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PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN FiSICA O MATEMATICA

LIBRO N°01-2023 FOLIO N°09 ACTA N° 001-2023-JEITSP-FCNM-UNAC DE EXPOSICION DEL INFORME
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FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
" JURADO EVALUADOR DEL INFORME DE TRABAJO DE SUFICIENC_IA PROFESIONAL

INFORME

Para : Dr. Juan Abraham Méndez Veldsquez
Decano de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica

De : Dr. Whualkuer Enrique Lozano Bartra
Presidente del Jurado Evaluador del Informe de Trabajo de
Suficiencia Profesional

Asunto : Exposicién del Informe Final de Trabajo de Suficiencia Profesional
Bach. Alejandro Isaias Flores Osorio

Fecha :  Bellavista, Enero 27, 2023

El Presidente del Jurado Evaluador del Informe de Trabajo de Suficiencia Profesional
designado mediante Resolucién de Consejo de Facultad N° 122-2022-CF-FCNM, de fecha 03
de setiembre del 2022; desea manifestarle que el Informe Final titulado: "DISENO DE
SUPERFICIES MEDIANTE GEOGEBRA EN EL DESARROLLO DE MATERIAL DIDACTICO
PARA EL CURSO DE CALCULO II EN LA UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS
APLICADAS - 2021, sustentado por el sefior Bachiller en Matemdtica ALETANDRO ISAIAS
FLORES OSORIO, no presenté observaciones durante el acto de sustentacidn realizado de
manera presencial en el auditorio de la Facultad de Ciencias Naturales y Matemdtica de la
Universidad Nacional del Callao, el lunes 24 de enero del 2023 a las 10:00 a.m.

Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente,

A

Dr. Whualkuer Enrique Lozano Bartra
Presidente
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.  ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general
Disefiar material didactico digital para el curso de Calculo Il en la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)

1.1.2 Objetivos especificos

e Disefar superficies mediante GeoGebra usando las definiciones
establecidas en el calculo multivariable.

e Apoyar a los docentes con la elaboracién y uso del material didactico
digital para una mejor comprension del curso de célculo multivariable
por parte del estudiante.

e Disefiar recursos didacticos digitales adicionales en GeoGebra que
faciliten la compresion de conceptos o teoremas del calculo

multivariable.

1.2 Organizacion de la empresa o institucion
1.2.1 Datos generales
A continuacién, se presenta los datos generales de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)
e Razon social: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas S.A.C.
e RUC: 20211614545

e Direccioén Fiscal: Av. Alonso de Molina 1611. Urb. Monterrico.
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Distrito: Surco

e Provincia: Lima

Pagina web: https://www.upc.edu.pe/

Adicionalmente, la universidad tiene cuatro campus en la ciudad de

Lima distribuidos de la siguiente manera: campus Monterrico en el

distrito de Surco, campus San Isidro en el distrito de San Isidro, campus
Villa en el distrito de Chorrillos y campus San Miguel en el distrito de
San Miguel. El autor del presente informe desempefia sus actividades

como docente en la sede de Villa cuya direccion es Av. Alameda San
Marcos 11. Chorrillos 15067.
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Figura 1. Ubicacion de UPC Campus Villa.
Fuente: Google Maps
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De acuerdo a la informacion brindada en la pagina web de la institucion
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https://www.upc.edu.pe/nosotros/ presentamos la siguiente informacién

complementaria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas UPC.

1.2.2 Historia
De acuerdo a la pagina oficial de UPC, la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC) naci6é en 1994 como una institucion educativa
basada en la creatividad y la innovacion, orientada a formar a los futuros
profesionales, quienes seran protagonistas de la transformacién de
nuestro pais. Fue creada mediante la Ley 26276, de fecha 5 de enero
de 1994, y desde setiembre de 2004 forma parte de Laureate
International Universities, la red de universidades privadas mas grande
del mundo.
Hoy, es la primera universidad global del Perud, ocupando por ocho afios
consecutivos el 1° lugar en Internacionalidad (segun al ranking de
universidades de la revista América Economia (2014-2021)). Cuenta con
56 carreras de pregrado enmarcadas en las facultades de
Administracién en Hoteleria y Turismo, Arquitectura, Artes
Contemporaneas, Ciencias de la Salud, Ciencias Humanas,
Comunicaciones, Derecho, Disefio, Economia, Educacion, Ingenieria,
Negocios y Psicologia. Ademas, posee mas de 30 programas de
postgrado vigentes.

En 2016 se convirtio en la primera y Unica universidad peruana que ha

15
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obtenido la acreditacion institucional por parte de WASC Senior College
and University Commission, la agencia internacional del gobierno de los
Estados Unidos, que acredita a universidades como Stanford, UC
Berkeley o Caltech, todas ellas reconocidas entre las mejores del

mundo.

1.2.3 Presentacion
Mision:
Formar lideres integros e innovadores con vision global para que

transformen el Perd.

Vision:
Ser lider en la educacion superior por su excelencia académicay su

capacidad de innovacion.

Valores:

Como indica la pagina web de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC). El propésito de la universidad esta guiado por los
siguientes valores.

e Liderazgo.

e Trabajo en equipo.

e QOrientacién al servicio.

16



e Excelencia.

e Innovacion.

1.2.4 Politica
De acuerdo al portal transparencia de Universidad Peruana de Ciencias

Aplicadas (www.upc.edu.pe/transparencia-upc/plan-estrategico/) la UPC

cuenta con una Politica de Calidad Académica que dirige y enfoca las

acciones de la Universidad. La Politica de Calidad Académica constituye

la declaracion del compromiso institucional de realizar sus actividades
buscando alcanzar estandares internacionales de calidad académica en
todos nuestros programas. Esta politica se resume en 8 principios:

1. Formar profesionales competentes en el mercado laboral nacional e
internacional con sélidos principios éticos, innovadores y agentes de
cambio en la sociedad,;

2. Producir, a través de la investigacion, y transferir conocimiento util a
la sociedad para contribuir con su desarrollo y bienestar;

3. Desarrollar una comunidad académica de docentes, con
sobresaliente perfil profesional y vocacion por la vida universitaria;
alumnos, responsables y comprometidos con su futuro y su rol en la
sociedad; y socios estratégicos, inmersos en el tejido econémico y
social del pais;

4. Desarrollar los programas académicos centrados en las

17
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competencias generales y especificas que deben lograr nuestros
estudiantes, alcanzando estandares internacionales de calidad y
acreditandose a nivel nacional e internacional;

5. Conducir los objetivos de calidad académica apoyados por el
Sistema Integrado de la Calidad Académica - SICA. Este
compromiso incluye: (a) La adopcion de la Norma ISO 9001 e ISO
21001 como la guia y estructura del sistema de calidad académica;
(b) La definicién de los objetivos de calidad académica institucionales
y su despliegue en todas las facultades, Escuela de Postgrado,
carreras, areas académicas y direcciones de apoyo;

(c) El establecimiento de un sistema de indicadores que midan
continuamente los resultados;

(d) La adopcion de buenas practicas de gestion académica y metas
de mejora continua;

(e) La consolidacién y mejoramiento de la eficacia del SICA;

(f) El desarrollo y aplicacion de recursos y estructuras
organizacionales para asegurar la calidad y la sostenibilidad;

6. Capacitar e incentivar a las autoridades académicas, profesores y
grupos de soporte académico para que desarrollen sus actividades
siguiendo elevados estandares de calidad y guiados por el
compromiso de servicio en un contexto proactivo, fomentando y
valorando la innovacién y los logros;

7. Dirigir nuestras tareas para cumplir con las expectativas y las
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exigencias de los grupos de interés de la universidad, y con todas las
obligaciones legales; y

8. Asegurar que nuestros procesos académicos logren los objetivos con
efectividad optimizando el uso de recursos humanos y de
infraestructura, y adoptando las tecnologias mas convenientes para

optimizar los procesos educativos y de apoyo.

1.2.5 Organizacion
La Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas es una organizacion
estructura de acuerdo a la siguiente disposicion que se establece en los

siguientes organigramas.

1.2.5.1 Organigrama de rectorado

CEO & RECTOR
Edward Michael Roekaert Embrechts
Asistente del Rector
Anny Marcela Piscontti
Huaman
Director General de
Director de Aseguramiento Director de Gestidn Director de Aprendizaje assR Facultades
Calidad Digital e Innovacién B 3 lorge Antonio Cabrera Berrios
Academica Académico y de Investigacion UPC

ManuslPedro Cortes Flor de Maria Silva Burga Ecacetva | él R
Fontcuberta Abucd gt Jorge Ernesto Luis Bossio vl apros A lca Margan Roras

Montes de Oca

Planeamiento y Desamrollo
Académico
Sergio Gustavo Guerrero Vasquez

Figura 2. Organigrama de Rectorado — Parte |.
Fuente: UPC
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Rectorado

CEO & RECTOR
Edward Michael Roekaert Embrechts

Director General de
Facultades
Jorge Antonio Cabrera Berrios

Asistente del Director de
— Facultades
Vacante

Decano de Cienciasdela
Decano de Derecho salud

clul;::onso:amla Pascual Renato Chiarelia
or \ano Moyano Omgosa

Decano de Economia
Carlos Manuel Adrianzen
Cabrera

Decano de Negocios

Decano de Ingenieria
Jack Zilberman Fleischman

Rosario Del Pilar Villalta Riega

Figura 3. Organigrama de Rectorado — Parte Il
Fuente: UPC

Rectorado

CEO & RECTOR
Edward Michael Roekaert Embrechts

Director General de
Facultades
Jorge Antonio Cabrera Berrios

Asistente del Director de
—— Facultades
Vacante

Decano de Comunicaciones Decano de Artes Director General de Facultad Director General de Facultad
Ursula Maria Freundt-Thume Decano de Arquitectura Contemporaneas, Cienclas de Administracion de de Disefio
Freundt Miguel Cruchaga Belaunde Humanas y Educacion Hoteleria y Turismo Janina Maria De las Casas Diez
Mauricio Alfredo Novoa Cain Gianina Elsa Robinson Diaz Canseco

Figura 4. Organigrama de Rectorado — Parte Ill.

Fuente: UPC
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1.2.5.2 Organigrama de vicerrectorado de planeamiento vy

desarrollo

Vicerrector de Planeamiento

y Desarrollo Académico
Sergio Gustavo Guerrero
Vasquez
Suiinsos Sartnsr M.meme del w:aredor de
Hugo Enshljr;‘t‘:::La‘:Iklkuvama Acadbmich
8 Cecilia Maria Vega Alvarez
Director de Secretaria Director de Planeamiento
Director Ciencias Director yProy i Director de Ia Oficina de D:“"::t:::['f“::::r"h‘:' Director Académico de
Juan Luis Fernando Sotelo Raffo Ricardo Morais Xavier Miguel Alejandro Chang Sylvia Patricia Valencia Prospeccién Académica 3 Inglés
V! 3 Renzo Ricardo Reyes g
Bermudez Ramirez Hector Ernesto Viale Tudela Rocha Sara Marie Miller

Figura 5. Organigrama de Vicerrectorado de Planeamiento y Desarrollo.
Fuente: UPC

Area de Ciencias

Director Ciencias
Juan Luis Fernando Sotelo

Raffo
Director
Monica Flavia Pereyra Cortina
. Profesor Tiempo Completo fesor Tiempo C fesor Tiempo Ci
storio Ciencias Ciencias Ciencias
Profesor Tiempo Completo Ciencias :
Cienci Julio Alfredo Sanchez Maria del Pilar Alvarado Jose Ignacio Cuevas
Espi Chico Gonzales
. Lily tsolina Arrascue Cordoba 3 . spinoza
A i . Marcelino Alegria Ortiz
. Enit Huaman Cotrina
. Jorge Antonio De la Flor Carbajal Profesor Dictante Prof DI
*  Maria del Rosario Pastor Qunmes Profesor Dictante
Subauste . Giovanna Elizabeth . Paulo Cesar Garay . Luis Alberto Callo
. Marie Cosette Giron Suazo Beltran Choque o Ruben Jesus Alva Porras s
. Segundo Santiago Jaramillo Vega " Cabrera . Deys Karina Arriola
Bisica o Pedro Raul Acosta de la Cancino 3 :\\Aano SaulTia
. Edmat Etzon Serrano Cruz |
Romero o Rosario Angelica Cortez ® i?’ os Reynaga
. Carlos Santiago Centeno o
Carrillo Bendezu . Jesus Manuel Acosta
Neyra
. Alejandro Serquen
Pisfil

Figura 6. Organigrama de Area de Ciencias.
Fuente: UPC
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1.2.6 Modelo Educativo

El modelo educativo de la UPC esta basado en un conjunto de
lineamientos que esquematizan la filosofia académica y orientan el
proceso educativo hacia una direccion que va a conducir a sus
egresados a desarrollarse en forma personal y profesional. El modelo
educativo se basa en cinco principios pedagoégicos que son la base de
los procesos educativos: aprendizaje por competencias, aprendizaje
centrado en el estudiante, aprendizaje autonomo y autorreflexivo,
aprendizaje en diversidad con visién global y aprendizaje hacia la
sostenibilidad (Ver Figura 1).

El perfil del graduado de la UPC esta compuesto por competencias y
competencias especificas que se desarrollan a lo largo del plan de
estudios establecido y que a su vez va a permitir que el estudiante
pueda alcanzar en forma progresiva el nivel definido por cada

competencia.

22



PRINCIPI0S PEDAGOGICOS

SERVICIO Y EXCELENCIA

P Investigacion
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COMPETENCIAS
GENERALES 1

GESTION DE LA CALIDAD ACADEMICA

Figura 7. Esquema de modelo educativo UPC.
Fuente: UPC
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/

PENSAMIENTD INNOVADOR

Capacidad de generar
propuestas sostenibles,
creativas e inspiradoras de
mejora o creacién de un

CIUDADANIA

Capacidad para evaluar el
sentido ético de las
acciones y decisiones en su
relacién con la convivencia
humana en sociedades
plurales y el respeto de los
derechos y deberes
ciudadanos.

MANEJO DE LA INFORMACIGN

Capacidad de
identificar la
informacion necesaria,
asf como de buscarla,
seleccionarla, evaluarla
y usarla éticamente,
con la finalidad de
resolver un problema.

producto, servicio o

COMUNICACIGN ESCRITA

proceso que impactan

determinado contexto,
incorporando el ensayo y

positivamente en un

error como parte de
proceso.

COMPETENCIAS GENERALES

Son desarrolladas en todos
los programas académicos
dela UPC. Estas empoderan
al estudiante para ser capaz
de transformar su entorno
como unlider integro e
innovador.

Capacidad para construir ]
mensajes con contenido
relevante, argumentos
solidos y claramente
conectados adecuados a
diversos propositos y
udiencia.

COMUNICACIGN ORAL

Capacidad para transmitir
oralmente mensajes de
manera eficaz dirigidos a
diversas audiencias, usando
diferentes herramientas que
faciliten su comprension y el
logro del propésito.

4

RAZONAMIENTO CUANTITATIVO

Capacidad para interpretar,
representar, comunicar y
utilizar informacion
cuantitativa diversa en

PENSAMIENTO CRITICO

Capacidad para
conceptualizar, aplicar,
analizar y/o evaluar activa y
habilmente, informacién
recogida de, o generada por, la
observacion, experiencia,
reflexién o razonamiento,
orientado hacia el desarrollo de
una creencia o accion.

Incluye calcular, razonar,

situaciones de contexto real.
emitir juicios y tomar 3

decisiones con base en esta
informacién cuantitativa.

Figura 8. Competencias generales UPC.
Fuente: UPC

1.2.7 Descripcién del &rea donde se realizd la experiencia profesional
El bachiller forma parte del equipo docente de Ciencias y se le asigno en
el ciclo 2021-1 los cursos de Calculo Il y de Ecuaciones Diferenciales y
Algebra Lineal en la sede Villa, adicionalmente dentro de sus
responsabilidades como docente se le encargo realizar los gréaficos de

las evaluaciones continuas del curso de Calculo II.

1.2.8 Responsabilidades del Bachiller

De acuerdo a las normas del régimen del personal docente (SICA-REG-
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16 UPC) inciso 4, el bachiller tiene las siguientes responsabilidades

como docente completo de la UPC.

a.

Participar en la elaboracion de los silabos de las asignaturas a su
cargo.

Desarrollar sus clases (incluyendo las actividades del Aula Virtual) de
acuerdo con los lineamientos aprobados por la Universidad y su
respectiva Facultad, Area o Departamento.

Participar en los talleres de capacitacion coordinados por la
Direccion de Calidad Educativa, Laureate o las propias Direcciones
de Programa, Departamento u otra area de la Universidad, previa
coordinacién con el VRAL.

Conocer las normas y procedimientos de la UPC para lograr un
trabajo efectivo.

Participar en las reuniones de coordinacion por asignatura y por
Carrera.

Ejercer la labor de Coordinador de asignatura si es que le es
encomendada.

Participar en la preparacion del material didactico que le sea
solicitado por el Coordinador de asignatura.

Asistir puntualmente a las clases que le han sido programadas.
Registrar la hora de inicio de su clase en la forma que indique la
Secretaria Académica.

Registrar en el Sistema de Informacion Académica la asistencia de
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los alumnos a clase.

Presentar al Coordinador de la asignatura los temas de examen en
las fechas sefialadas.

Calificar las evaluaciones (practicas, examenes, tareas académicas,
trabajos u otros) correspondientes a las secciones a su cargo, dentro
de los plazos establecidos, proporcionando la retroalimentacion
necesaria a los alumnos.

. Ingresar las notas de las evaluaciones en el Sistema de Informacion
Académica dentro de los plazos que la Secretaria Académica
determine.

Participar en la supervision de los exdmenes que le asigne la
Secretaria Académica y cumplir con las indicaciones de seguridad
definidas.

Asistir a las reuniones a las que fuera convocado.

Cumplir con cualquier otra labor inherente a su condicion de docente
universitario que le sea encomendada por el Vicerrectorado
Académico y de Investigacion, el Decano, el director de Carrera,
Area o Departamento; o el Coordinador de la asignatura.
Mantenerse actualizado en sus competencias profesionales y
comunicar las capacitaciones realizadas a la Direccion del programa

académico respectivo.
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco Teorico

2.1.1 Bases Teoricas
A. Material y recursos didacticos
De acuerdo con Flores, P (2011) aprender mateméatica no solo es
cuestiéon de memorizar conceptos o teoremas, sino en tener ideas,
comprender y analizar conceptos para saber en qué circunstancias y
situaciones problematicas se debe de aplicar lo aprendido. Para
Flores, P (2011) llegar a obtener esta capacidad el que aprende
matematica debe de llegar a cumplir la siguiente cadena de conductas

gue se presenta en la figura.

Hacer Interiorizar Organizar

- . Identlfu_:ar las Retener
condiciones

Figura 9. Esquema de conductas para aprender matematica.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo planteado por el autor es muy importante el aprender
hacer. Para ello es necesario iniciar por lo mas elemental tal como

repetir los pasos en el desarrollo de un simple ejercicio y en forma
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progresiva enfrentarse a problemas mas complejas y plasmar una
estrategia para tratar de resolverlos, esto se puede resumir en el

proverbio chino.

“Si lo oigo, lo olvido.
Si lo veo, lo recuerdo.
Si lo hago, lo aprendo”

Proverbio Chino.

Bajo esta perspectiva varios educadores han creado y disefiado varias
aplicaciones donde el estudiante interactte con los objetos
matematicos y de esta manera pueden realizar el hacer, el primer
eslabon de la cadena (ver figura 5). Dentro de estas aplicaciones
matematicas podemos considerar a CABRI, GeoGebra, etc. Estas
aplicaciones que van a facilitar con la visualizacién y manipulacién de
los objetos matematicos facilitan el hacer y va ser considerado como
parte de los Materiales y Recursos para la ensefianza de la
matemética.

De acuerdo Carretero, Coriat y Nieto (1955)

Recurso: se entiende por recurso a cualquier material, no disefiado
especificamente para aprendizaje de un concepto o procedimiento
determinado, que el docente decide incorporar en sus ensefianzas.
Ejemplos: la calculadora, fotografia y diapositiva, la prensa, los

programas y anuncios de la radio/tv, historia de las matematicas.
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Materiales: se distinguen de los recursos porgue, inicialmente, se

disefian con fines educativos y de acuerdo a Gonzales Mari (2010) en

Velasco, E. (2012) puede tener una multitud de finalidades, donde

consideramos algunas de las mas importantes que se indican a

continuacion:

Estimula el aprendizaje.

Motiva y genera interés.

Modifica positivamente las actitudes hacia la matematica y su
aprendizaje.

Facilita el desarrollo del curriculo.

Fomenta el pensamiento matematico.

Potencia una ensefianza activa, creativa y participativa.

Estimula la confianza en el propio pensamiento

El mismo autor indica que los materiales didacticos se emplean en

matematicas con tres objetivos diferentes.

Para favorecer la adquisiciéon de rutinas. Existe un tipo de
material didactico que esta disefiado para cumplir una funcion
muy especifica, principalmente de consolidacion de conceptos
0 ejercitacion de procedimientos.

Para modelizar ideas y conceptos matematicos. Si un
estudiante no es capaz de resolver un problema de manera

abstracta, para ello es necesario construir un modelo mas
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concreto para de esta manera se pueda despejar sus dudas.

e Para plantear y resolver problemas.
B. GeoGebra
De acuerdo a la investigacion establecida por Arteaga, Medina y del
Sol (2019) en su investigacion titulada “El GeoGebra: una herramienta
tecnoldgica para aprender Matematica en la Secundaria Basica
haciendo matematica” indica que GeoGebra fue ideado por Markus
Hohenwarter en el marco de su trabajo de tesis de Maestria,
presentada en el afio 2002 en la Universidad de Salzburgo, Austria.
En un inicio se esperaba disefiar un programa que reuniera las
virtudes de los programas de geometria dindmica, con las de sistema
de célculo simbadlico. El creador de GeoGebra valoraba la importancia
y trascendencia de todos estos recursos digitales y su aplicacion en la
ensefianza de la matematica, pero en su experiencia docente observo
gue, para el comun de los docentes, los programas de calculo
simboalico resultaban dificiles de aprender, debido a la rigidez de su
sintaxis, y que por esta razén los docentes evitaban su uso. Por otro
lado, observaba que los docentes valoraban de mejor manera los
programas de geometria dinamica, ya que su interfaz facilitaba su uso.
Bajo esta situacion problematica y antecedentes surgi6 la idea de
crear GeoGebra. Desde su lanzamiento al publico, GeoGebra
rapidamente fue ganando popularidad en todo el mundo y como

consecuencia un gran numero de voluntarios se fue sumando al
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proyecto desarrollando nuevas funcionalidades, materiales didacticos
interactivos, traduciendo tanto el software como su documentacion a
decenas de idiomas, colaborando con nuevos usuarios a traves del
foro destinado para tal fin. En la actualidad, existe una comunidad de
docentes, investigadores, desarrolladores de software, estudiantes y
otras personas interesadas en la tematica, que se nuclean en los
distintos Institutos GeoGebra locales que articulan entre si a través del
Instituto GeoGebra Internacional.

¢, Qué es GeoGebra?

De acuerdo a la informacion brindada en la pagina oficial de

GeoGebra (https://www.geogebra.org/about?lang=es) se define como

un software matemético dinamico para todos los niveles educativos
gue relne geometria, algebra, hojas de célculo, graficas, estadisticas
y célculo en un solo motor. Ademas, GeoGebra ofrece una plataforma
en linea con mas de 1 millén de recursos gratuitos para el aula
creados por la comunidad multilingtie. Estos recursos se pueden
compartir facilmente a través de nuestra plataforma de colaboracion
GeoGebra Classroom donde se puede monitorear el progreso de los
estudiantes en tiempo real.

GeoGebra es una comunidad de millones de usuarios ubicados en
casi todos los paises. Se ha convertido en el proveedor lider de
software de matematicas dinamicas, apoyando la educacion en

Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM) y las
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innovaciones en la ensefanza y el aprendizaje en todo el mundo. El
motor matematico de GeoGebra impulsa cientos de sitios web
educativos en todo el mundo de diferentes maneras, desde
demostraciones simples hasta sistemas completos de evaluacion en
linea.

En 2021, GeoGebra ha pasado a formar parte de la familia BYJU con
cientos de millones de estudiantes en sus plataformas de aprendizaje.
Las aplicaciones de GeoGebra, los recursos para el aula, GeoGebra
Classroom y otras funciones seguiran estando disponibles para el
publico de forma gratuita. GeoGebra continia operando como una
unidad independiente dentro del grupo BYJU bajo el liderazgo de los

fundadores y desarrolladores originales de GeoGebra

Vistas

La version 5 de GeoGebra o comiunmente conocida como GeoGebra
Clasico 5 ofrece las siguientes vistas que se vinculan en forma
dindmica

* Vista gréafica 2D: En esta vista se pueden realizar construcciones
geomeétricas utilizando puntos, rectas, segmentos, poligonos, conicas,
etc. También se pueden realizar operaciones tales como interseccion
entre objetos, traslaciones, rotaciones, etc. Ademas, se pueden
graficar funciones, curvas expresadas en forma implicita, regiones

planas definidas mediante desigualdades, etc.
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* Vista algebraica: En esta vista se muestran las representaciones
algebraicas y numéricas de los objetos representados en las otras
vistas del programa.
* Vista gréfica 3D: En esta vista se pueden representar, ademas de los
objetos mencionados para la vista gréafica 2D, planos, esferas, conos,
poliedros, funciones de dos variables.
* Vista CAS (Calculo Simbdlico): Permite realizar célculos en forma
simbolica (derivadas, integrales, sistemas de ecuaciones, célculo
matricial, etc.).
* Vista de Probabilidades y Estadistica: Esta vista contiene
representaciones de diversas funciones de distribucion de probabilidad
y permite calcular la probabilidad de las mismas en un determinado
intervalo. También ofrece una calculadora que permite realizar
test estadisticos.
C. Comandos de GeoGebra
A continuacion, presentamos la sintaxis de dos comandos de
GeoGebra que van a permitir enlazar y visualizar las definiciones
matematicas presentadas con la vista gréafica 3D de GeoGebray
extenderlas a un entorno de realidad aumentada. Estos comandos de
acuerdo a la Wiki de GeoGebra tienen la siguiente sintaxis.
Comando Curva:

Curva(< Expresion >,< Expresion >, < Expresion >,

< Parametro >,< Valor inicial >,< Valor final >)
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Da por resultado la curva paramétrica correspondiente determinada
por las expresiones x (primera <Expresion>), y (segunda
<Expresidén>) y z (tercera <Expresion>) definidas en funcion del
parametro, dentro del intervalo definido por [Valor inicial, Valor final].
Comando Superficie:
Superficie(< Expresiéon >,< Expresion >,< Expresion >,

< Parametro 1 >,< Valor inicial 1 >,< Valor final 1

>, < Parametro 2 >,< Valor inicial 2 >,

< Valor final 2 >)
Da por resultado la superficie cartesiana paramétrica 3D
correspondiente a las expresiones x (primera <Expresion>), y
(segunda <Expresion>) y z (tercera <Expresion>) indicadas, utilizando
los dos <Parametros> en sus correspondientes intervalos [Valor inicial,

Valor final].

2.1.2 Antecedentes
Antecedentes nacionales
Rivas, M. (2020) en su tesis titulada El GeoGebra en el Aprendizaje de
la Integral Definida e Indefinida en Estudiantes de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNA Puno indica que el
proposito de esta investigacion fue determinar el efecto del uso del

software GeoGebra como recurso didactico en el aprendizaje de la
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integral definida e indefinida en estudiantes de la escuela profesional
de Ingenieria de Sistemas de la UNA — Puno. Para tal fin el
investigados ha empleado como metodologia el tipo correlacional de
enfoque cuantitativo y disefio cuasi experimental, con una muestra
conformada por 58 estudiantes distribuidos en 2 grupos que
denominado grupo de control y grupo experimental, con 28
estudiantes en el grupo control y 30 estudiantes en el grupo
experimental a los que se aplicaron 2 pruebas una de entrada y otra
de salida. Utilizando las sesiones de aprendizaje tradicionales en el
grupo control el investigador obtuvo una media de calificaciones de
10.32 a 11.21, mientras que en el grupo experimental donde el
investigador implemento sesiones de aprendizaje con GeoGebra como
recurso didactico, se ha podido apreciar un incremento en la media de
10.53 a 14.14 puntos. Los resultados segun el investigador muestran
gue la aplicacion del GeoGebra en el aprendizaje de la integral
definida e indefinida en los estudiantes del grupo experimental,
difieren significativamente respecto a los estudiantes del grupo control,
ello se evidencia en la prueba t de Student con un 95 % de
confiabilidad. El investigador concluye que la aplicacion del GeoGebra
como recurso didactico mejora significativamente el aprendizaje de la
integral definida e indefinida en los estudiantes de la escuela

profesional de Ingenieria de Sistemas de la UNA Puno.

35



Vilca, R. (2019) en su tesis de maestria titulada Aplicacion del
Software GeoGebra y su Influencia en el Aprendizaje de Areas y
Volumenes de Solidos de Revolucion en el Célculo Integral en los
Estudiantes del Primer Afio de la Facultad de Ingenierias de la
Universidad Continental Arequipa — 2017 indica que su investigacion
tiene como objetivo determinar de qué manera la aplicacion del
software GeoGebra influye en el aprendizaje de &reas y volumenes de
sélidos de revolucion en el Célculo Integral en los estudiantes del
primer afio de la Facultad de Ingenierias de la Universidad Continental
Arequipa - 2017. Para tal efecto el investigador ha utilizado un disefio
de estudio cuasi experimental, lo que ha permitido la aplicacién de dos
pruebas: una pre- prueba y una post - prueba aplicada en dos grupos,
uno llamado grupo de control y otro grupo experimental en los que el
investigador ha analizado la evolucion de los aprendizajes antes y
después de la aplicacion del software GeoGebra. La poblacion estuvo
conformada por dos grupos del area de Ingenierias de la Universidad
Continental, el grupo de control estuvo conformada por 18 estudiantes
de Ingenieria Industrial y el grupo experimental por 18 estudiantes de
Ingenieria Civil a los que se les aplico una prueba de desarrollo con
contenidos referido a areas y voliumenes utilizando el calculo integral,
la media en las calificaciones de los estudiantes del grupo
experimental se incrementd de 10,39 a 14,33 utilizando el software

GeoGebra, comparado con la media del grupo de control que fue de
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10,67 a 12,89 utilizando la metodologia tradicional. En la presente
investigacién se considerd un nivel de significancia del 5% y un nivel
de confianza del 95%, se utilizo el software SPSS para el andlisis
inferencial, se realiz6 la prueba t de Student para muestras
relacionadas ademas se realiz6 la prueba de normalidad Shapiro Wilk
para determinar que los datos provienen de una distribuciéon normal,
los resultados obtenidos por la prueba t de Student mostraron un P-
Valor = 0,000 cuyo valor es mucho menor al nivel de significancia o=
0.05 para los datos, por lo cual el investigador concluye que la
aplicacion de dicho software si tiene influencia significativa sobre los
aprendizajes de los estudiantes. Como solucion se propuso la
realizacion de talleres de capacitacion para los docentes del area de
matemética y areas afines en el uso del software GeoGebra como
recurso didactico, con el fin de mejorar el proceso ensefianza -

aprendizaje en las areas de célculo y mateméticas

Antecedentes internacionales

En la investigacion de Allan, Parra y Martins (2019) titulada Objetos
para la ensefianza de derivadas direccionales: disefio, implementacion
y evaluacion indican que de acuerdo al crecimiento desmedido de
materiales en Internet en las ultimas décadas ha dificultado al usuario
la ubicacion y seleccion de recursos pedagoégicos de calidad. Como

propuesta para la organizacion de la informacion ha surgido la entidad
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Objeto de Aprendizaje (OA), conformado por materiales de soporte
digital y caracter educativo, disefiados con el propésito de ser
reutilizados en distintos ambitos educativos. Los investigadores
sefialan que en la ensefianza del Célculo Diferencial se observan
dificultades por parte de los estudiantes en la comprension de
funciones multivariables, dado que la visualizacion e interpretacion
geométrica de funciones de dos variables, a diferencia de lo que
ocurre en una variable, deben trasladarse del plano al espacio. En
este escenario, se disefid, implemento y evalué un OA para la
ensefianza de derivadas direccionales, basado en los conceptos de
visualizacion en el espacio e interactividad. El mismo fue desarrollado
utilizando la metodologia CrOA y el software de geometria dinamica
GeoGebra. Se realizaron tests comparativos con otros softwares y los
resultados mostraron que los graficos y célculos ejecutados por el OA
fueron idénticos y la prueba de aceptacion con encuestas a
estudiantes especificos fue del 100%. Como conclusién los
investigadores indican que la utilizacion del OA ayudaria a una mejor

visualizacion y comprension de las derivadas direccionales.

Para Ramirez Santamaria, B. (2020) en su investigacion titulada
GeoGebra en 2D y 3D como recurso didactico en un curso de
integracion multiple: una experiencia de ensefianza-aprendizaje:

GeoGebra in 2D and 3D as a learning resource in a multi-integration
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course: a teaching-learning experience, indica que su investigacion
tiene como finalidad exponer una experiencia de ensefianza-
aprendizaje sobre el uso de GeoGebra, en dos y tres dimensiones,
como un recurso didactico para estudiar temas relacionados con
integracion maltiple. Para ello, se usé este software educativo en las
clases y actividades de evaluacion en un grupo del curso Principios de
Analisis Il, de la carrera de Bachillerato y Licenciatura de la
Ensefianza de la Matemética, de la Sede Occidente de la Universidad
de Costa Rica. El investigador a utilizado diferentes técnicas de
recoleccion de informacion como examenes parciales, cuestionarios y
guias de observacion. El investigador llega a la conclusion principal de
gue el uso de GeoGebra realmente promueve la motivacion y la
comprension de los educandos en el estudio de temas sobre

integracion en varias variables.

2.1.3 Marco Conceptual
A. Curva paramétrica
Segln Paya (2008), un conjunto I' = {y(t)/a < t < b} en R3 es una
curva paramétrica, o simplemente una curva en R3y que el camino y
recorre o parametriza I'. Los puntos y(a) y y(b) son, respectivamente,
el origen y el extremo del camino y. Cuando y(a) = y(b) se dice que y

€s un camino cerrado.
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Siy: [a,b] - R3 es un camino en el espacio, entonces se puede
escribir de la forma siguiente:

y(@®) = (x(0),y(@®), z(t)) = x(®)i+y®)j+z()k, a<t<b (1)
Donde x, v, z son funciones continuas de [a, b] en R. Decimos
entonces que la curva C establecida por el camino y tiene ecuaciones

paramétricas de la forma.

x = x(t)
C:{y =y(t) (2)
z = z(t)

B. Superficie paramétrica
Segun Larson (2010) sean las funciones x, y y z de variables uy v,
continuas en un dominio D del plano uv. Al conjunto de puntos (x,y, z)
dado por:

r(u,v) = x(u,v)i + y(u, v)j + z(u, v)K 3)

Se le denomina superficie paramétrica. Ademas, las ecuaciones

x = x(u,v)
S:{y = ywv) (4)
z =z(u,v)

Son las ecuaciones paramétricas de la superficie. Si S es una
superficie paramétrica dada por la funcién vectorial r, entonces S es
trazada por el vector posicion r(u, v) a medida que el punto (u, v) se

mueve por el dominio D.
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C. Conjunto convexo
Segun Canales, un conjunto  es convexo si dados dos puntos

cualesquiera x,y € Q, Ax + (1 — 1)y € Q, para todo 2 € [0, 1].

D. Coordenadas cilindricas

Segln Larson (2010), un punto P(x,y, z) en el espacio es
representado por la terna ordenada (r, 6, z), donde (r, 8) es una
representacidén en coordenadas polares de la proyeccion del punto en
el plano coordenado XY y z es la distancia dirigida de (r,8) al punto P,

tal como se muestra en la figura.

x = rcos (6 c :
ym

-~ -
- -
-

X

y =rsen (8)

Figura 10. Coordenadas cilindricas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la conversion de coordenadas, de rectangulares a cilindricas y
viceversa y se utiliza la siguiente relacion.

De coordenadas cilindricas a rectangulares:
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x = rcos(6)
= r=0
y—rsen(Q)' 0<0<2nV—n<6<m
Z=1Z

De coordenadas rectangulares a cilindricas.

{ tan(8) =~

E. Coordenadas esféricas

()

(6)

Segln Larson (2010), Las coordenadas esféricas (p, 8, @) de un punto

P en el espacio, donde p = |0P| es la distancia desde el origen al

punto P, 8 es el mismo angulo utilizado en coordenadas cilindricas

(0<@<2mo—-m<6<m),y0d es el angulo entre el eje z positivo y el

segmento de recta OP. Observe que, p > 0,0< 0 <.

e, P(x,y,2z)
(p,6,9)

Figura 11. Coordenadas esféricas.
Fuente: Elaboracién propia.

Para la conversién de coordenadas, de rectangulares a cilindricas y
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viceversa y se utiliza la siguiente relacion.

De coordenadas esféricas a rectangulares:

x = p sen(¢) cos(H)
{y = p sen(¢) sen(6)
z = p cos(¢)

De coordenadas rectangulares a esféricas.

p=Vx2+y?+ 22

Como ejemplo vamos a esbozar la gréfica de la curva paramétrica

definida de la siguiente manera.

x = (1+ cos(t))cos(t) +1
C:{ y=(1+cos(t))sen(t) ,
z =2 +sin(t)

De acuerdo a la sintaxis de GeoGebra tenemos:

t € [0,2m]

(7)

(8)

Curva((1 + cos(t)) cos(t) + 1, (1 + cos(t)) sen(t),2 + sen(t),t,0,2m)

El cual visualizamos en la figura.
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Figura 12. Curva paramétrica C vista desde GeoGebra AR.
Fuente: Elaboracién propia.

Como ejemplo vamos a esbozar la grafica de la superficie paramétrica
definida de la siguiente manera.
x = (1 + cos(w)) cos(v)
S:{y = (1 + cos(w)) sen(v), ve
Z=U
De acuerdo a la sintaxis de GeoGebra tenemos:

Superficie((1 + cos(u)) cos(v), (1 + cos(u)) sen(v),u,u, 0, 27, v, 0,21)

El cual visualizamos en la figura.
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I ) < 1 @] <

Figura 13. Superficie paramétrica S vista desde GeoGebra AR.
Fuente: Elaboracion propia.

Con las definiciones presentadas y los comandos de GeoGebra se
pueden esbozar curvas, superficies y solidos no convencionales que
forman parte de la acotacién de otras superficies. Estos objetos como

se observa se pueden extender a un entorno de realidad aumentada.

2.1.4 Marco Legal
¢ SICA-REG-00 Estatuto Universitario - Reglamento General UPC.
e SICA-REG-27 Reglamento Interno de Trabajo.
¢ SICA-REG-05 Reglamento de Estudios de Pregrado.
e SICA-REG-15 Reglamento de Disciplina Docente.

e SICA-REG-16 Normas del Régimen del Personal Docente.
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e GD-PYL-02 Lineamientos Generales para la Capacitacion Docente

2022.

2.2 Descripcién de las actividades desarrolladas

2.2.1 Descripcién de larealidad problemética
Al desarrollar la estructura curricular del curso de calculo multivariable
nos enfrentamos a la gran dificultad de esbozar los graficos de
superficies y de sdlidos que son acotados por un conjunto finito de
superficies, al cual Flores y Moncada (2019) denominan sélidos no
convencionales, que son objetos matematicos que forman parte del
espacio tridimensional; esta dificultad se acrecienta entre los
estudiantes y docentes ya que se tiene que graficar estas superficies
y solidos desconocidos sobre una superficie plana tal es el caso de un
cuaderno o de una pizarra, esto conlleva a que se tenga una buena
perspectiva y abstraccidon para esbozar estos graficos del espacio
tridimensional sobre una superficie plana (Espejo y Flores 2022).
Ante la dificultad planteada es de vital importancia representar estos
objetos mateméaticos mediante un software matemético y de facil
acceso a cualquier dispositivo mévil y que su vez permita una buena
interaccién a nivel usuario. GeoGebra permite plasmar en forma
dinamica e interactiva la grafica de elementos en el espacio

tridimensional en su vista grafica 3D y extenderlas a un entorno de
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realidad aumentada mediante la aplicacion RA de Calculator Suite
GeoGebra (Flores y Espejo 2022), estos gréaficos se presentan en la

figura 14.

¥
+
™~

Figura 14. Material didactico digital desarrollado en GeoGebra.
Fuente: Elaboracion propia.

En el curso de Calculo Il de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas no se encuentra exento
de la situacién problematica indicada anteriormente. Una de las
grandes dificultades que se presentaba en el curso, es que muchos de
los problemas que se utilizaban en las evaluaciones continuas, tenian
los gréficos realizados en diferentes programas de graficacion tales
como Paint, Corel Draw, Cabri, etc. No se habia establecido unos
parametros para la presentacion de los graficos y muchos de ellos no

ayudaban al estudiante a tener una mejor perspectiva de la situacion
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gue se le presentaba en el problema y no iba con los estandares de
calidad. Es ante situacién que se presenta en el afio 2021 a los
coordinadores la propuesta de disefiar nuevos problemas con graficos
disefiados en GeoGebra y de adicionalmente de redisefar los gréaficos
de problemas ya establecidos en el banco de preguntas del aula

virtual del curso.

2.2.2 Diagrama de Ishikawa
Segun Rodriguez (2022) el diagrama de Ishikawa es una herramienta
gue identifica problemas de calidad y les da solucion al representar de
forma grafica los factores que involucran la ejecucion de un proceso.
También es conocido como diagrama de causa-efecto. De acuerdo a
lo mencionado presentamos el diagrama de Ishikawa de acuerdo a la

problematica establecida
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MANO DE
OBRA

Capacitar a docentes en
disefiar gréficos en R*
mediante GeoGebra

MEDIO
AMBIENTE

Problemas de
compatibilidad los
graficos con la

plataforma virtual
— e

Falta de computadoras
disponibles para
realizar el trabajo

DIFICULTAD

PARA DISENAR
MATERIAL
Falta de control de Falta de stoftware Costo de DIDACTICO
calidad al realizar ~ Pararealizar licencias de DIGITAL
Graficos realizados los graficos graficos en las software
en diferentes —_— computadoras de | +———o
software graficos la universidad
B — B ——

METODO

[ MAQUINARIA ]

Figura 15. Diagrama de Ishikawa.

Fuente: Elaborado por el autor.

2.2.3 Descripcion de actividades en base al puesto de trabajo

De acuerdo a las

responsabilidades establecidas por coordinacion de

matematica ingenieria se me asignaron los siguientes cursos que se

detallan en la siguiente tabla.
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Tabla 1.

Cursos asignados al Bachiller durante el periodo del 2018-2022

PERIODO

ASIGNATURAS

2018-1

2018-2

2019-0

2019-1

2019-2

2020-0

2020-1

2020-2

2021-0

2021-1

2021-2

2022-0

2022-1

2022-2

Elaboracion propia

Matematica Basica
Caélculo Il

Matematica Basica
Célculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Caélculo 1

Matemética Basica
Célculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Matemética Béasica

Célculo IGA

Célculo 11

Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Célculo Il

Matematica Bésica

Célculo 11

Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal
Matemética Basica

Célculo 11

Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Célculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Célculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Calculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Calculo 11
Ecuaciones Diferenciales y Algebra Lineal

Matematica Basica
Calculo |
Calculo Il
Matematica Basica
Calculo |
Calculo |l
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Dentro de las responsabilidades que se me indicaron como docente
de los cursos indicados en la tabla 1, son la de desarrollar mis
sesiones de aprendizaje de acuerdo al modelo educativo de UPC,
desarrollo y asignacién de notas a los estudiantes de acuerdo a los
silabos de los cursos y plan calendario respectivo y desarrollar
materiales y recursos didacticos de acuerdo a las responsabilidades

gue asigne el coordinador de cada uno de los cursos.
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Descripcién del proceso de disefio aportados a la empresa de acuerdo
al campo profesional
De acuerdo a las responsabilidades establecidas en el ciclo 2020-1 al 2021-
2 como docente del curso de Calculo Il. El que suscribe se le asigno la
responsabilidad de disefiar y construir los graficos para las preguntas que
se elaboraron para el banco de preguntas del curso mencionado y que a
continuacion se presenta parte de los graficos disefiados que forman parte
del banco de preguntas para evaluaciones continuas del curso Célculo I1.

Correspondencia Elementos de pregunta Elementos de respuesta

A - A A

Indiqué cual es la grafica de la curva C. Z

N
A
.
.
!
I
I
.
pri 1
AN

Figura 16. Disefio de gréafico de sdélido no convencional.
Fuente: Aula virtual UPC.
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B Contenido x [l Revi x  + - o

aulavirtual.upc.edu.pe/webapps/ freview/reviewjsp?attempt_id=_53101382_1&course_id=_124808_1&content_id=_23870988_1&retum_content=1... £ 1
€« (c) & aul lLupc.ed ? 53101382_18 d=_124808_1& d=_23870988_1& 2 % ®» 0O

@ Exédmenes supervisa.. € Creating Custom M... ¢ GeoGebra ARin3D.. [ VideosdeXtonCla.. # Portaleducanet [ GGURC @ Larevistadegeom.. i€} Editorenlineadee.. Y Yumpu

Pregunta 5 0,8 de 2,5 puntos

Considere el sdlido E, el primer octante, limitado por las siguientes superficies S : x24y2e22=16, 5 o= (24 VIWxtey2s Spy=x

' .\4:.\=0y § ¢ 2=0 con grafica

Figura 17. Disefio de grafico de sdlido no convencional.
Fuente: Aula virtual UPC.

Pregunta Sea la curva C en el primer octante, dada como interseccién de las superficies:
z=4—x"
2v+:=6
Instrucciones: En los recuadros de la izquierda marque la respuesta correcta entre las opciones de la derecha.

Respuesta Correspondencia Elementos de pregunta Elementos de respuesta

F.- A A
Determine las coordenadas de sus extremos.

Figura 18. Disefio de grafico de solido no convencional.
Fuente: Aula virtual UPC.
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PREGUNTA 4

Sea E el sélido del primer octante limitado por las superficies , S _:z=2, S :x=0, (ver figura) y sea § su superficie frontera. Dado el

campo vectorial :

Figura 19. Disefio de gréfico de solido no convencional.
Fuente: Aula virtual UPC.

Todos los graficos han sido disefiados usando las definiciones matematicas
y los comandos establecidos por GeoGebra y que se han indicado en el
item del marco tedrico.

También el que suscribe ha realizado material didactico virtual como disefio
del libro digital en la plataforma de GeoGebra. En esta plataforma se
presenta el disefio de sélidos no convencionales descritas en coordenadas
cartesianas, cilindricas y esféricas. Estos applets de GeoGebra permiten al
estudiante mejorar su inteligencia espacial, perspectiva y abstraccién y de
esta manera proyectar dichos sélidos sobre un plano coordenado, para
luego establecer descripcidén una descripcion ordenada. Estas aplicaciones
se complementan con ejercicios adicionales desarrollados por el autor y
que se presentan al estudiante mediante videos en el canal personal del

autor en la plataforma YouTube.
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Descripcion de Regiones en Coordenadas Cartesianas

Ejemplo 1 Ejemplo 2 Ejemplo 3 Ejemplo 4

Figura 20. Applets elaborados por el autor en la plataforma de GeoGebra.
Fuente: https://www.geogebra.org/m/smxhpsr6#material/uxfbamyu

Ejemplo 1

En el siguiente caso se da una curva como interseccion de dos
superficies. Represente graficamente la curva en el primer octante y
determine las coordenadas de sus extremos.

- 0RO

z=9-y? E
xt+y=4 q
/
2 /
& (‘4,0,‘1}»’
)

}' Pl o 643/712

Figura 21. Video de ejemplo en canal de YouTube del autor.
Fuente: https://www.youtube.com/channel/lUCFEZp74-184Q6rP0o30B60tg

Adicionalmente, dentro de este trabajo se presentaron dificultades para
esbozar superficies y solidos no convencionales y en base a dichas
dificultades el que suscribe ha presentado formas de parametrizacién que
se basan en el uso de la definiciébn de conjunto convexo y que permiten
esbozar superficies que tienen un mayor grado de complejidad y de
abstraccién, lo mencionado trajo como consecuencia que autor presente

cuatro investigaciones a eventos académicos internacionales como autor
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principal y una investigacion como coautor. Estas investigaciones han sido

publicadas en revistas indexadas de reconocido prestigio y a continuacion

se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2.

Investigaciones publicadas en eventos cientificos por el Bachiller.

ANO PUBLICACION

2019 Superficies Acotadas y S6lidos no Convencionales en GeoGebra
https://br-ie.org/pub/index.php/wcbie/article/view/8999/6548
VIII Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (CBIE 2019)

2020 Modelamiento de Superficies en Coordenadas Esféricas a través de

GeoGebra

https://revista.pgsskroton.com/index.php/jieem/article/view/7795
Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica

2021 Convexity in the Design of Bounded Surfaces and Unconventional

Solids Using GeoGebra AR

Capitulo de libro de Springer: Perspectives and Trends in Education and
Technology. Indexado en Scopus.
https://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-981-16-5063-5 28

2022 Design of Surfaces in Cylindrical Coordinates Using GeoGebra AR
Capitulo de libro de Springer: ICGG 2022 - Proceedings of the 20th
International Conference on Geometry and Graphics. Indexado en Scopus.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-13588-0 58

2022 Modeling Bounded Surfaces Using Cylindrical Coordinates Using

GeoGebra AR
Capitulo de libro de Springer: ICGG 2022 - Proceedings of the 20th
International Conference on Geometry and Graphics. Indexado en Scopus.
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-13588-0 76

Elaboracion propia
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3.2 Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacién
e Teécnicas
Las técnicas utilizadas para cumplir con el estandar de calidad y realizar
los graficos de superficies y solidos no convencionales se presentan en

la siguiente tabla.

Tabla 3.
Técnicas utilizadas.

Técnica Descripcion

Revisién, identificacién y andlisis de investigaciones

Documental . . -
concerniente al disefio de superficies en GeoGebra.
Ha servido para conocer los comandos y sintaxis de
Capacitaciones GeoGebra que se refiere a la construccion de

superficies.

Se ha desarrollado realizando construcciones de

Observacion Experimental - . L
superficies definidas en forma implicitas.

Elaboracion propia

e [nstrumentos
Los instrumentos utilizados para cumplir con el estandar de calidad y
realizar los graficos de superficies y solidos no convencionales se

presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4.
Instrumentos utilizados.

Técnica Descripcion

Formato donde se registra los acuerdos 'y
Acta de reunion responsabilidades que asumen los docentes en el presente
ciclo académico.
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Listado de preguntas que se van a ser afadidas al aula
virtual o en su defecto van a ser actualizadas.

Documento que indica la relacion de criterios que se debe

Lista de cotejo de cumplir con la supervision y aprobacién de las preguntas
del banco del aula virtual.

Banco de preguntas

Elaboracion propia

e Equipos y materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
Los equipos y materiales utilizados para cumplir con el estandar de
calidad y realizar los gréaficos de superficies y solidos no convencionales

se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5.
Equipos y materiales utilizados.

Equipos Materiales
Laptop Hojas bond
Tableta Lapices

Dispositivo movil

Elaboracion propia

3.3 Esquemas metodologicos de las actividades realizadas
Aspectos Metodologicos.
e Metodologia para el objetivo general: Disefiar material didactico
digital para el curso de Célculo Il en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC)

La metodologia para cumplir el objetivo general del proyecto se muestra
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en la figuray se basa en las normas de UPC.
e SICA-REG-16 Normas del Régimen del Personal Docente.

e GD-PYL-02 Lineamientos Generales para la Capacitacion Docente

2022.
I ., Actualizar
Verificacion ” Seleccion - o
Elaboracién graficos de Verificar
s de los de
Revision de . de nuevas problemas que los
graficos problemas -
comandos . preguntas de la base graficos se
anteriores que o
de para el - datos visualicen
del Aula requieren .
GeoGebra ) banco de e realizados enla
Virtual de preguntas gréficos en en otra plataforma
uPC GeoGebra A
aplicacién

Fase Documentaria Fase de Elaboracién Fase de Entrega

Figura 22. Proceso para cumplir el objetivo general.
Fuente: Elaboracion propia.

e Metodologia para el objetivo especifico: Disefiar superficies
mediante GeoGebra usando las definiciones establecidas en el
célculo multivariable.

La metodologia para cumplir el objetivo especifico de Disefnar
superficies mediante GeoGebra usando las definiciones establecidas en

el calculo multivariable se presenta en la figura.
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4

Revisién de las

Establecer el

=,

Seleccionar

ra

Verificar que

. Revisién de las imégenes oo
ecuaciones eshozo de las los gréficos se
L. comandos de . . que se van a A
paramétricas de superficies en . visualicen en
L . GeoGebra subir al aula
las superficies GeoGebra X la plataforma
virtual
. / \_ / " J . -

g g g

Fase Documentaria Fase de Elaboracion Fase de Entrega

Figura 23. Proceso para cumplir el primer objetivo especifico.
Fuente: Elaboracidn propia.

e Metodologia para el objetivo especifico: Apoyar a los docentes
con la elaboracién y uso del material didactico digital para una
mejor comprension del curso de calculo multivariable por parte del
estudiante.

La metodologia para cumplir el objetivo especifico de Apoyar a los
docentes con la elaboracion y uso del material didactico digital para una
mejor comprension del curso de calculo multivariable por parte del

estudiante, se presenta en la siguiente figura.

Ty
Elaboracion de
nuevos problemas

i/ ™ /—\i g ™

Establecer temario

Disefiar estructura Establecer y disefiar

cad:;l:ari?d:ede de proyecto de applets de GeoGebra disefiados como
F(.ieoGebra capacitacién con los docentes aporte de los
docentes
\ y, \ e \ J \ J

U 4

Fase de Elaboracion

4

Fase Documentaria Fase de Entrega

Figura 24. Proceso para cumplir el segundo objetivo especifico.
Fuente: Elaboracién propia.

60



Metodologia para el objetivo especifico: Disefiar recursos
didacticos digitales adicionales en GeoGebra que faciliten la
compresiéon de conceptos o teoremas del calculo multivariable.

La metodologia para cumplir el objetivo especifico de Disefar recursos
didacticos digitales adicionales en GeoGebra que faciliten la compresién

de conceptos o teoremas del calculo multivariable, se presenta en la

siguiente figura.

{

|
[N

g ™ Y L ™ Yy
Establecer un listado Establecer las Disefiar los applets de Publicacién de los
de definiciones y pautas de los Geo.Gebra I applets de
teoremas donde es disefios de los co::;:‘ril::ei:rt‘z: as GeoGebra
necesario crear un applets de teoremas Y creados en el aula
applet de GeoGebra GeoGebra seleccionados virtual del curso
A H AN A M -
Fase Documentaria Fase de Elaboracion Fase de Entrega

Figura 25. Proceso para cumplir el tercer objetivo especifico.
Fuente: Elaboracién propia.

3.4 Resultados

a. Resultado general

De acuerdo al objetivo general de disefiar material didactico digital para
el curso de Calculo Il en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC), se ha llegado a cumplir con introducir los gréficos de superficies
y solidos no convencionales a los ejercicios del banco de preguntas del
aula virtual del curso de Calculo Il de la Facultad de Ingenieria de la

UPC. A continuacion, se muestran las figuras 26 y 27 que son parte de
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las preguntas que se han agregado y redisefiado en el banco de

preguntas del aula virtual del curso mencionado.

Elementos de respuesta
A

2
e Y
€T
Figura 26. Graficos de solidos no convencionales.
Fuente: Aula virtual UPC.
Pregunta Se ha construido un depdsito de 7 m de altura con un techo plano inclinado (ver figura 1) y se desea cubrir el

techo con un aditivo impermeabilizante para evitar la humedad. Las superficies que limitan el depdsito se
aproximan a un cilindro circular recto de 7 m de radio, los planos x=0:y=0::=0y el techo que es una

X
porcién del plano de ecuaciéon S:z= 7 + 6 (ver figura 2).

7m

Figural Figura 2

Figura 27. Problema de contexto.
Fuente: Aula virtual UPC.
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b. Resultados especificos

e Como resultado obtenido concerniente al primer objetivo especifico
de disefiar superficies mediante GeoGebra usando las definiciones
establecidas en el calculo multivariable, ha permitido que se disefien
nuevas superficies basadas en las definiciones establecidas en la
parametrizacion de segmento de recta para la verificacion si un
conjunto es convexo, esta parametrizacion ha permitido establecer
junto con los cilindros basados en curvas polares, a disefiar
superficies basadas en parametrizaciones de coordenadas cilindricas
y que se ha reflejado y publicado en 5 trabajos de investigacion
mencionados en la tabla 2, en este trabajo se presenta el disefio y
parametrizacion que ha descubierto el autor del presente informe y el

cual se ha denominado como la superficie de Flores (ver figura 28).
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1l O < 1 @) <

Figura 28. Superficie de Flores en un dispositivo movil.
Fuente: Elaboracion propia.

e Como resultado obtenido concerniente al segundo objetivo especifico
de apoyar a los docentes con la elaboracion y uso del material
didactico digital para una mejor comprension del curso de calculo
multivariable por parte del estudiante, ha permitido que el autor
realice diferentes capacitaciones a colegas que han formado parte
del equipo encargado del disefio de los graficos del banco de
preguntas del aula virtual del curso mencionado. Asi mismo, el autor
ha realizado diferentes minicursos relacionados a la construccion de
superficies y de otros applets concernientes al calculo multivariable

en eventos tales como IV Congreso Latinoamericano de Matemética
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— COLAMAT 2021 (http://colamat.unjbg.edu.pe/libro-de-resumenes/),

International Summer School in Applied Mathematics “Oscar
Valverde Ayala” (2022) y ICGG 2022 The 20th International
Conference on Geometry and Graphics

(http://icgg2022.pcc.usp.br/program.html)

Como resultado obtenido concerniente al tercer objetivo especifico
de disefiar recursos didacticos digitales adicionales en GeoGebra
que faciliten la compresion de conceptos o teoremas del célculo
multivariable, ha permitido al autor crear y disefar diferentes applets
en GeoGebra que se presentan en las figuras y que son utilizados en
las sesiones de clase referentes a los temas que se programan en el

silabo del curso de Calculo II.

D% E RN EE Q =
DERIVADAS PARCIALES :@ 7N
Interpretacion Geométrica
f(x,y):[ﬁ—o.s (2 +Y) ]
trans = 0.3 A=0
L L
. f(zo+ Az, o) — (w0, )
Ak = lim —————— 7=
Ja(0, Yo) dim ~ b e
fa(z,y) = —z — £,(0.8,1.8) = 0.8
D Plano Y=Y, Curva de Interseccién Recta Secante
- f
& =08
. f(wo,y0 + Ay) — f (%o, Yo) %
0, Yo) = R
Fulzo, o) = lim x5 °
flmy) = —y — £,(08,1.8) = ~18 a a

D Plano x=x; D Curva de Interseccion D Recta Secante

Figura 29. Derivadas parciales: interpretacion geométrica.
Fuente: https://www.geogebra.org/m/tacaznam
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| FUNCION VECTORIAL I ‘

f(t) = cos(t)
h(t) =

7(t) = (cos(t),sen(t),t), —1.4 <t <3.2

7(2.7) = (—0.9,0.43,2.7)

[#] Vector Tangente unitario
S R
T() = ey = 03 —084,0.71)

(¥] Vector Nommal Unitario

L.

= D) BE PN ~
N(t) = O] (0.9,-0.43,0) 8‘,
Curvatura Q

otz © merenll

Figura 30. Funcion vectorial.
Fuente: https://www.geogebra.org/m/ac4zwh3u

Sc QA=
»

Figura 31. Integral doble.
Fuente: https://www.geogebra.org/m/vegyge6éh
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IV. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

4.1 Discusiones

De acuerdo a la situacién problematica que se ha planteado al inicio del
presente informe y observando los graficos que se utilizaban en el
banco de preguntas del curso de Calculo Il de la Facultad de Ingenieria
de UPC antes de las modificaciones establecidas para el afio
académico 2021, podemos indicar que se ha cumplido con el proposito
establecido en el objetivo general de disefiar material didactico digital
para el curso de Calculo Il en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC) lo cual ha permitido mejorar y reutilizar problemas
disefiados para el banco de preguntas del curso de Calculo 1l y que
estas a su vez han sido y van seguir formando parte de las preguntas
de las evaluaciones contintias establecidas en el plan calendario del
curso de Célculo II.

Con respecto al primer objetivo especifico de disefiar superficies
mediante GeoGebra usando las definiciones establecidas en el calculo
multivariable y de acuerdo a los antecedentes preestablecidos en los
trabajos indicados por otros investigadores podemos indicar que hemos
relacionado la definicién de curva y superficie paramétrica con la
sintaxis de GeoGebra y de esta manera se ha podido disefiar y
visualizar las superficies en forma dindmica e interactiva y que a su vez

se han utilizado en las sesiones de clase del curso de Céalculo II.
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e Con respecto al segundo objetivo especifico de apoyar a los docentes
con la elaboracion y uso del material didactico digital para una mejor
comprension del curso de célculo multivariable por parte del estudiante
y en base a experiencias anteriores sobre trabajo colaborativo, ha
permitido que se forme un equipo docente que ha presentado nuevas
propuestas de disefios de superficies y soélidos no convencionales, que
han formado parte de las evaluaciones continuas. Esto a su vez ha
permitido presentar propuestas académicas de minicursos en
GeoGebra a eventos académicos.

e En cuanto al tercer objetivo especifico de disefiar recursos didacticos
digitales adicionales en GeoGebra que faciliten la compresion de
conceptos o teoremas del calculo multivariable, ha sido necesario
establecer una estructura en el disefio de los applets y de realizar una
busqueda sistematica sobre investigaciones ya publicadas y de acuerdo
a esto se han disefiado nuevas propuestas de acuerdo a los

requerimientos establecidos por el curso.

4.2 Conclusiones.
e El uso de aplicaciones que involucran la geometria dinamica permite al
estudiante mejorar su capacidad de abstraccion, perspectiva,
representacion y andlisis de los objetos matematicos, esta a su vez

conlleva a tener una mayor comprension de los conceptos matematicos
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para luego representarlos en un entorno virtual. GeoGebra es un
software matematico dinamico libre en donde es posible relacionar en
forma dindmica e interactiva el concepto de curva y superficie
paramétrica mediante sus comandos establecidos para luego
visualizarlos en su vista grafica en 3D y extenderlos a un entorno de
realidad aumentada mediante la aplicacion AR.

El disefio y construccion de las superficies y sélidos no convencionales
dependen de la parametrizacion establecida por el usuario y es en este
punto crucial donde se relacionan los conceptos matematicos
establecidos en el presente informe y la imaginacion que van a permitir
a disefar nuevas superficies o sélidos no convencionales.

Ha sido muy interesante el proceso de trabajo colaborativo y de
planificacion al estructurar los cursos de capacitacion en GeoGebra 'y
gue han permitido que se disefie nuevos applets que van a formar parte
del banco de preguntas.

Es necesario establecer una estructura y de criterios para disefiar
applets basados en GeoGebra que permitan al docente realizar en
forma dindmica e interactiva presentar las definiciones y teoremas
sobre el calculo diferencial e integral, esto va a permitir que los
estudiantes relacionen e interioricen estos conceptos y mejore su

inteligencia espacial y abstraccion.
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V. RECOMENDACIONES

Estructurar un curso taller que permita capacitar a los docentes con el manejo
y uso del software GeoGebra, disefiando applets aplicados al calculo
diferencial e integral.

Estructurar un curso taller que permita capacitar a los estudiantes con los
comandos basicos de GeoGebra.

Establecer disefios de sesiones de clase en donde se involucre el uso de
GeoGebra.

Disefiar evaluaciones en donde el estudiante pueda utilizar GeoGebra como

herramienta principal de su desarrollo.
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ANEXQOS

Anexo 1. Declaraciéon Jurada
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Anexo 2. Carta de consentimiento de informacién

CARTA DE CONSENTIMIENTO
DE US0 DE INFOEMACION

ar.
Alejandro Isalas Flores Osorio
Docente de Caleulo 1T

Prasenta.

A spnfo: Conzentimiento de uza de informacion

Tango el agrado da dirigirme a ustad en mi calidad de director del Area de Ciancias dz la
Universidad Peruanz da Cienciaz Aplicadas (UPC), a fin de saludarle cordialmente v 2 su

vez, segun lo solicitade por su persona, commmnicarls lo zipuente.

Tango a kien otorgarle ol consemtimuento parz el uzo de mformacien documental
pertenaciante dal curzo da Caleulo IT que forma parte de la direccion del area de clencias,
para loz finez académicos en coanto a la trfulacion de su respectiva carrera profesional,
mmformacion que serd wsada = mcluida en el rezpective informe de expeniencia profesional
del 8r. Alejandro Isalaz Flores Ozorio, 1dentificado con DRI 10278710, que hasta la facha
viene desempatiando labores en esta mstrtocion da forma satizfactoria v con responsabilidad.

3m otro partcular me despido de usted.
Atentamente,
Lima, 10 de cctubre de 2022
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Dirsctor del Area de Ciencias UPC
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Anexo 3. Plan de actividades — Disefio de Banco de Preguntas

Plan de Actividades
Disefio de Banco de Preguntas
Calculo Il MA263 - 2021-01

SEMANA

8

9

10

11 (12 | 13| 14

Diseiio de la matriz de
habilidades

Habilidades a evaluar en la
pregunta tipo

Propuesta del equipo de
evaluaciones de la pregunta
tipo

Edicion de la pregunta tipo
en el aula virtual (incluido la
grafica)

Revision de la pregunta tipo

Correccion de la pregunta
tipo: aspectos visuales y de
la grafica si fuera el caso

Elaboracion de bancos de
preguntas semejantes
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Anexo 4. Evidencias fotogréficas

Aplicacion de applet de GeoGebra en sesiones de clase de Calculo Il — UPC.

Aplicacion de applet de GeoGebra en sesiones de clase de Calculo Il — UPC.
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Aplicacion de applet de GeoGebra en sesion de clase de Calculo 1l - UPC.

Aplicacion de applet de GeoGebra en sesion de clase de Célculo 1l — UPC.
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Abstract

The present investigation focuses on the
mathematical concept of convexity, as the main
tool for the graphic construction of bownded
surfaces explicitly and implicithy described, as well
as the construction of unconventional solids wsing
Geolebra. Two cases are presented in which the
importance of the concept of comvexity is
highlighted, in the first situation the convexity is
used in the argument of the surface command
together with the curves that delimit it to graph a
boumded surface, while in the second situation the
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Abstract

This research focuses on the application of the
definition of a convex set, which allows us to design
and build the graph of bounded surfaces described
by cylinders whose directrix curve is a palar curve
that intersects with a guadnc surface or a funchion
defined in two variables and thus generates
bounded surfaces to be constructed using the
(eplebra Suite Caloulator. Three cases are
presented where the importance of the convex set
concept in the parameterization of this type of
surface is highlighted. In the first case, we establish
the surface that we have called the Flores surface
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Abstract

This research focuses on the modeling of bounded
surfaces using parameterizations based on
cylindrical coordinates, which is one of the topics of
the multivariable calculus course, where it seeks to
develop modeling and problem-solving skills in real
context, being essential for this to develop
geometric skills that allow sketching graphs in
space. Therefore, the main objective of the research
was to present a modeling case of a sludge
decanting tank, through cylindrical coordinates,
using the GeoGebra software in its Suite version far
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