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RESUMEN

El presente trabajo titulado "Implementacién del método de aula invertida para la
ensefanza de integrales definidas de funciones polinomiales a estudiantes de tercer afio
de bachillerato" aborda el uso del método de aula invertida como una estrategia efectiva
en la ensefianza de las integrales definidas de funciones polinomiales. El enfoque
centrado en el estudiante permite que estos investiguen y adquieran conocimientos por
si mismos antes de compatrtirlos en clase, lo cual favorece la autonomia y profundizacion
en los temas. El estudio resalta los problemas arraigados en los enfoques tradicionales
del célculo integral, como la falta de comprension de conceptos esenciales y la limitada
incorporacion de tecnologias de la informacion y la comunicacion. Los objetivos del
trabajo se centran en abordar estas dificultades y mejorar la ensefianza y el aprendizaje
del calculo integral. La metodologia propuesta implica la implementacion del método de
aula invertida, donde los estudiantes trabajan de forma autonoma y luego participan en
clases presenciales para reforzar el aprendizaje. Se espera que esta estrategia
promueva la comprension profunda, la motivacion y el aprendizaje activo. Los resultados
y la discusién de este estudio podrian tener un impacto positivo en la educacion
matematica, la preparacion de los estudiantes para futuros desafios académicos y
profesionales, asi como en el desarrollo de habilidades de pensamiento logico y

abstracto.

Palabras clave: método de aula invertida, calculo integral, autonomia estudiantil,

aprendizaje activo.



ABSTRACT

The present work titled "Implementation of the Flipped Classroom Method for Teaching
Definite Integrals of Polynomial Functions to Third-Year High School Students" addresses
the use of the flipped classroom method as an effective strategy in teaching definite
integrals of polynomial functions. The student-centered approach allows students to
investigate and acquire knowledge on their own before sharing it in class, thus promoting
autonomy and in-depth understanding of the topics. The study highlights the problems
associated with traditional approaches to integral calculus, such as a lack of
understanding of essential concepts and limited incorporation of information and
communication technologies. The objectives of the work focus on addressing these
difficulties and improving the teaching and learning of integral calculus. The proposed
methodology involves the implementation of the flipped classroom method, where
students work autonomously and then participate in face-to-face classes to reinforce their
learning. It is expected that this strategy will promote deep understanding, motivation,
and active learning. The results and discussion of this study could have a positive impact
on mathematics education, students' preparation for future academic and professional

challenges, as well as the development of logical and abstract thinking skills.

Keywords: flipped classroom method, integral calculus, student autonomy, active

learning.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El método de aula invertida ha ganado popularidad en la educacién debido a su enfoque
centrado en el estudiante. En este método, los estudiantes investigan el tema por si
mismos antes de compartir sus preguntas y aprendizajes en clase. En el contexto de las
integrales definidas de funciones polinomiales, este enfoque es especialmente efectivo,
ya que permite a los estudiantes trabajar de forma autonoma y profundizar en los temas
antes de aplicarlos en clase. El proceso consta de dos fases: trabajo autonomo del
estudiante y una clase presencial para reforzar el aprendizaje. Estudios han demostrado
gue este método puede mejorar significativamente las calificaciones de matemaéticas,
sugiriendo su efectividad en esta area especifica (Sancho, 2020).

Contrastando con los enfoques tradicionales formalista y mecanicista, que se centran en
la formalidad matematica o en la practica algoritmica, respectivamente, el método de
aula invertida se presenta como una alternativa. Este método fomenta la participacion
activa del estudiante, permitiéndoles profundizar a su propio ritmo. Ademas, al compartir
Sus preguntas y conocimientos en clase, los estudiantes aplican los conceptos a
situaciones concretas, desarrollando habilidades de pensamiento critico y resolucién de
problemas (Alanis, 2012). Es esencial que los educadores exploren métodos
innovadores para asegurar una educacion matematica completa y efectiva, y el método

de aula invertida se destaca como una herramienta valiosa para lograr este objetivo.

1.2 Descripcion del problema

La ensefianza del célculo integral se enfrenta a desafios que impactan negativamente
en la comprension y aplicacion exitosa de este tema crucial en la educacion matemética.
Se han identificado problemas arraigados en los enfoques tradicionales de ensefianza.
Estos enfoques generan dificultades persistentes para los estudiantes, incluyendo la falta
de comprensiéon de conceptos esenciales como la integral definida, lo que resulta en un
bajo rendimiento en examenes (Sancho, 2020).

Un problema fundamental es la orientacion excesivamente algebraica en la ensefianza

del calculo integral, que descuida aspectos graficos y geométricos. Este enfoque limita



la capacidad de los estudiantes para aplicar el célculo integral de manera eficaz en
situaciones practicas y comprender su relevancia en contextos del mundo real. Ademas,
otro obstaculo que suele presentarse es la falta de incorporacién de tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) en el proceso de aprendizaje del calculo integral.
Esta carencia impide que los estudiantes visualicen y experimenten con conceptos
matematicos complejos (Rojas, 2021).

El problema central se refleja en el bajo rendimiento académico de los estudiantes y en
su incapacidad para aplicar el calculo integral con eficacia en situaciones préacticas. Esto
se traduce en una necesidad urgente de revisar y adaptar las estrategias de ensefianza
en este campo. Abordar estas dificultades es clave no solo para el éxito académico de
los estudiantes, sino también para el desarrollo de la habilidad de utilizar el calculo

integral en su vida cotidiana y en sus carreras (Rojas, 2021).
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar el método de aula invertida, disefiado para estudiantes de tercer afio de
bachillerato, que incorpore diversas estrategias de ensefianza para el aprendizaje de

integrales definidas de funciones polinomiales y su aplicacién en el calculo de areas.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar estrategias de ensefianza apropiadas para el método de aula invertida
considerando el nivel de conocimiento de los estudiantes sobre operaciones algebraicas
de funciones polinomiales.

2. Disefar un plan de ensefianza que incluya actividades antes, durante y después de la
clase que en su implementacién promuevan la participacion y autonomia de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje de integrales definidas de funciones
polinomiales y aplicaciones al calculo de area.

3. Comparar el rendimiento de los estudiantes que siguen el método de aula invertida
con aqguellos que reciben una ensefianza tradicional.

1.4 Hipobtesis

La implementaciéon de la metodologia del modelo aula invertida en un curso de calculo
integral para estudiantes de tercer afio de bachillerato mejorara significativamente la

comprension y el rendimiento de los estudiantes.



1.5 Alcance

El presente proyecto contempla la implementacion del método de aula invertida dirigido
a estudiantes de tercero de bachillerato del Colegio de Bachillerato Macas situado en un
sector urbano del canton Morona, ciudad Macas. La institucion donde se desarrolla el
estudio alberga alrededor de 870 estudiantes, cuyas edades oscilan entre los 14 y los 18
afos, en jornada matutina.

Con el conocimiento de este panorama, es apropiado indicar los resultados de
rendimiento académico en el &rea que compete a la investigacién. Siguiendo los
resultados obtenidos en 2022 en segundo de bachillerato, los estudiantes ingresan con
un promedio de 7.1/10 en matematicas, y finalizan con un promedio de 7.2/10. Como se
puede notar, no se llega a un nivel de excelencia y se requiere atender el particular.

En ese contexto, el disefio de la propuesta pedagdgica aqui planteada se planifica para
su desarrollo en un intervalo de dos semanas, siendo un total de aproximadamente 22
estudiantes en la jornada matutina, en la materia matematica. Como no es posible
desarrollar la investigacion a lo largo de todo el ciclo lectivo, se decide trabajar en los
bloques curriculares de integrales definidas de funciones polinomiales y aplicaciones al
calculo de area.

El entorno familiar de los estudiantes estd comprendido por personas de los sectores
urbanos y rurales de la ciudad de Macas. Los padres de los alumnos no estan en
capacidad de brindarles soporte educativo adicional, esto se conoce tras informaciones
recabadas durante conversaciones mantenidas con las autoridades y los representantes
gue permiten controlar el avance académico de los alumnos.

El propdsito de este trabajo es fomentar la utilizacion de un método que genere una
participacion activa por parte de los estudiantes, con el objetivo de generar cambios
significativos en el ambiente educativo. Se busca dejar atras el aprendizaje puramente
memoristico y fomentar un enfoque interactivo, en el cual tanto el profesor como los
estudiantes sean actores activos en la comunicacion y el intercambio de informacién.
Todo esto tiene como objetivo estimular las habilidades metacognitivas y cognitivas de
los estudiantes, para lograr una comprension mas profunda y significativa del tema de

integrales definidas de funciones polinomiales y aplicaciones al calculo de area.



CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

2.1 Aprendizaje activo
El aprendizaje activo se busca definirlo y entenderlo, considerandolo como una
teoria 0 un conjunto de estrategias pedagdgicas. Se propone tres dimensiones en
el aprendizaje activo: conductual, cognitiva y social.
La dimension conductual implica que los estudiantes se comporten activamente y
creen materiales. La dimensién cognitiva se logra cuando los estudiantes piensan
activamente para construir nuevo significado, incorporando la reflexion como parte
clave. La dimension social se alcanza mediante la participacion activa con otros
como colaboradores y recursos, permitiendo aprender a trabajar con los demas y
utilizar recursos disponibles.
La teoria subyacente es el constructivismo, donde el aprendizaje es un proceso
activo donde los aprendices construyen nuevas ideas basadas en su conocimiento
actual. Si se centra en la capacidad individual para construir el conocimiento, es
constructivismo cognitivo; si se construye a través de la interaccion con otros, es
constructivismo social.
Determinar si el aprendizaje activo es una teoria 0o una serie de estrategias es
complejo. Implementarlo implica un cambio significativo, alejandose de métodos
tradicionales hacia una metodologia centrada en el estudiante. Requiere esfuerzo
en la planificacién y concienciacion del alumnado para optimizar su participacion.
Estudios sugieren que, en la educacion actual, las metodologias tradicionales son
menos efectivas. Se destaca el aprendizaje activo, donde los estudiantes
participan activamente, desarrollan habilidades y exploran sus actitudes y valores,
yendo mas alla de la mera recepcion de informacibn de manera pasiva.

(Fernandez R. , 2019)
2.2 AulalInvertida

‘Lo que tradicionalmente se hace en clase ahora se hace en casa, y lo que
tradicionalmente se hace como tarea ahora se completa en clase.” (Jonathan

Bergmann, 2012)
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“El aprendizaje invertido es un enfoque pedagdgico en el que la instruccion directa

se desplaza de la dimension del aprendizaje grupal a la dimensién del aprendizaje

individual, transformandose el espacio grupal restante en un ambiente de

aprendizaje dinamico e interactivo en el que el facilitador guia a los estudiantes

en la aplicacién de los conceptos y en su involucramiento creativo con el contenido
del curso.” (Moore, 2014)

Cuatro pilares del aprendizaje invertido

Ambiente Flexible

Crear espacios y marcos temporales que permiten a los estudiantes
interactuar y reflexionar sobre su aprendizaje.

Continuamente observar y dar seguimiento a los estudiantes para hacer
ajustes cuando sea necesario.

Ofrecer a los estudiantes diferentes maneras de aprender el contenido y

demostrar su dominio.

Cultura de Aprendizaje

Ofrecer a los estudiantes diversas oportunidades de involucrarse en
actividades significativas en las que el profesor no es la pieza central.
Dirigir estas actividades como mentor o guia y las hago accesibles a todos

los estudiantes a través de la diferenciacion y la retroalimentacion.

Contenido intencional

Priorizar los conceptos utilizados en la instruccion directa para que sean
accesibles a los estudiantes por cuenta propia.

Crear o seleccionar contenidos relevantes por lo general videos para mis
estudiantes.

Utilizar la diferenciacion para hacer el contenido accesible y relevante para
todos los estudiantes.

Educador Profesional

Estar a disposicion de los estudiantes para dar retroalimentacion individual
o grupal inmediata segun es requerida.

Llevar a cabo evaluaciones formativas durante el tiempo de clases a traves
de la observacion y el registro de informacién para complementar la

instruccion.



Colaborar y reflexionar con otros profesores y asumir la responsabilidad de

la transformacion de mi practica docente. (Moore, 2014)

2.2.2 Ventajas y desventajas del aprendizaje invertido

Ventajas:

Enfoque centrado en el estudiante durante el proceso de aprendizaje.
Desarrollo de estudiantes independientes, creativos y responsables.
Estimulo del trabajo en equipo y colaborativo.

Disponibilidad de materiales y contenidos en cualquier momento.

Mayor profundidad y durabilidad en la adquisicion de conocimientos.
Aumento de la motivacién estudiantil.

Mayor tiempo para que los profesores brinden retroalimentacion y apoyen

la diversidad.

Desventajas:

Posible resistencia al cambio por parte de los estudiantes.

Riesgo de falta de compromiso y responsabilidad estudiantil.

Necesidad de mayor disponibilidad por parte del profesor para crear
materiales.

Limitaciones en el acceso a medios electronicos para compartir material
educativo. (Gutiérrez L. , 2021)

2.2.3 Modelo tradicional vs. Modelo de aula invertida

Tabla 2.1 Modelo tradicional vs. Modelo de aula (Gutiérrez L., 2021)

Aspecto Aula tradicional Aulainvertida
Rol del profesor El profesor es la fuente principal El profesor actia como guia y
de conocimiento y dirige la clase. motivador.
Rol del estudiante El estudiante asume un rol Los estudiantes adoptan un
pasivo. papel activo e investigador.
Métodos de La ensefianza ocurre en clase, Se fomenta el aprendizaje previo
ensefianza en clase seguida de la realizacion de antes de la clase y la discusion
tareas después. de problemas en ella.
Distribucion del La mayor parte del tiempo se La mayor parte del tiempo se
tiempo en clase dedica a la ensefianza directa. dedica a la interaccién y
discusion entre los estudiantes.




Contenidos de

ensefianza en clase

El enfoque se centra en impartir

conocimientos.

Se emplea el método de
pregunta-respuesta como parte

del estudio.

Aplicacién de
métodos de

ensefianza

Se presentan los contenidos de

aprendizaje en clase.

Se promueve el aprendizaje

auténomo y cooperativo.

Evaluacion del

aprendizaje

Evaluacién a través de
examenes.

La evaluacion se realiza desde
multiples aspectos.

Segun la taxonomia de Bloom, se presenta a continuacién una comparativa entre

aula tradicional y aula invertida:

Flipped classroom

éd

Trabajo grupal

Clase tradicional

éd

Trabajo grupal

Trabajo ‘
individual

EVALUAR

Trabajo
enel avla

COMPRENDER COMPRENDER ‘
Trabajo

individual
previo

o]
©

Trabajo en el aula

RECORDAR

RECORDAR

Figura 2.1 Comparativa entre aula tradicional y aula invertida (Gutiérrez L. , 2021)

2.2.4 Fases de aulainvertida

Fase 1 — La leccion en casa: Los estudiantes acceden al contenido y revisan
documentos, videos, reflexionan y analizan los contenidos tematicos entregados
por el docente, es decir, estos son tratados o trabajados fuera del horario de clase,
por ejemplo, en sus horas autbnomas.

Fase 2 — Los deberes en clase: El docente indica las tareas o proyectos para
concretarlos en el salén de clases y retroalimenta a sus estudiantes. De esta
manera la clase se dedica a un aprendizaje mas activo, de alto procesamiento
cognitivo.

Es importante contar con alguna plataforma para compartir el material con tus
alumnos, para que pueda accederse fuera de clases y horario de actividades
presenciales. Si se trata de un video la mas recomendable es subir el video a
YouTube o crear una Canal de Youtube; si en cambio es una presentacion, te
recomendamos Prezi, VideoScrib o Canva (herramientas que puedes encontrar

en Internet).



2.2.5

Para comprobar que el alumno ha visualizado y entendido el video subido a la
plataforma, realiza un sencillo cuestionario de control que debera ser entregado
al inicio de la clase, o puedes crear un formulario a través de Google Drive que

contesten al momento de ver el video. (Antofagasta, 2022)

Modelos de aula invertida

Modelo 1 — No existe comunicacion entre las fases

Lo que realmente se hace en este modelo es quitar completamente del aula la
teoria. El alumnado debe visualizar los videos para aprender de forma autbnoma
la teoria y, posteriormente, el profesorado suele hacer un examen para comprobar
la adquisicion de conocimientos. Este mismo método se suele utilizar en clases
de laboratorio o en la realizacion de practicas, el alumnado no puede hacerlas
hasta que supera un examen donde demuestra que conoce los conceptos basicos
necesarios para realizar la actividad.

MODELO M1. LAS DOS FASES SON INDEPENDIENTES

LECCION EN CASA

. . ACH
ADQUISICION CONCEPTOS EVALUACION

EVALUACION

LECCION EN CASA
CLASES PRACTICAS

Figura 2.2 Modelo M1. Las dos fases son independientes (Fidalgo, 2019)

Modelo 2 — En la fase 2 se refuerza la fase 1

Durante la fase 2 (en el aula) el profesorado refuerza los conceptos aprendidos
durante la fase 1 (visualizaciéon del video). Por ejemplo, responde las dudas que
surgen al alumnado tras visualizar el video. Otro ejemplo habitual es realizar en

clase un ejercicio o un estudio de caso de lo visto en el video de la fase 1.



MODELO M2. EN CLASE HAY REFUERZO

LECCION EN CASA
ADQUISICION CONCEPTOS

LECCION EN CASA
DUDAS / DEBATES
APLICACION PRACTICA

Figura 2.3 Modelo M2. En clase hay refuerzo (Fidalgo, 2019)

Modelo 3. Se genera una fase intermedia que une las fases 1y 2 a través de una
actividad

En este modelo el refuerzo se realiza durante la fase 1. En realidad, se basa en
unir las actividades del modelo 1 y del modelo 2 para realizarlas durante la fase
1

» Se resuelven dudas en tiempo real a través de un foro o cualquier otro medio de
comunicacion.

» Se hacen pruebas (por ejemplo, cuestionarios) para comprobar que se ha visto
el video (no para examinar de los conceptos expuestos en el video).

+ Se propone una actividad préctica relacionada con el video. El alumnado
desarrolla esa actividad practica, de forma individual o cooperativa, y los
resultados de la misma se comparten con el profesorado a través de un espacio
virtual.

La fase intermedia consiste en que el profesorado selecciona evidencias
generadas por el alumnado en la fase 1 (dudas, resultados de los cuestionarios y
resultados de la actividad practica) para utilizarlas en el aula durante la fase 2.
En lafase 2 el profesorado comienza trabajando sobre las evidencias y realizando
una retroalimentacion sobre las mismas. Se puede hacer retroalimentacién sobre
trabajos que estén mal realizados, bien realizados o que aporten soluciones
creativas. La retroalimentacién no solo consiste en explicar las razones por las
que, por ejemplo, una actividad esté bien hecha, sino explicar conceptos

relacionados o complementarios.



Este método permite que el alumnado esté activo tanto fuera como dentro del aula
y tiene un efecto adicional que es la creacion de conocimiento por parte del

alumnado, tanto de forma individual como cooperativa. (Fidalgo, 2019)
MODELO M3. CONTINUIDAD ENTRE LAS FASES

LECCION EN CASA
ADQUISICION CONCEPTOS
[DUDAS, DEBATES]
APLICACION CONCEPTO

RESULTADOS APLICACION INFORMACION
CONCEPTOS /DECISION

FEEDBACK
MICROLECCIONES
APLICACION PRACTICA

Figura 2.4 Modelo M3. Continuidad entre las fases (Fidalgo, 2019)

2.2.6 Pasos paraimplementar el aula invertida.
1. El docente analiza el resultado de aprendizaje y los contenidos asociados,
determinando lo que desea lograr, cdmo se va a lograr, como se va a observar los
aprendizajes, cOmo se va a evaluar.
Ejemplo: Respondiendo a las preguntas ¢Qué se pretende que mis estudiantes
logren? ¢ Conocimiento? ¢ Habilidades procedimentales?,¢ Actitudes? ¢ COmo voy
a observar sus logros? ¢ Como voy a registrarlos?
2. El docente recopila y crea los recursos que tenga relacion con las unidades y
tematicas asociadas a la asignatura y planificaciones previas.
Ejemplo: Preparar presentaciones PPT, peliculas, guias impresas, libros
electronicos, infografias o también puede grabar un video de una clase expositiva,
recursos TIC, entre otros.
3. El docente comparte los recursos, por medio de una plataforma a los
estudiantes de una manera interesante y clara, enfatizando que el contenido
entregado va a ser discutido y aplicado en clase.
Ejemplo: Puede utilizar recursos tangibles como guias impresas o cargar los
recursos utilizando Teams, Moodle, Correos electronicos, Nube OneDrive.

pedirles que participen en los Foros, entre otros.

10



4. El docente retne a los estudiantes, en clase presencial, para compartir el
trabajo individual con el resto de los compafieros. Realiza preguntas, aclara
dudas, ademas se puede volver a visualizar el contenido y profundizar alin mas y
generando una visidn conjunta del conocimiento.

Ejemplo: El docente puede retroalimentar el aprendizaje de sus estudiantes “En
el recurso entregado se presentaba el siguiente caso, ¢ Les surgio alguna duda?,
“En los recursos de esta semana se menciona un concepto relevante y es
importante comentar”

5. El docente impulsa el trabajo colaborativo y practico una forma efectiva de
discutir el tema, es separar en grupos donde los estudiantes reciban las tareas de
aplicacion para realizar. Los estudiantes colaboran con el aprendizaje de sus
comparieros, dado que el docente no es el Unico que proporciona conocimiento.
Ejemplo: El docente puede marcar unas directrices de lo que se realizara en
clases presenciales “Vamos a revisar estos recursos y en clases vamos a: realizar
algun ejercicio clinico, trabajar en resolucion de problemas matematicos, debatir,

hacer un mapa conceptual, hacer un video”, entre otros (Antofagasta, 2022)
2.3 Técnicas usadas en aula invertida

2.3.1 Aprendizaje basado en equipos

El aprendizaje basado en equipos es un método activo que se centra en mejorar
el aprendizaje y fomentar habilidades de trabajo colaborativo. Este enfoque
incluye la gestion de equipos, tareas de preparacion y aplicacién de conceptos,
retroalimentacion continua y evaluacion entre pares. La idea principal es que los
estudiantes sean participativos y se sientan responsables tanto de su propio
aprendizaje como del de sus comparieros.

El aprendizaje basado en equipos aspira a formar verdaderos equipos de
aprendizaje, que se diferencian de los grupos tradicionales por dos caracteristicas
clave: un alto compromiso individual en beneficio del grupo y una confianza sélida
entre los miembros. Para cultivar estas habilidades, se forman grupos
colaborativos, generalmente de 5 a 7 integrantes, que permanecen fijos durante
la aplicacion del método. El profesor organiza estos grupos de manera que sean
lo mas heterogéneos posible en términos de conocimientos, experiencias
sociales, intereses, entre otros factores, fomentando asi la interactividad equitativa
en el grupo. (Espinosa, 2018)
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2.4
24.1

24.2

Integral y aplicaciones
Destrezas con criterios de desempeiio sobre integrales
Segun el documento oficial del Ministerio de Educacion del Ecuador, las destrezas
sobre integrales son las siguientes:
D.M.3.1.1. Resolver problemas que involucren el calculo de areas de regiones
planas, volimenes de sdlidos de revolucion, longitudes de arcos de curvas y areas
de superficies de revolucion, mediante la aplicacion de la integral definida y sus
propiedades, utilizando herramientas tecnolégicas cuando sea necesario.
D.M.3.1.2. Interpretar el significado geométrico de la integral definida como el rea
bajo la curva de una funcién, y el significado fisico como la acumulacion de una
cantidad variable, mediante la representacion grafica y el analisis de situaciones
reales o simuladas.
D.M.3.1.3. Aplicar el teorema fundamental del calculo para hallar el valor de una
integral definida, mediante la utilizacion de una primitiva de la funcion integrada, y
verificar el resultado mediante el uso de herramientas tecnoldgicas. (Educacion,
2021)
El problema del area bajo una curva
Sea f:(a,b) » R una funcion real de variable real, continua y positiva en el
intervalo. El problema que nos planteamos es el de hallar el &rea de la regién que
encierra la curva y = f(x) con el eje de abscisas 0X y las rectas verticales x = a

yx=bhb.

Figura 2.5 Area bajo una curva (Fernandez E. , 2016)

Una idea sencilla consiste en dividir la regién en n rectangulos verticales con la

misma base Ax, mediante una particion del intervalo [a,b], P ={x, =

a,Xq1,Xy, .., Xn_1, X, = b}, y alturas con f(x;) coni =1,2,..,n. De esta manera el

area de la region se puede aproximar, cuanto queramos, mediante la suma de las
12


https://www.educacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/12/Curriculo-priorizado-con-enfasis-en-CC-CM-CD-CS_Elemental.pdf

areas de esos n rectangulos. Cuanto mayor sea el nimero de rectangulos, es

decir n —» oo,, mejor sera la aproximacion del area que buscamos.

Figura 2.6 Area bajo la curva usando n rectangulos (Fernandez E. , 2016)

Asi, el area buscada se puede obtener mediante

lim » f(x)- A 21)

=1

El simbolo ¥ se convirti6 en una "s" estilizada | quedando la expresion anterior

n

b
lim Y f(x) - dx = f FO0)dx 2.2)

2.4.3 Integral definida
Sea f:(a,b) = R una funcion real de variable real, continua y positiva en el
intervalo.
Definimos la integral definida de una funcion f(x) entre a y b, como area de la
region limitada por la funcién f(x) las rectas verticales x =ay x = b y el eje 0X.

Dicha é&rea la representaremos con el simbolo

b
f f(x)dx (2.3)

donde a y b se llaman limites de integracion.
Teorema fundamental del calculo integral: Sea f:(a,b) » R una funcién
continua.

Sea F(x) la funcion integral definida por F(X) = f;f(x)dx. Entonces F'(x) = f(x)
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Figura 2.7 Area bajo la curva usando el teorema fundamental del célculo integral (Fernandez E. , 2016)

Regla de Barrow: Sea f:(a,b) — R una funcion continua y F(x) una primitiva de

f(x). Entonces la integral definida

b
[ £edx = F o) - F@) = (FY” @28

La regla de Barrow dice que la integral definida de una funcién continua f(x) en
un intervalo cerrado [a, b] es igual a la diferencia entre los valores que toma una

funcion primitiva F (x) de en los extremos de dicho intervalo. (Fernandez E. , 2016)
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CAPITULO 3

3 METODOLOGIA

3.1 Revision de Literatura
Se inicia con una revision de la literatura académica para identificar los conceptos
clave vinculados a las operaciones algebraicas de funciones polinomiales y al
calculo de integrales definidas de estas funciones. Ademas, se enfoca en
comprender las aplicaciones practicas de estos conceptos en el calculo de areas.
Esta revision, mas alla de ser una recopilacion de informacién, se posiciona como
el cimiento tedrico fundamental sobre el cual se edificaran las estrategias de

ensefianza para el método de aula invertida.

3.2 Acercamiento Inicial
Se lleva a cabo un encuentro inicial que sea amigable y comodo para los
estudiantes. Primero, se obtiene permiso de sus representantes para convocarlos
a una reunién especial después de la jornada escolar normal, alrededor de las
13:00 a 14:00 horas, para no interrumpir sus horarios establecidos.
En esta reunion, se lleva a cabo la dinamica “la pelota mas preguntona” para
conocernos mejor. La idea es que todos se sientan comodos y listos para
participar.
Ademas, se realiza una evaluacion de diagnostico. Esto significa que se hara
algunas preguntas para entender lo que ya saben sobre las operaciones
algebraicas de funciones polinomiales con el objetivo de conocer sus habilidades
y necesidades desde el principio.
También se proporciona informacion esencial sobre el curso al que se uniran de
modo que los estudiantes estén informados sobre lo que van a aprender y como
lo vamos a hacer. Esto ayuda a establecer expectativas claras y a preparar el
terreno para un aprendizaje efectivo.
Este paso inicial no es solo una formalidad; es una oportunidad para sumergirnos
en la atmosfera del aula y comprender las dinamicas especificas. Al conocer a los
estudiantes cara a cara, podemos captar sus necesidades individuales y adaptar

nuestra ensefanza en consecuencia.
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3.3 Recoleccién de Datos
Ahora, se explica con mas detalle como se recolecta la informacion necesaria para
entender el nivel de conocimiento de los estudiantes.
Una vez que se haya aplicado las evaluaciones de diagnostico, se aprovecha la
tecnologia y se administra encuestas disefiadas por el profesor utilizando la
plataforma Google Forms. Los estudiantes podran responder a estas encuestas
de manera virtual, comodamente desde donde estén. El propdsito es asegurarse
de obtener una vision completa de sus recursos, habilidades y experiencias en
relacion con la materia de matematica.
En la evaluacion diagnéstica, se presenta problemas especificos relacionados con
las operaciones algebraicas de funciones polinomiales, ya que se desea entender
no solo qué saben, sino también como aplican ese conocimiento. Se analiza sus
respuestas y errores para obtener datos cuantitativos detallados sobre su
desempeiio.
En las evaluaciones sumativas, se presentan problemas especificos sobre sumas
de Riemann, integral definida y célculo de area sobre la curva de funciones
polinomiales, las cuales son de base estructurada, las mismas fueron elaboradas
para ser aplicadas de manera presencial no obstante se tiene como alternativa la
plataforma Quizizz, luego se analiza sus respuestas y errores para obtener datos

cuantitativos detallados sobre su desempefio.

3.4 Creacion de Recursos Didacticos

Con los hallazgos obtenidos en la encuesta, se identifica estrategias que hagan
que aprender sobre célculo de sumas de Riemann, integrales definidas y area
bajo la curva sea atractivo y comprensible. Estas estrategias incluirdn videos
educativos, trabajo en grupo y evaluaciones en linea. La idea es hacer que el
aprendizaje sea interactivo y dinamico.

Ademas, se selecciona recursos didacticos especificos que se ajusten a las
necesidades identificadas. Se utiliza plataformas de aprendizaje en linea como
EdPuzzle y aplicaciones educativas como GeoGebra. Estos recursos son
herramientas practicas que ayudan a los estudiantes a comprender las integrales
de funciones polinomiales.

Se enfoca en la calidad y relevancia de estos recursos, para que sean tan buenos

como sea posible y asi facilitar un aprendizaje efectivo y autbnomo. La meta es
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gue los estudiantes no solo comprendan superficialmente, sino que realmente se
sumerjan y entiendan los conceptos clave del célculo de integrales definidas y sus

aplicaciones en el calculo de éareas.

3.5 Distribucion de Recursos
Los videos tutoriales y la informacion adicional que se ha creado se envian al
grupo experimental a través de la red social que sea mas accesible para ellos, en
este caso WhatsApp. Se quiere que estos recursos lleguen de manera facil y
comoda, utilizando la plataforma que los estudiantes utilizan con mas frecuencia.
Ademas de simplemente enviar los recursos, se proporciona orientaciones claras
sobre cdmo aprovechar al maximo estos materiales para que los estudiantes no
solo reciban los recursos, sino que también sepan exactamente cémo utilizarlos.
3.6 Interaccién y Soporte Presencial
Se aspira que los estudiantes revisen los recursos didacticos antes de las clases,
esto significa que tendran acceso a todo el material necesario para prepararse de
manera independiente, adelantando lo que van a aprender para permitirles llegar
a clase listos y con algunas ideas previas.
Dentro del aula, no solo se quiere que los estudiantes estén presentes; se quiere
que participen activamente y aprendan juntos. El profesor juega un papel
fundamental como facilitador. En lugar de solo ensefar, esta alli para guiar,
supervisar discusiones, liderar ejercicios practicos y ayudar en la resolucion de
problemas en grupos pequefos. Esto fomenta un ambiente colaborativo donde
cada estudiante puede aportar y aprender de los demas.
Pero la interaccion no se limita solo al aula. Después de que los estudiantes hayan
revisado los materiales educativos, se mantiene una interaccion presencial con el
grupo experimental del modelo de aula invertida, para responder preguntas y
proporcionar cualquier soporte adicional que puedan necesitar. Esta interaccion
cara a cara asegura que los estudiantes no solo hayan revisado los conceptos,
sino que también los comprendan plenamente.
Se quiere estar presentes, virtual o fisicamente, para garantizar que los
estudiantes se sientan respaldados y comprendan completamente los conceptos

presentados en los recursos.

17



3.7 Evaluacién y Comparacion

Para comenzar, se lleva a cabo un estudio cuasiexperimental para comparar el
rendimiento de dos grupos de estudiantes. El Grupo A estd compuesto por
aproximadamente 14 estudiantes de tercer afio de bachillerato en la especialidad
de Contabilidad, y el Grupo B estd compuesto por 15 estudiantes de tercer afio de
bachillerato en la especialidad de Electromecanica Automotriz. Cada grupo es
expuesto, respectivamente, al modelo de aula invertida y a la ensefianza
tradicional para aprender sobre el calculo de integrales definidas de funciones
polinomiales.

Este disefio nos permite realizar una comparacion efectiva de los resultados
obtenidos por ambos grupos, evaluando la eficacia de cada método de
ensefianza, luego se invierte los enfoques educativos para el aprendizaje del
calculo de &reas. Esto brinda una vision completa del impacto de ambos métodos
en el aprendizaje del calculo integral de funciones polinomiales.

Ambos grupos, el experimental (modelo de aula invertida) y el de control
(ensefianza tradicional), seran sometidos a evaluaciones. Estas evaluaciones no
solo miden el rendimiento académico en relacion con el célculo de integrales
definidas y areas de funciones polinomiales, sino que también se centra en la

comprension profunda de los conceptos.

3.8 Analisis de Resultados

Luego de recopilar los datos obtenidos al aplicar la evaluacion de diagndstico,
encuesta y sumativa, se utiliza Excel para generar diagrama de barras y diagrama
de cajas, ademas, se realiza una prueba de hip6tesis para diferencia de medias
con muestras pequefias entre el método aula invertida y el método tradicional y
asi constatar que los promedios obtenidos en el método aula invertida son
mayores que el método tradicional.

Esta comparacion proporcionara informacion sobre la eficacia del método de aula

invertida en comparacién con los métodos tradicionales de ensefanza.
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS

4.1 Encuestarealizada a tercero de bachillerato F.I.P. electromecéanica
automotriz y contabilidad.
A continuacién, se muestra cuatro preguntas que corresponden a una encuesta
inicial, cada una de esas preguntas tiene su respectivo andlisis basandose en los
resultados mostrados en los diagramas de barras.

1. ¢Cuénto tiempo dedicas a estudiar matematicas durante la semana?

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ

~ U0 O N 00

Estudiantes
N w

1

: ]
0

Menos de 1 hora 1-3horas 4 - 6 horas Mas de 6 horas

[EN

Figura 4.1 Tiempo que dedican a estudiar matematicas los estudiantes de Electromecanica Automotriz (Llivisaca,
2024)
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CONTABILIDAD
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Menos de 1 hora 1-3horas 4 -6 horas Mas de 6 horas

Figura 4.2 Tiempo que dedican a estudiar matematicas los estudiantes de Contabilidad (Llivisaca, 2024)

Ambos cursos muestran similitudes en el sentido de que la mayoria de los
participantes dedican menos de una hora a la actividad. Sin embargo, en el curso
de contabilidad, hay una proporcién ain mayor que asigna un tiempo limitado en
comparacion con el curso de electromecanica automotriz. Ademas, el curso de
electromecanica tiene una respuesta Unica que indica una dedicacién mas
extensa en comparacion con el curso de contabilidad.

¢, Qué recursos (libros, videos, tutoriales en linea) utilizas con mayor frecuencia

para estudiar matematicas?

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ

Estudiantes
w

N

1

Libros de texto Videos en linea Tutoriales Notas de clases
interactivos presenciales

[

Figura 4.3 Recursos que utilizan con mayor frecuencia para estudiar matematicas los estudiantes de
Electromecanica Automotriz (Llivisaca, 2024)
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interactivos presenciales

Figura 4.4 Recursos que utilizan con mayor frecuencia para estudiar matematicas los estudiantes de Contabilidad
(Llivisaca, 2024)

En ambos cursos, los participantes parecen preferir recursos visuales como
videos en linea sobre libros de texto y notas de clases presenciales. La baja
preferencia por tutoriales interactivos indica que esta modalidad de aprendizaje
no es tan comun en ambos cursos. Ademas, las notas de clases presenciales
siguen siendo una fuente importante de aprendizaje en ambos contextos.

3. ¢Con que frecuencia tienes acceso a dispositivos tecnolégicos (computadora,

tableta, internet) para participar en actividades virtuales?

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ

12

10
10

Estudiantes

2 1
0 [
Todos los dias Dosvecesala Unavezalasemana 7 horas al dia
semana

Figura 4.5 Acceso a dispositivos tecnologicos de los estudiantes de Electromecanica Automotriz (Llivisaca, 2024)
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Figura 4.6 Acceso a dispositivos tecnolégicos de los estudiantes de Contabilidad (Llivisaca, 2024)

La correlacion entre la frecuencia de acceso a dispositivos tecnoldgicos y la
participacion en las actividades virtuales parece ser evidente en ambos cursos,
pero la variabilidad en la frecuencia de acceso es mas pronunciada en
contabilidad.

4. ¢Cuales son las estrategias que encuentras mas efectivas al estudiar

matematicas?
ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ
8
7
7
6
35
§ 4
24
3 3
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Resolucién de Participacionen  Uso de recursos en Tutorias
problemas practicos grupos de estudio linea personalizadas

Figura 4.7 Estrategias mas efectivas para estudiar matematicas de los estudiantes de Electromecanica Automotriz
(Llivisaca, 2024)
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Figura 4.8 Estrategias mas efectivas para estudiar matematicas de los estudiantes de Contabilidad (Llivisaca, 2024)

La resolucién de problemas practicos es una estrategia altamente valorada en
ambos cursos, lo que sugiere la importancia de aplicar los conceptos matematicos
a situaciones practicas y especificas.

La participacion en grupos de estudio es una estrategia popular en ambos cursos,
lo que destaca la preferencia por el aprendizaje colaborativo y la discusién entre
compafieros.

El uso de recursos en linea tiene una presencia significativa en electromecanica
automotriz, mientras que en contabilidad es menos prevalente. Esto podria indicar
diferencias en la percepcion de la utilidad de los recursos en linea entre los dos
grupos de estudiantes.

Las tutorias personalizadas son una estrategia menos comun, pero aun hay
estudiantes en ambos cursos que encuentran beneficios en un enfoque mas

individualizado.

4.2 Evaluacion diagnostica

Los resultados obtenidos al realizar la evaluacion de diagndstico se muestran en

la siguiente tabla:

Tabla 4.1 Resultados de evaluacion diagnéstica (Llivisaca, 2024)

Electromecéanica Automotriz (15 estudiantes) Contabilidad (13 estudiantes)
Respuesta
Respuesta correcta Respuesta incorrecta correcta Respuesta incorrecta
Pregunta 1 10 5 9 4
Pregunta 2 7 8 9 4
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Pregunta 3 4 11 7 6
Pregunta 4 6 9 0 13
Pregunta 5 4 11 2 11
Pregunta 6 13 2 3 10
Pregunta 7 4 11 1 12
Pregunta 8 2 13 1 12

En los siguientes diagramas de barras se hace énfasis en las preguntas que han

tenido una respuesta incorrecta.

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ

14 13
12 11 11 11
10 9
8

5

I 2
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Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta
1 2 3 4 5 6 7 8

B )] (o]

Respuestas incorrectas

N

Figura 4.9 Respuestas incorrectas en evaluacion de diagnéstico de los estudiantes de Electromecénica Automotriz
(Llivisaca, 2024)
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Figura 4.10 Respuestas incorrectas en evaluacion de diagndstico de los estudiantes de Contabilidad (Llivisaca,
2024)
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Observando los diagramas de barras se nota que la mayoria de los estudiantes
en ambos cursos logro identificar correctamente el término constante del
polinomio. Sin embargo, un pequefio nimero de estudiantes cometio errores. En
ambas asignaturas, hubo una proporcién considerable de respuestas incorrectas
para determinar el grado del polinomio. Esto podria indicar posibles dificultades
con el concepto de grado. La mayoria de los estudiantes mostro dificultades para
entender cuantas raices reales puede tener un polinomio de grado 2, lo que
sugiere la necesidad de revisar este concepto en ambos cursos. Hubo dificultades
significativas en ambas asignaturas al simplificar expresiones algebraicas. Esto
indica una posible falta de comprension en la simplificaciéon de polinomios. La
factorizacion de polinomios fue un area de dificultad en ambos cursos, con muy
pocos estudiantes respondiendo correctamente. Mientras que la mayoria de los
estudiantes de electromecanica automotriz lograron el resultado correcto, en
contabilidad hubo dificultades significativas en la multiplicacién de polinomios. La
comprension de expresiones cuadraticas fue un desafio en ambos cursos, con un
namero limitado de respuestas correctas. La identificacion de expresiones
cuadréticas también fue un area problematica en ambos cursos.

Para nivelar y mejorar la comprension de los conceptos identificados en el analisis
de la evaluacién de diagnéstico, se realizé lo siguiente:

Se comenzo la clase con una breve revision de los conceptos fundamentales de
polinomios y algebra que fueron identificados como problematicos.

Se utilizé ejemplos simples para repasar la terminologia basica, como término
constante, grado, raices, factorizacion y multiplicacion de polinomios.

Se disefio ejercicios practicos en grupos pequefios donde los estudiantes trabajen
juntos para resolver problemas especificos.

Se organizé sesiones de resolucion de problemas en grupos, donde los
estudiantes puedan discutir y abordar preguntas especificas de la evaluacion.
Fomenta la colaboracion y el intercambio de ideas entre los compafieros.

Se proporciond retroalimentacion formativa durante la clase, corrigiendo
conceptos erroneos y explicando los pasos correctos para abordar problemas
especificos.

Se animo a los estudiantes a hacer preguntas y aclarar dudas en tiempo real.
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Con el objetivo de analizar posibles diferencias en el rendimiento académico entre
los estudiantes de estos dos cursos, se aplico la prueba U de Mann-Whitney
utilizando el software R. Los resultados obtenidos revelaron un valor p de 0.09,
indicando que no existe una diferencia significativa en el desempefio entre los dos
grupos estudiantiles en relacion con el tema de integrales de funciones
polinomiales. Este hallazgo sugiere que, en términos de comprension y dominio
de este contenido especifico, tanto los estudiantes de contabilidad como los de
electromecanica automotriz muestran un nivel similar de competencia.

4.3 Evaluacién sumativa a tercero de bachillerato F.I.P. electromecéanica

automotriz y contabilidad

4.3.1 Sumade Riemann e integral definida de funciones polinomiales

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos al aplicar el método de

aula invertida a tercero de bachillerato F.I.P. electromecéanica automotriz.

Tabla 4.2 Resultados al aplicar aula invertida a Electromecanica Automotriz (Llivisaca, 2024)

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ
AULA INVERTIDA
N° ESTUDIANTES -
PUNTAJE |CALIFICACION

1 Altamirano Cabrera Edgar Sebastian 6 5,00
2 Apugllon Chuqui Tedy Antony 6 5,00
3 Betancourt Garzén Jasson Mauricio 10 8,33
4 Brito Garate Pablo Rafael 3 2,50
5 Brito Mufioz Cesar Alejandro 6 5,00
6 Cevallos Ambama Dennis Leonel 4 3,33
7 Chillogalli Tixi Maykel Daniel 4 3,33
8 Estrella Quezada Geovany Cristofer 5 4,17
9 Gonzalez Romero Esthefany Viviana 4 3,33
10 Jaramillo Chabla Jean Marcos 6 5,00
11 Parrales Villafuerte Marlon Ismael 1 0,83
12 Peralta Guambafa Cristian Alexis 3 2,50
13 Ukuncham Najamde Lady Maite 5 4,17
14 Véasquez Samaniego Christian Ronaldo 5 4,17
15 Villizhafiay Suarez Carlos Jhosue 6 5,00

PROMEDIO 4,11

DESVIACION

ESTANDAR 1,6805
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También, los resultados obtenidos al aplicar el método tradicional a tercero de

bachillerato F.I.P. contabilidad.

Tabla 4.3 Resultados al aplicar el método tradicional a Contabilidad (Llivisaca, 2024)

CONTABILIDAD
CLASES MAGISTRALES
N° ESTUDIANTES .
PUNTAJE | CALIFICACION
1 Casenda Nivicela Damaris Belén 1 0,83
2 Jembuetza Cafiirza Marilyn Angela 5 4,17
3 Kaniras Crespo Mayelin Vannesa 4 3,33
4 Mamatunch Chuima Rashel Leonela 6 5,00
5 Mera Pardo Maryorie Noemi 4 3,33
6 Mora Deleg Mariuxi Anahi 3 2,50
7 Revelo Sharupe Marilyn Adelaida 3 2,50
8 Rivadeneira Rivadeneira Valeria Fernanda 4 3,33
9 Rodriguez Chiriap Jheysmi Jhesenia 1 0,83
10 Rodriguez Pinchupa Rody Shair 4 3,33
11 Torres Taza Karen Stephany 7 5,83
12 Vimos Lema Juan Carlos 6 5,00
13 Otavalo Yunga José Luis 3 2,50
14 Yunga Quichimbo Gilda Jamileth 4 3,33
PROMEDIO 3,27
DESVIACION
ESTANDAR 1,4421

En base a estos resultados obtenidos se procede a aplicar una prueba de hip6tesis
para diferencia de medias con muestras pequefias.
Sean u, Yy u, las calificaciones promedio para el grupo de método aula invertida y
el grupo de método tradicional, respectivamente. Se busca evidencia para apoyar
la teoria de que u; > u,, se puede probar la hipétesis nula

Hy:uy =uy ; [oHy: (ug —uy) =0]
contra la hipétesis alternativa

Hy:uq > uy 5 [o Hy: (uy —uy) > 0]
Para ello es necesario suponer que las poblaciones muestradas sean normales.
Al observar las gréficas, notamos un patrén de "monticulo”, indicando que la

suposicién de normalidad no es irracional.
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Calificacion en aula invertida

Figura 4.11 Distribucion normal de calificaciones de aula invertida en Electromecanica Automotriz (Llivisaca, 2024)
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Calificacién en clases magistrales

Figura 4.12 Distribucion normal de calificaciones de clases magistrales en Contabilidad (Llivisaca, 2024)

También se realiza un diagrama de cajas para observar la dispersion y la
variabilidad de los datos, permitiendo identificar de manera rapida aspectos como

la media, mediana, los cuartiles, y los valores atipicos.
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Figura 4.13 Diagrama de caja de calificaciones de aula invertida en Electromecanica Automotriz (Llivisaca, 2024)

CONTABILIDAD

Figura 4.14 Diagrama de caja de calificaciones de clases magistrales en Contabilidad (Llivisaca, 2024)

Ademas, las desviaciones estandar de las dos muestras, calculadas como s; =
1,68049816 y s, = 1,44205329

no son diferentes lo suficiente como para dudar de que ambas distribuciones
tengan la misma forma. Usando la precisién total, calculamos la varianza comun
estimada s? y luego el estadistico de prueba t. Después, comparamos el valor

observado de t con el valor critico para decidir si rechazamos la hipétesis nula.

n, —1)s2 + (n, —1)s2  14(1,68049816)2 + 13(1,44205329)2
2 (- Dsi+ (- Ds; _ 14( ) ( )’ _ 2,465583959 (4.5)
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4.3.2

X — X 411 — 3,27
t = L2 - = 1,43 (4.6)

[ Gres) Joasso (419

La hipdtesis alternativa H,:u; > u, 0, lo que es equivalente, H,: (u; —u;) >0
implica que el experimentador debe usar una prueba de una cola en la cola
superior de la distribucion t con n; +n, — 2 = 27 grados de libertad. Se puede
hallar el valor critico apropiado para una region de rechazo con «= 0.05 como se
muestra en la tabla del anexo B, y H, sera rechazada sit > 1,703.

En este caso, el valor observado de t =1,43 se compara con el valor critico tg o5 =
1,703. Como no es mayor, no podemos rechazar la hipétesis nula. Esto significa
gue no hay suficiente evidencia para decir que las calificaciones del método de
aula invertida son significativamente mayores que las del método tradicional, con
un nivel de significancia del 5%.

El valor observado de t para esta prueba de una cola es t = 1,43. Por tanto, valor
p = P(t > 1,43) para un estadistico t con 27 grados de libertad. Como el valor
observado, t = 1,43, esta entre ty190 = 1,337 Yy tyos = 1,746, el area de cola a la
derecha de 1,43 esté entre 0,05 y 0,10. El valor p para esta prueba se informaria
como 0.05 < valor p < 0.10.

Como el valor p es mayor a 0.05, los resultados no son considerados significativos
por la mayoria de los investigadores.

Area bajo la curva de funciones polinomiales

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos al aplicar el método de

aula invertida a tercero de bachillerato F.I.P. contabilidad.

Tabla 4.4 Resultados al aplicar aula invertida a Contabilidad (Llivisaca, 2024)

CONTABILIDAD
AULA INVERTIDA
Ne ESTUDIANTES .
PUNTAJE | CALIFICACION
1 Casenda Nivicela Damaris Belén 9 10,00
2 Jembuetza Cafiirza Marilyn Angela 7 7,78
3 Kaniras Crespo Mayelin Vannesa 6 6,67
4 Mamatunch Chuima Rashel Leonela 8 8,89
5 Mera Pardo Maryorie Noemi 2 2,22
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6 Mora Deleg Mariuxi Anahi 6 6,67
7 Revelo Sharupe Marilyn Adelaida 7 7,78
8 Rivadeneira Rivadeneira Valeria Fernanda 4 4,44
9 Rodriguez Chiriap Jheysmi Jhesenia 5 5,56
10 Rodriguez Pinchupa Rody Shair 6 6,67
11 Torres Taza Karen Stephany 7 7,78
12 Vimos Lema Juan Carlos 6 6,67
13 Otavalo Yunga José Luis 5 5,56
14 Yunga Quichimbo Gilda Jamileth 6 6,67
PROMEDIO 6,67
DESVIACION
ESTANDAR 1,8997

También, los resultados obtenidos al aplicar el método tradicional a tercero de
bachillerato F.1.P. electromecanica automotriz.

Tabla 4.5 Resultados al aplicar el método tradicional a Electromecéanica Automotriz (Llivisaca, 2024)

ELECTROMECANICA AUTOMOTRIZ
\o ESTUDIANTES CLASES MAGISTRALES'
PUNTAJE |CALIFICACION

1 Altamirano Cabrera Edgar Sebastian 4 4,44
2 Apugllon Chuqui Tedy Antony 3 3,33
3 Betancourt Garzon Jasson Mauricio 4 4,44
4 Brito Garate Pablo Rafael 6 6,67
5 Brito Mufioz Cesar Alejandro 7 7,78
6 Cevallos Ambama Dennis Leonel 5 5,56
7 Chillogalli Tixi Maykel Daniel 6 6,67
8 Estrella Quezada Geovany Cristofer 9 10,00
9 Gonzalez Romero Esthefany Viviana 7 7,78
10 Jaramillo Chabla Jean Marcos 3 3,33
11 Parrales Villafuerte Marlon Ismael 1 1,11
12 Peralta Guambafia Cristian Alexis 1 1,11
13 Ukuncham Najamde Lady Maite 2 2,22
14 Vasquez Samaniego Christian Ronaldo 4 4,44
15 Villizhafiay Suarez Carlos Jhosue 7 7,78

PROMEDIO 5,11

DESVIACION

ESTANDAR 2,6494
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En base a estos resultados obtenidos se procede a aplicar una prueba de hipétesis
para diferencia de medias con muestras pequefias.
Sean u; Yy u, las calificaciones promedio para el grupo de método aula invertida y
el grupo de método tradicional, respectivamente. Se busca evidencia para apoyar
la teoria de que u; > u,, se puede probar la hipétesis nula

Hy:uy = up ;5 [o Hpt (uy —up) = 0]
contra la hipotesis alternativa

Hy:uq > uy ;5 [oHy: (ug —uy) > 0]
Para ello es necesario suponer que las poblaciones muestradas sean normales.
Al observar las graficas, notamos un patrén de "monticulo”, indicando que la

suposicion de normalidad no es irracional.

CONTABILIDAD
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Clases en aula invertida

Figura 4.15 Distribucion normal de calificaciones de aula invertida en Contabilidad (Llivisaca, 2024)
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Calificacion en clases magistrales

Figura 4.16 Distribucién normal de calificaciones de clases magistrales en Electromecanica Automotriz (Llivisaca,
2024)

También se realiza un diagrama de cajas para observar la dispersion y la
variabilidad de los datos, permitiendo identificar de manera rapida aspectos como

la media, mediana, los cuatrtiles, y los valores atipicos.

CONTABILIDAD

Figura 4.17 Diagrama de caja de calificaciones de aula invertida en Contabilidad (Llivisaca, 2024)
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Figura 4.18 Diagrama de caja de calificaciones de clases magistrales en Electromecanica Automotriz (Llivisaca,
2024)

Ademas, las desviaciones estandar de las dos muestras, calculadas como s; =
1,89966759 y s, = 2,64941510

no son diferentes lo suficiente como para dudar de que ambas distribuciones
tengan la misma forma. Usando la precisién total, calculamos la varianza comun
estimada s? y luego el estadistico de prueba t. Después, comparamos el valor

observado de t con el valor critico para decidir si rechazamos la hipétesis nula.

n, —1)s2 + (n, —1)s2  13(1,89966759)2 + 14(2,64941510)2
52 _ (= Dsi+ (s _ 13 ) ( )’ _ 5,377229096 (4.7)

X — X 6,67 — 5,11
t = L 2 - =1,81 (4.8)

G et

La hipétesis alternativa H,:u; > u, 0, lo que es equivalente, H,: (u; —uy) >0
implica que el experimentador debe usar una prueba de una cola en la cola
superior de la distribucion t con n; + n, — 2 = 27 grados de libertad. Se puede
hallar el valor critico apropiado para una region de rechazo con «= 0.05 como se
muestra en la tabla del anexo B, y H, sera rechazada si t > 1,703.

Al comparar el valor observado del estadistico de prueba t = 1,81 con el valor

critico ty 05 = 1,703, podemos rechazar la hipotesis nula. Esto significa que hay
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suficiente evidencia para afirmar que las calificaciones en el método de aula
invertida son significativamente mayores que las del método tradicional, con un

nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para implementar con éxito el método de aula invertida, es esencial incorporar
estrategias que capitalicen las preferencias visuales de los estudiantes, fomenten
la aplicacion practica de conceptos, promuevan el aprendizaje colaborativo y
consideren las variaciones en la percepcion de la utilidad de los recursos en linea.
Ademas, ofrecer opciones de apoyo personalizado puede mejorar la experiencia
de aprendizaje, adaptdndose eficazmente al nivel de conocimiento y preferencias
de los estudiantes.

El disefio y la implementacién de un plan de ensefianza que incluye actividades
antes, durante y después de la clase en el tema de integrales definidas de
funciones polinomiales demuestran ser una estrategia efectiva para promover la
participacion y autonomia de los estudiantes en su proceso de aprendizaje. La
variedad de actividades propuestas, desde la resolucion de problemas hasta la
interpretacion grafica de las funciones, permite abordar diferentes estilos de
aprendizaje y fortalecer la comprension profunda del tema.

El método de aula invertida aplicado a tercero de bachillerato en electromecanica
automotriz muestra un promedio de calificacion de 4.11, mientras que el método
tradicional en contabilidad presenta un promedio de 3.27. Esto indica una
aparente superioridad en el rendimiento académico de los estudiantes bajo el
método de aula invertida, a pesar de la aparente diferencia en los promedios, la
prueba de hipotesis no proporciona suficiente evidencia para afirmar que el
método de aula invertida es significativamente superior en términos de
calificaciones en comparacion con el método tradicional. La variabilidad de datos
y la falta de una diferencia significativa en las desviaciones estandar indican que
los dos métodos podrian ser igualmente efectivos en estas muestras especificas.
El método de aula invertida aplicado a tercero de bachillerato en contabilidad
muestra un promedio de calificacion de 6,67, mientras que el método tradicional
en electromecanica automotriz presenta un promedio de 5,11, la prueba de
hipétesis respalda la idea de que el método de aula invertida ha tenido un impacto

significativamente positivo en las calificaciones en comparacién con el método
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tradicional. La evidencia estadistica sugiere que la implementacion del método de
aula invertida ha llevado a un rendimiento académico superior en este contexto
especifico.
La aplicacion de estrategias de ensefianza centradas en el estudiante, como la
revision de conceptos problematicos, la resolucién de ejercicios practicos en
grupos pequefos y la retroalimentacion formativa, demostré ser efectiva para
mejorar el rendimiento de los estudiantes en el tema de integrales de funciones
polinomiales. Estas estrategias proporcionan un entorno de aprendizaje mas
interactivo y participativo, lo que puede ayudar a los estudiantes a desarrollar un
entendimiento mas profundo y duradero de los conceptos matematicos.
Implementar el método de aula invertida de manera mas amplia: Dado que los
resultados sugieren que el método de aula invertida puede conducir a un mejor
rendimiento académico en comparacion con la ensefianza tradicional, se
recomienda considerar la implementacion de esta metodologia en una gama mas
amplia de cursos y temas. Esto puede ayudar a mejorar la participacion y el
compromiso de los estudiantes, asi como su comprension de los conceptos.
Proporcionar formacion continua a los docentes: Es importante ofrecer
capacitacién y apoyo continuo a los docentes para que puedan implementar
efectivamente el método de aula invertida. Esto incluye ensefarles cédmo crear
contenido de aprendizaje interactivo y como facilitar discusiones significativas en
el aula. Ademas, la formacién debe centrarse en el uso eficaz de herramientas
tecnoldgicas y en la creacion de entornos de aprendizaje en linea atractivos.
Fomentar la colaboracion entre estudiantes: La realizacion de actividades
practicas en grupos pequefos y las sesiones de resolucion de problemas pueden
ser eficaces para mejorar la comprension de los conceptos matematicos. Se
recomienda fomentar la colaboracién entre los estudiantes mediante el trabajo en
equipo y la discusién de ideas. Esto puede ayudar a fortalecer las habilidades de
resolucién de problemas y promover un aprendizaje mas interactivo y significativo.
Proporcionar retroalimentacion formativa regular: La retroalimentacion formativa
desempenia un papel crucial en el proceso de aprendizaje. Se recomienda que los
docentes proporcionen retroalimentacion regular a los estudiantes sobre su
desempeiio y progreso. Esto puede ayudar a identificar areas de mejora y brindar
orientacion especifica para fortalecer la comprension de los conceptos.

37



6 Referencias

Aguinaga, A. (2019). Propuesta de actividades mediante la metodologia ABP para
la conceptualizacion del célculo integral . Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.dspace.uce.edu.e
c/bitstream/25000/18606/1/T-UCE-0011-ICF-012-P.pdf

Alanis, J. (2012). La integral de funciones de una variable: Ensefianza actual. El
calculo y su ensefianza, 2. Obtenido de
https://recacym.org/index.php/recacym/article/view/135/84

Antofagasta, U. d. (2022). Obtenido de http://desarrollocurricular.uantof.cl/wp-
content/uploads/2022/05/aula-invertida.pdf

Educacién, M. d. (2021). Obtenido de https://www.educacion.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2021/12/Curriculo-priorizado-con-enfasis-en-
CC-CM-CD-CS_Elemental.pdf

Espinosa, T. (2018). Revista de ensefanza de la Fisica . Obtenido de
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/22736/22346

Fernandez, E. (2016). Obtenido de https://jemiliobasfernandez.iescla.org/wp-
content/uploads/2016/07/11ApuntesINTEGRALDEFINIDAL.pdf

Fernandez, R. (2019). Universidad de Valladolid. Obtenido de
https://uvadoc.uva.es/handle/10324/40240

Fidalgo, A. (2019). Innovacién Educativa. Obtenido de
https://repositorio.grial.eu/bitstream/grial/1967/1/M%C3%B3dulol-
Introducci%C3%B3nAulalnvertida_M.pdf

Gomez, E. (2016). DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION
PEDAGOGICA PARA DISPOSITIVOS MOVILES ANDROID, QUE APOYE
EL PROCESO DE ENSENANZAAPRENDIZAJE DE MATEMATICAS EN
LA TEMATICA DE INTEGRALES. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://repositorio.ucundinam
arca.edu.co/bitstream/handle/20.500.12558/335/DESARROLLO%20E%20I
MPLEMENTACI%c3%93N%20DE%20UNA%20APLICACI%c3%93N%20P
EDAGOGICA%20PARA%20DISPOSITIVOS%20M%c3%93VILES%20AND
ROID%2c

Gonzéalez, M. (2022). Experiencia del aula invertida para promover estudiantes
prosumidores del nivel superior. Obtenido de
https://www.redalyc.org/journal/3314/331460297013/html/

Gutiérrez, L. (2014). ESTRATEGIAS DIDACTICAS EN EL USO Y APLICACION
DE HERRAMIENTAS VIRTUALES PARA EL MEJORAMIENTO EN LA
ENSENANZA DEL CALCULO INTEGRAL. Obtenido de
file:///C:/Users/Usuario/Downloads/Dialnet-
EstrategiasDidacticasEnElIUsoYAplicacionDeHerramien-5061043.pdf

Gutiérrez, L. (2021). Obtenido de https://cea.uprrp.edu/wp-
content/uploads/2021/09/aula-invertidaCEA. pdf

Haro, F. (2020). Aplicacion del Software Libre Geogebra en el Aprendizaje de
Sdlidos de Revolucién en Célculo Integral para los Estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica
de la Universidad Central del Ecuador. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.dspace.uce.edu.e
c/bitstream/25000/22494/1/T-UCE-0010-FIL-1020.pdf

Jonathan Bergmann, A. S. (2012). Flip your c lassroom: Reach every student in



every class every day.

Llivisaca, E. (2024).

Moore, M. T. (2014). FLIP Learning. Obtenido de
https://flippedlearning.org/definition-of-flipped-learning/

Rincon, O. (2015). EL BLOG COMO ESTRATEGIA DIDACTICA INNOVADORA
EN EL APRENDIZAJE DEL CALCULO INTEGRAL. Obtenido de chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://funes.uniandes.edu.co/
14770/1/Rinc%C3%B3n2015E|.pdf

Rojas, A. (2021). La significatividad del aprendizaje del célculo diferencial e
integral. Scielo, 2. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1992-
82382021000100011

Sancho, A. (2020). Metodologia mixta Flipped Classroom y Aprendizaje Basado
en Proyectos para el aprendizaje de la geometria analitica en Secundaria.
ProQuest, 137. Obtenido de
https://www.proquest.com/docview/2518485341/7A96EF526C14658PQ/67?
accountid=171402

Zuliiga, L. (2022). Matematicas para Ingenieria: un Analisis del Funcionamiento
Cognitivo en la Solucién de un Problema de Calculo en Dos Variables.
Obtenido de https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50062018000500055



7 Apéndices y anexos
Apéndice A:

Encuesta

1. ¢Cuanto tiempo dedicas a estudiar matematicas durante la semana?
O Menos de 1 hora
O 1 -3 horas
O 4 — 6 horas
0 Mas de 6 horas

2. ¢Qué recursos (libros, videos, tutoriales en linea) utilizas con mayor

frecuencia para estudiar matematicas?
O Libros de texto
0 Videos en linea
[0 Tutoriales interactivos

[J Notas de clases presenciales

3. ¢Con que frecuencia tienes acceso a dispositivos tecnoldgicos

(computadora, tableta, internet) para participar en actividades virtuales?

O Todos los dias
O Dos veces a la semana
O Una vez a la semana

O 7 horas al dia

4. ¢Cuales son las estrategias que encuentras mas efectivas al estudiar

matematicas?
[0 Resolucion de problemas préacticos
[0 Participacion en grupos de estudio
[0 Uso de recursos en linea

[0 Tutorias personalizadas



Apéndice B:
Evaluaciéon diagndstica

1. ¢Cudl es el término constante (independiente) del polinomio 2x3 — 5x2 +

3x =77
. 2x3
. —5x?
° 3x
° -7

2. ¢Cudl es el grado del polinomio 4x* — 2x3 + 5x2 — 3?
° 3

2
° 4
1

3. Sitienes un polinomio de grado 2, ¢ Cuantas raices reales puede tener como

maximo?

°
BOwWw N

4. Al simplificar la expresion 3x? — 2x + 5(2x% + 4x — 1) se obtiene:
. x2—6x+6
. x2—6x+4
. x?+2x+4
. x2+2x+6

5. El polinomio 2x? — 8x + 6 se puede factorizar como:
o 2(x —3)2
o 2(x —1)(x = 5)
o 2(x — 1(x —3)
o 2x+ 1) (x —3)



6. El Producto (3x — 2)(2x + 4) es igual a:
6x% —2x—8
6x%+8x—8
6x% +8x — 4
6x% —8x — 4

7. Laexpresion (2y — 1)2 esigual a:
o 4y?2—1
o 4yZ+4+1
o 4y +2y—1
o 4y?—4y+1

8. y>—6y%+6y—8esigual a:
s P+ -3)
e (y+2)°
e (y—2)°
s O'-2)(y+3)



Apéndice C:

Evaluacion sumativa #1

1. ¢Qué es laintegral definida?

a.

Operacion matematica para calcular el area bajo una curva en un
intervalo especifico.

Operacion matemética para calcular el area encerrada por una curva en
un intervalo especifico.

Proceso para encontrar la raiz de una funcién en un intervalo especifico.

Método para calcular la pendiente de una curva en un punto especifico.

2. ¢Cuadl es la férmula para calcular las sumas de Riemann?

a.

b.

§ = lim % f (x)Ax
§ = lim ¥ f (x))Ax
S=2f(x)Ax
S =X f(x)Ay

3. ¢Cual es la diferencia entre las sumas de Riemann y la integral definida?

a.

Las sumas de Riemann son una forma de calcular la derivada de una
funcion.

Las sumas de Riemann son una aproximacion de la integral definida.
Las sumas de Riemann son una aproximacion de la integral indefinida.
Las sumas de Riemann y la integral definida son conceptos

completamente diferentes.

4. ¢Cémo se utlizan las sumas de Riemann y la integral definida en

matematicas?

a.
b.

Para encontrar la derivada de una funcién.

Para calcular el perimetro de una figura geométrica.

Para calcular el area bajo una curva o la integral de una funcién en un
intervalo dado.

Para resolver ecuaciones lineales.



Los términos "subdivisiones" o "particiones" son comunmente mencionados
cuando se trabaja con sumas de Riemann. Estos se refieren al nUmero de
partes en las que dividimos el intervalo en x para construir los rectangulos.
a. Falso

b. Verdadero

En general, en las sumas de Riemann mientras mas subdivisiones (es decir,
rectdngulos) usemos para aproximar el area, mas grande serd la diferencia.
a. Falso

b. Verdadero

Encuentre la suma de Riemann con n tendiendo a oo de: 5 — x en el intervalo

[0, 5] (elija el resultado mas cercano con rectangulos por debajo de la curva)
23
2
25
3
25
4
25
2

a.

Encuentre la suma de Riemann con n tendiendo a o de: 9 —x2 en el
intervalo [0, 3] (elija el resultado mas cercano con rectangulos por debajo de
la curva)

a. 19

b. 18

17

d. 16

o

Al evaluar la integral de [v/x dx en el intervalo [1,4] se tiene por resultado:
a. 1
b.

o

wIN |z



10. Calcule el valor de [ 3x? — 2x + 1 dx en el intervalo [1, 3]

a. 10

b. 35
c. 15
d. 20

11.Calcule el valor de [(4 — t)V/t dt en el intervalo [0, 4]

128
a. ——
15

b. 0

2
12.El valor de la integral f% + g —% dx en el intervalo [—1, 2] es:

17
a. —
10

b, 2
5

17

C. —
2

d. 0,8



Apéndice D:
Evaluacion Sumativa #2
1. La integral definida nos representa...
a. El area alaizquierda de la curva.
b. El area a la derecha de la curva.
c. El area bajo la curva.

d. El area sobre la curva.

2. Calcule la siguiente integral de f(x) = x? + 1 en el intervalo [0, 1]

a. 13,33
b.

Bl w

—_

c. 133

d.

W |

3. La gréfica que representa el area bajo la curva de la siguiente funcién

flz x dx es:

a. Ninguna

4. Calcula el érea de la siguiente funcion, en el intervalo [0, 6]. La funcion es

f(x)=xz—2—8



. El teorema fundamental del célculo nos permite resolver integrales de una

manera menos compleja y la formula es:

a. x+y
b. [f(b) - f(a)]
C. a+b
d. [f(a) —f(D)]

. Calcula el area bajo la curva de f(x) = x2 en el intervalo [1, 2]
a. 0

b. 3,32

c. 2,33

d. 3

. Calcula el area bajo la curva de f(x) = 4 — x? en el intervalo [—1, 2]
a. 5

b. 10

c. 9

d. -9

3
. Escoja la gréfica que corresponde al area bajo la curva de f(x) = x? + 3x +

6 en el intervalo [—6, %]



9. Calcular el area encerrada entre la curva f(x) = x3 — x? — 2x en el intervalo
[0, 2]

8
a.

3
b. 3



Apéndice E:
Actividades antes, durante y después de la clase.

Sumas de Riemann de funciones polinomiales — Antes de la clase

1. Colocar en orden los pasos a seguir para evaluar una integral definida por

medio de suma de Riemann.

2. f(x)Ax

3. x; =a+ilx

4. lim SIL £ (x)Ax
5. f(x)

6. Xisi f(x)Ax

2. Relacione las formulas de sumatoria mencionadas.

n

> (52

i=1

n nn+1)
% e
i=1
It nn+1)(2n+1)
i3 6
=1

3. Relacione la respuesta de los siguientes limites.



lim 3
x>\ X

. (—11x7) 0
lim 3
X—00 X

Sumas de Riemann de funciones polinomiales — Durante la clase

1. Utilizar los pasos para evaluar la siguiente integral por medio de suma de
Riemann.
4
f x? +2dx
1
a. 17
b. 27
c. 37
2. ¢,Cudl de los siguientes limites es equivalente a la siguiente integral definida?
3
f x+1dx
-2

ey

a lim ¥, (5=)-2

n—-oo n

b. lim ¥7t, (3-1)-2

n—>oo

c. lim¥n, (2=+1)-2

n—-oo n

Sumas de Riemann de funciones polinomiales — Después de la clase
1. Utilizar los pasos para evaluar la siguiente integral por medio de suma de

Riemann.

3
fx3+4dx
0

129

b. 129



2. ¢Cual de los siguientes limites es equivalente a la siguiente integral definida?

n

) 5
lim 4-—
n—oo n

i=1

a. f054dx
b. f054xdx

C. f04 5x dx

Integral definida de funciones polinomiales — Antes de la clase
1. Seleccione la respuesta correcta.

El teorema fundamental del célculo sefala: Si una funcién f es continua en un
intervalo [a, b] entonces:

a. [ f(x)dx = F(b) — F(a)

b. [’ f(x)dx = F(a) — F(b)

2. Relacione las siguientes integrales utilizando la tabla de integrales

inmediatas.
j d 3x + ¢
J 3dx x+c
4
J 5x3dx 5% +c

3. Relacione las siguientes propiedades de integrales.



b b
f (f(x) £ g(x))dx k f f(x)dx

b b b
f kf(x)dx J. f(x)dx if g(x)dx

a a a

Integral definida de funciones polinomiales — Durante la clase
1. Obtener el valor de las siguientes integrales definidas:
a. f_114x3+5x2—x+1dx
b. f_?’zx2+5x+1dx
4

C. J, Vx dx

2 3x2  x 1
d. f—lT+E_E dx

e. [ 5dx

Integral definida de funciones polinomiales — Después de la clase
1. Obtener el valor de las siguientes integrales definidas:

a. [ 12x%+6x—3dx
b. [ -2e*+2t+1de
. f:x dx

+=+-dx

d j-22_x3ﬁ3x4
! -1 3 2 5 7



e. [(4—tWEde

Area bajo la curva de funciones polinomiales — Antes de la clase

1. Relacione las siguientes funciones con su respectiva grafica:

fx)=x+4
f(x) =2x?-5 1 ._J__.-’/
flx) =x3+ 2x 2

2. Relacione los signos del resultado de la integral definida con su respectiva

gréfica.



fbf(x) dx = A

Q

fbf(x) dx = —A

Q

b
f fx)dx=—-A,+ A,

a

Area bajo la curva de funciones polinomiales — Durante la clase

1. Hallar el area limitada por la curva f(x) = x% + 3, en el intervalo [-2,2],
ademas, representar la grafica de la funcion.

2. Hallar el area limitada por la curva f(x) = —x? — 4, en el intervalo [-2,2] ,
ademas, representar la grafica de la funcion.

3. Hallar el &rea limitada por la curva f(x) = x3 + 2x, en el intervalo [-1,2] ,

ademas, representar la grafica de la funcion.

Area bajo la curva de funciones polinomiales — Después de la clase

X

1. Hallar el area limitada por la curva f(x) = ?’2—_6, en el intervalo [0, 4], ademas,

representar la gréafica de la funcién.
2. Hallar el area limitada por la curva f(x) = 6x2 — 3x3, en el intervalo [0,2] ,

ademas, representar la grafica de la funcion.



3. Hallar el area limitada por la curva f(x) = x3 — x? — 2x, en el intervalo [0, 2]

, ademas, representar la grafica de la funcién.



Anexo A:

Data

@ data 28 obs. of 2 variables
§ Grupo : chr  "Electromecanica automotriz'
$ variable: num 6 4 6 3 4 3 2 34 3 ...

@ resultado_prueba List of 7

"Electromec..

% statistic : Named num &2

.- attr{*, "names")= chr "w"
$ parameter : NULL
i p.value : num 0.0995

F null.value : Named num O
.- attr(*, "names")= chr "location shift”

$ alternative: chr "two.sided”
% method : chr "wilcoxon rank sum test with continuit.
$ data.name : chr "variable by Grupo”
- attr{*, "class")= chr "htest”
values
p_valor 0.0994808807 563644

Fig. Al. Prueba U de Mann-Whitney utilizando el software R.



Anexo B:

TABLA 4

Valores criticos af tian o faas tom Cams af
de t 1 3.078 6.314 12706 31.821 63.657 1
2 1.886 2,820 4,303 6.065 9925 2
3 1.638 2.353 3.182 4,541 C.84 3
4 1.533 2032 2.776 3.747 4604 4
5 1.476 2.015 251 3.36% 4032 5
[ 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 [
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 7
8 1.387 1.860 2.306 2.896 3,355 8
9 1.383 1.833 2.262 2821 3.250 9
10 1372 1812 2228 2.764 3169 10
1 1.363 1.796 220 2.718 3,106 "
12 1.356 1.782 2179 2.681 3.055 12
13 1.380 1.7 2.160 2,650 3m2 13
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977 14
15 1341 1.753 2.1 2,602 2.947 15
16 1.337 1.746 2120 2.583 29N 16
17 1333 1.740 2.110 2.567 2898 17
18 1.330 1.734 2.1 2.552 2.878 18
19 1328 1,729 2.053 2.539 2861 19
20 1.325 17285 2.086 2.528 2845 20
21 1323 1.721 2.080 2.518 281 21
22 1321 nz7 2074 2.508 2819 22
23 1319 1714 2.069 2.500 2.807 23
24 1.318 .M 2,064 2.492 2797 24
25 1.316 1.708 2.060 2.485 2787 25
26 1,315 1,706 2.056 2.479 2719 26
I_E 1.314 1.703 2.052 2.473 2N 27
1373 1701 2.048 2.467 2763 28

29 131 1.699 2.045 2,462 2756 2
= 1.282 1.645 1.960 2.326 2576 =

Fuente: De “Table of Percentage Points of the t-Distribution”, Blometrika 32 {1941):300. Reproducida con
permitso de los fidelcomisarios de Blometrika.

Fig. B1. Puntos porcentuales de la Distribucion t.
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