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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad la implementacién de un
programa formado por 4 aplicaciones moviles matematicas como el Geogebra 3D,
Desmos calculator, Symbolad y Wolfram Alpha, donde aplicados en forma
secuencial y en el marco de las nuevas herramientas tecnoldgicas del aprendizaje
y conocimiento (TAC) genere conocimientos significativos sobre el analisis de
funciones de varias variables en estudiantes de ingenieria de una universidad
publica; debido a que una gran cantidad de estudiantes presentan dificultades en el
estudio de superficies en el espacio tridimensionales del curso de Matematica Il y
dada la situacion actual de la pandemia fue necesario complementarla con las
Tecnologias de Empoderamiento y Participacion (TEP). ElI enfoque de la
investigacion es cuantitativo, de tipo aplicada, se enmarcO dentro del disefio
preexperimental, para el que conté con una muestra de 60 estudiantes (30 en el
grupo control y 30 en el experimental); la validez el contenido del instrumento se
realizé a través del juicio de expertos y la confiabilidad con KR-20= 0.955. El autor
implementé un proyecto educativo de doce sesiones de aprendizaje, que fue
aplicado al grupo experimental y validado por expertos. Se concluye que el
programa Mathapps influye significativamente en el andlisis de funciones de varias
variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica;
habiéndose obtenido un valor U de Mann-Whitney=200,500 y p= 0,000.

Palabras clave: Aplicaciones, moviles, geogebra, variables, software
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Abstract

The purpose of this research work was to implement a program consisting of 4
mathematical mobile applications such as Geogebra 3D, Desmos calculator,
Symbolad and Wolfram Alpha, where applied sequentially and within the
framework of new technological tools for learning and knowledge (TAC) generate
significant knowledge about the analysis of functions of several variables in
engineering students of a public university; Due to the fact that a large number of
students have difficulties in the study of surfaces in three-dimensional space in the
Mathematics Il course and given the current situation of the pandemic, it is
necessary to complement it with Empowerment and Participation Technologies
(TEP). The research approach is quantitative, of an applied type, it was framed
within the preexperimental design, for which it had a sample of 60 students (30 in
the control group and 30 in the experimental group); the validity of the content of
the instrument was made through the judgment of experts and the reliability with
KR-20 = 0.955. The author implemented an educational project of twelve learning
sessions, which was applied to the experimental group and validated by experts.
And he concluded: It was determined that the Mathapps program significantly
influences the analysis of functions of several variables in students of
Environmental Engineering from a Public University; having obtained a Mann-
Whitney U value = 200,500 and a p = 0.000.

Keywords: Applications, mobile, Geogebra, variables, software



Resumo

O objetivo deste trabalho de investigacdo foi implementar um programa
constituido por 4 aplicacbes matematicas moveis, tais como Geogebra 3D,
calculadora Desmos, Symbolad e Wolfram Alpha, onde aplicadas
sequencialmente e no &ambito de novas ferramentas tecnoldgicas de
aprendizagem e conhecimento (TAC) de geracdo significativa conhecimento
sobre a analise de funcbes de diversas variaveis em estudantes de engenharia de
uma universidade publica; Devido ao grande numero de alunos apresentarem
dificuldades no estudo de superficies no espaco tridimensional no curso de
Matematica lll e dada a situacao atual da pandemia, € necessario complementa-la
com Tecnologias de Capacitacdo e Participacdo (TEP) . A abordagem da
pesquisa € quantitativa, do tipo aplicada, enquadrou-se no delineamento preé-
experimental, para o qual teve uma amostra de 60 alunos (30 no grupo controle e
30 no grupo experimental); a validade de conteddo do instrumento foi feita por
meio do julgamento de especialistas e da confiabilidade com KR-20 = 0,955. O
autor implementou um projeto educacional de doze sessdes de aprendizagem, o
qual foi aplicado ao grupo experimental e validado por especialistas. E concluiu:
Foi determinado que o programa Mathapps influencia significativamente a anélise
de fungbes de diversas variaveis em alunos de Engenharia Ambiental de uma
Universidade Publica; tendo obtido um valor U de Mann-Whitney = 200.500 e um
p = 0,000.

Palavras-chave: Aplicativos, celular, Geogebra, variaveis, software



I. INTRODUCCION



En la actualidad, el mundo afronta un gran reto a origen del COVID - 19,
Por ese motivo, la OMS declaré a este virus como pandemia por su rapida
difusion y su alta gama de contagio, eso conllevo, al cierre total de las
instituciones educativas en la mayor parte de los paises del mundo, esto se
realizé como estrategia para poder evitar la propagacion y el contagio en un nivel
mas alto. Asimismo, la UNESCO afirma que el 70% de la poblacion estudiantil del

mundo ha sido afectada por la pandemia (Sandoval, 2020).

Ante el problema de salud , a nivel mundial en se han generado constantes
cambios en el sistema educativo, sobre la aptitud docente ante los nuevos
cambios, exigiendo nuevos retos metodologicos y por coyuntura la tecnologia
cumple un papel primordial en todos los ambitos personales y profesionales,
donde la problematica principal para los docentes es entender la diferenciar entre
la TIC y las nuevas Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento (TAC) que tratan
de reconducir las TIC, a un uso mas pedagdgico y formativo, que permitan aplicar
herramientas tecnologicas en beneficio al aprendizaje y conocimiento en el
sistema educativo, donde las TIC es mas genérico (Ulloa, 2021).

Por ello, a nivel mundial mas cientificos estudian la aplicacion de nuevas
formas de métodos para la ensefianza-aprendizaje en la educacion superior, las
diferentes profesiones requieren mas capacitaciones y talleres sobre el uso de las
TAC, generandose otra problematica debido a que en el sistema educativo dicha
tecnologia del conocimiento y aprendizaje e debe ser complementadas con las
Tecnologias del Empoderamiento y Participacion (TEP) cuando los docentes y
estudiantes involucren sus trabajos colaborativos realizados con las TAC, en las
redes sociales, blogs, paginas web, entornos virtuales, entre otros y asi poder
interactuar con cualquier persona del mundo (Gutiérrez, 2020).

A nivel de pais iberoamericano, la Organizacion de Estados
Iberoamericanos, proyecto lograr las metas educativas e incluir en la educacion al
2021 relacionados con la tecnologia educativa; en base a dos grupos, el primero
es cuando se compra infraestructura y equipamiento en instituciones educativas, y
el segundo es cuando se utilizan las TIC; donde se mantiene la problematica en el
sistema educativo porque los docentes siguen capacitandose en el uso de
herramientas de las TIC con el fin mejorar su alfabetizacion digital y alcanzar



objetivos educativos a largo plazo, donde es necesario masificar la aplicacion de
las TAC como formacion de los docentes y difundir métodos de ensehanza
innovadores (UNESCO, 2020).

En un estudio en Colombia, se resalté la importancia del TAC, donde se
incluyen Mathlab, Maple, Mathcad, GeoGebra, y Statgraphics; estos asistentes
han sido ampliamente utilizados de diversas formas para diferentes niveles
educativos, impartiendo matematicas de diversos modos en ingenieria, desde sus
inicios, ha estado estrechamente relacionada a las matematicas, convirtiéndola en
conocimiento indispensable para todo ingeniero, ya que le permite hacer calculos
para llevar los conocimientos tedricos a la practica; el problema actual no es el
grado de importancia de las matematicas en la ingenieria, sino la aprehension de
estos conocimientos que solo lo aplican un 22.5% en el sistema educativo
colombiano (Alvarez, 2018).

En el Perd, en el lustro a partir 1982, se inicia la incorporacion de la
informatica en las instituciones educativas, con un enfoque tecnolégico y sin el
criterio del ¢Por qué? y ¢Para qué?, se implementé el equipamiento de
computadoras (ordenadores), cuyos contenidos de los cursos sobre tecnologias
(TIC) y capacitacion docente de emergencia, derivO en sendas propuestas
desvinculadas con el diseno curricular y centradas solo en herramientas virtuales
(Cuicas et al., 2007).

Desde la década de los 90, se genero factores positivos relacionados con
las politicas y planes de tecnologia educativa a lo largo de su desarrollo, por lo
que en 1996 se conforma Departamento de Redes Educativas (EDURED); una
red de 200 instituciones educativas urbanas implementd cuestionarios para
perfeccionar la calidad de la educacién basica regular; se inicié el programa para
estudiar a distancia (EDIST) para que asi la educacién llegue a las regiones
lejanas donde el gobierno no puede llegar, pero no tuvo respaldo en el
mantenimiento sostenible de la redes, software y hardware e infraestructura como
las capacitaciones continuas sobre el manejo de las nuevas herramientas
digitales (Trinidad, 2016).

Luego se lanzo el plan Huascaran para dotar a las escuelas de Internet y
formar docentes en TIC, creando aulas de innovacién docente (AIP); en el 2011

se creo la (DIGETE) y se lanzé el proyecto "Una computadora portatil por nifio"



creandose el Centro de Recursos Técnicos (CRT) pero muchas de las
computadoras portatiles eran incompatibles con los softwares necesarios para su
procesamiento de datos, donde los docentes y estudiantes no tuvieron la
capacitacion adecuada. A partir de 2012, el gobierno proporciond lineas virtuales
a escuelas, establecié unas conexiones inalambricas en &areas donde la
instalacién era imposible y lanzé la web peruana Educa, pero en cada cambio de
gobierno, no se mantenian las politicas educativas. Si bien los gobiernos de
diferentes paises han brindado inversién en la provision de TIC al sector
educativo, no ha habido un seguimiento adecuado en implementacion en cada
cambio de gobierno (Laura & Bolivar , 2009).

A nivel nacional, la comprensidon de la educacion matematica se ha visto
menguada por un desnivel social, debido a las debilidades tecnoldgicas
sobresalientes dentro de la ruralidad y pobreza (CEPAL, 2020); logrando que en
el ano 2015 y 2018 nuestro pais ocupe el puesto 64 de 72 y 79 paises en la
prueba PISA, con mas del 50% de estudiantes muestreados debajo de la media
necesaria (MINEDU, 2019).

En la actualidad en el Peru, se debe estructurar un nuevo concepto de las
TAC, que deben ir mas alla de utilizarlas TIC, direccionandolo al servicio de
aprendizaje y adquisicibn de conocimientos, acompafnada de propuestas
metodoldgicas, convirtiéndolas herramientas tecnoldgicas en recursos didacticos
(Cabero, 2015).

En la especialidad de ingenieria ambiental de una institucion universitaria
publica, se observd que los estudiantes en la asignatura de matematica IIl,
presentan deficiencias para el calculo de funciones de varias variables, como el
célculo de superficies cuadraticas, derivadas parciales, planos tangentes, asi
como el calculo de areas y volumenes; ello debido que no estan acostumbrado a
una ensefianza remota, sin interés, ni motivaciones, y también por el
desconocimiento de software educativos para matematica en el nivel superior,
como el geogebra 3D, Wolfram Alpha, Symbolab, Desmos calculator, que permite
a los estudiantes desarrollar matematicas en los estudiantes a través del celular o

una computadora para realizar calculos en los problemas que ha encontrado



usando formas tradicionales de lapiz y papel, donde la calculadora puede
analizar como un apoyo para su cognicion.

Debido al problema descrito, es necesario la implementacion de software
matematicos moviles (TAC), que otorgue al estudiante herramientas didacticas,
para mejorar su rendimiento académico, pues se sabe que el uso de aplicaciones
moviles, traen consigo beneficios y por consiguiente un mayor interés por la
matematica por parte del estudiante; ya que esta materia no solo se enfoca en un
plano bidimensional sino que también en un plano tridimensional; por ello el uso
de aplicaciones moviles, es de gran ayuda para graficar y ubicar cuerpos
tridimensionales en el espacio, pues brinda al estudiante un enfoque realista y le
genera un aprendizaje mas significativo que le permita una mejor aplicacion de la
realidad.

Luego de la problematica descrita, se formulé como problematica general
¢Cual es la influencia del programa Mathapps en el anélisis de funciones de
varias variables en estudiantes de ingenieria ambiental de una universidad
publica?; asimismo los problemas especificos:

e ;Cual es la influencia del programa Mathapps en el analisis de las
superficies cuadricas en estudiantes de ingenieria ambiental de una
universidad publica?

e ;Cudl es la influencia del programa Mathapps en el analisis de las
derivadas parciales en estudiantes de ingenieria ambiental de una
universidad publica?

e ;Cudl es la influencia del programa Mathapps en el analisis de la ecuacién
del plano tangente en estudiantes de ingenieria ambiental de una
universidad publica?

e ;Cual es la influencia del del programa Mathapps en el analisis de areas y
volumenes en estudiantes de ingenieria ambiental de una universidad
publica?

El estudio de investigacion se justifica en forma tedrica, basandose en la
necesidad mejorar las teorias que sustentan el concepto de funciones de varias
variables, el resultado de la investigacion permitira, por ende, la implementacion del
uso de las TAC y TEP, para asi lograr un mejor producto académico de los

estudiantes y evaluar las competencias blandas de los alumnos; por la



caracteristica del curso, que es en tercera dimensién, los softwares matematicos
moviles facilitan la comprension y analisis de las variables a estudiar, la
investigacion va a motivar a los estudiantes a que generen nuevos conocimientos de
investigacion académico, desde una perspectiva formal, cientifica y especializada;
por otra parte, el estudio responde a las exigencias y rigurosidad educativa,
enriqueciendo lo pedagogico, tecnoldgico y lo evidentemente pluralista (Rodriguez
& Gallardo, 2020).

En la justificacidn practica se realiza porque debido al nuevo contexto de la
educacién peruana donde se busca que los estudiantes alcancen los nuevos
conocimientos de una manera practica y didactica; en razén de una nueva forma de
aprender a través de aplicaciones méviles, para el mejor rendimiento académico de
los estudiantes, asi mismo el trabajo de investigacién va a permitir a los estudiantes
reorientar su aprendizaje de una manera eficaz y eficiente frente a cualquier
dificultad o problema y plantear estrategias metodoldgicas en los alumnos de
ingenieria de una universidad nacional. (Marquéz, 2018)

La justificacibn metodoldgica, es porque el estudio tiene un enfoque
cuantitativo, se inicia desde un analisis estadistico descriptivo e inferencial, desde
una idea de investigacion y en esa direccidon se elaboran instrumentos debidamente
validados para medir respectivamente las variables de estudio investigacion de
operaciones (Bravo & Quezada, 2021). Estableciendo de ese modo secuencial, la
relacion que existe entre las aplicaciones moviles y el andlisis de funciones de
varias variables en el curso de matematica superior en una universidad publica, para
lo cual se emplea el programa Mathapps (software matematicos moviles) que es
una secuencia metodolégica de la utilizacion de los software matematicos moviles
gratuitos en el sistema Android, GeoGebra 3D, Demos Calculator, Symbolad vy
Wolfram Alpha, de tal manera que al aplicarlos en forma secuencial, se calcule las
graficas de las superficies cuadricas, derivadas parciales, graficas de planos
tangentes a una superficie y el calculo de areas y volumenes aplicando integrales
multiples, donde se logré el objetivo de resolver funciones de varias variables
aplicados a proyectos de Ingenieria Ambiental en una universidad publica.

La justificacion epistemologica esta basada en el paradigma positivista porque
el unico conocimiento autentico que es repetible, visible y verificable en la

contrastacion de la hipétesis en la construccion del conocimiento cientifico, siendo



August Comte el padre del paradigma positivista, el sistema es hipotético-deductivo,

de naturaleza cuantitativa para aseverar el rigor y la credibilidad cientifica, donde se

busca el conocimiento comparable, susceptibles de medicidén, analisis y control

experimental (Morales et al., 2013).

Se planifico como objetivo general: Determinar la influencia del programa

Mathapps en el analisis de funciones de varias variables en estudiantes de Ingenieria

ambiental de una Universidad Publica, asi como los objetivos especificos:

Determinar la influencia del programa Mathapps en el analisis de las
superficies cuadricas en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica

Determinar la influencia del programa Mathapps en el analisis de las
derivadas parciales en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica

Determinar la influencia del programa Mathapps en el analisis de la ecuacion
del plano tangente en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad
Publica

Determinar la influencia del programa Mathapps en el analisis de areas y
volumenes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica

Asimismo, como hipotesis general: El programa Mathapps influye en el

analisis de funciones de varias variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de

una Universidad Publica, y las hipotesis especificas:

El programa Mathapps influye en el analisis de las superficies cuadricas en
estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica

El programa Mathapps influye en el analisis de las derivadas parciales en
estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica

El programa Mathapps influye en el analisis de planos tangentes en
estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica

El programa Mathapps influye en el analisis de areas y volumenes en
estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica.



Il. MARCO TEORICO



En el marco tedrico se menciona los antecedentes internacionales y
nacionales de investigaciones previas, asi como los conceptos fundamentales
necesarios para argumentar el trabajo de investigacion desarrollado, de este
modo se pueda comprender el contexto de la investigacion, obteniendo un mejor
enfoque sobre las aplicaciones moviles matematicas (Mathapps) que se han
integrado como una herramienta mas para el marketing mévil.

En el &mbito internacional la educacion superior en Europa, lo que se
busca es tener una estructura pedagdgica que garantice que el estudiante
realmente estd asimilando los conocimientos, para ello no se tiene que ver al
alumno como un objeto plenamente receptor, sino por el contrario se tiene que
hacer de él participe y protagonista del ejercicio evaluativo. En el siglo XXI existen
dos realidades en la ensefianza: La fisica, directa y sensitiva y la ensefianza
experimental virtual, las Tac no solo afinan las competencias digitales, sino que
fortalecen las habilidades tecnoldgicas, cuyos resultados se ven en el campo
laboral, actualmente se perfila esta caracteristica en un 95% con el uso mediado
de las TAC segun (Mariana & Rodriguez, 2019)

Asi mismo se hizo un sondeo muestral sobre las competencias
comprension de los estudiantes de la Universidad de Venezuela del Centro
occidental Lisandro Alvarado, ante la implementacién de Wolfram Alpha en el
calculo areas y volumenes en coordenadas polares ,donde los resultados fueron
presentados a mediados del 2019, los cuales confirmaron que mejoraron las
competencias de comprension, siendo el rendimiento final que el 61,25% de los
alumnos que cursan Matemaética Il, manifiestan que el uso de Wolfram alpha ha
facilitado la comprensién de conceptos clave en el calculo de volumenes y se
concluye los Softwares matematicos sirven de guia y atentan esa distancia que
puede existir entre esclarecer y confundir el ejercicio de una materia de célculo,
por ende su implementacion es de suma importancia en el nivel educativo.
(Bullones, Vivas & Caceres, 2019)

Al respecto, se hizo un estudio en relacion al efecto causado en el
estudiantado con respecto al desempefio académico sobre el aprendizaje de las
ecuaciones del plano tangente de una superficie tridimensional evaluado en 710

estudiantes del tercer afio de la Universidad Nacional de Ingenieria en Managua,



Nicaragua, realizado en el afio 2020. Como resultado se obtuvo una mejora del
62.5% en el desempefio académico de los alumnos, asimismo resulté importante
su vinculacion con el incremento del 52.3% del desempefio académico docente,
observandose que los alumnos que obtuvieron mayor rendimiento académico,
fueron de los docentes mas jovenes, adaptados a las nuevas metodologias de
ensefianza y aplicaciones de Software matematico en sus aulas. Se concluye que
se deben buscar mas variables que relacionen el desempefio académico en
estrategias de ensefianza del curso, ya que incide ser un factor netamente
importante, para el desempefio académico del estudiantado. (Mercedes &
Hernandez, 2020)

En un trabajo de investigacion realizado en Colombia, se tuvo como
objetivo estimar el mejor modelo de ensefianza de derivadas parciales de los
alumnos de Ingenieria Civil de Bogot4, con el propdsito de realizar un cambio
paradigmético de la ensefianza tradicional desfasada, a una nueva con el uso de
aplicaciones moviles; para llevar a cabo la investigacion se desarroll6 una nueva
estrategia metodologia, realizando un taller, conformado por docentes asistentes
al Relme 32, para la interaccion de la interpretacién grafica de una derivada
parcial dado un boceto con la herramienta de Desmos Calculator 3D, que fue
posible mediante tres procesos: La sensibilizacion, en el aspecto tedrico practico;
la creacién y la participacion de forma individual de un dibujo en un papel con un
lapiz, posteriormente utilizando el Desmos; y la reflexion, donde los estudiantes
socializaban entre ellos las actividades realizadas y se concluyd, que el taller
realizado permiti6 a los estudiantes recrear actitudes criticas y reflexivas,
mejorando su desempefio académico en un 62.5% ante la nueva metodologia
pedagogica en el curso de matematica 3, debido a la aplicacion de estrategias no
convencionales y curiosas, atrajo al estudiante una mayor motivacion; por otro
lado, a los docentes les permitié crear un nuevo ambiente en el aprendizaje, como

un desarrollo mas préactico en las aulas (Vicente et al., 2019).

De igual manera se analiz6 la aplicacion de las TAC para la ensefianza de
las matematicas en las clases virtuales como una alternativa en el colegio militar
Academia Pantano de Vargas, la metodologia se centra en usar la aplicaciéon
GeoGebra como una herramienta estratégica, desde un enfoque de ensefianza

activa, mejorando el aprendizaje matematico; esta herramienta les permitiria tener
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la facilidad de resolver problemas, sacar conclusiones y retener informacion de
manera mas sensata; En conclusion, la investigacion se logré los resultados: El
estudio es de tipo basico y cuyo disefio no es experimental, de un nivel expositivo,
longitudinal y correlacional, siendo la totalidad de la poblacién de 80 estudiantes,
después de haber realizado el analisis estadistico se llegd a la conclusion que las
TAC se relacionan significativamente en la ensefianza de las matematicas en las
clases virtuales permitiendo a los estudiantes involucrarse en los conocimientos
matematicos aplicando esta metodologia a un nivel practico, incentivo al alumno a
una participacibn mas constante a tal punto que los alumnos logran aplicar los
conceptos matematicos a circunstancias de la vida cotidianas y se recomienda
para las futuras investigaciones invertir mas tiempo para el manejo de
herramientas didacticas, lo cual les permitir4 familiarizarse con cada componente
del tema, recreando competencias matematicas; también recomienda que al
utilizar estas herramientas pedagdgicas no extenderian las horas de clases que
normalmente duran entre 2 horas o 3 horas, donde el alumno suele agotarse

frente a un ordenador, en esta época de educacion virtual (Moreno, 2021).

Continuando en el ambito nacional, Reyes (2020) estudio la efectividad que
tiene el software Symbolab para la ensefianza de Funciones Matematicas en los
alumnos de segundo ciclo de la Universidad Privada del Norte, sostuvo como fin
determinar si en realidad el uso del Symbolab permitia un mejor desempefio
educativo de los estudiantes en la asignatura de Matematica basica, utiliz6 una
muestra de 80 alumnos, esta muestra fue dividida en dos grupos de andlisis, el
experimental y el de control; donde se llegd a comprobar que el grupo de control
obtuvo una nota promedio de 8.27, en cambio, el grupo experimental que habia
puesto en practica el software Symbolab obtuvo una nota promedio de 11.32
concluyendo que el programa presento una influencia positiva en la ensefianza a
los universitarios en el tema funciones matematicas, asimismo se sugirio la
elaboracion de guias para el empleo del Symbolab y otros softwares matematicos
con el fin de tener mas herramientas para el Caélculo de funciones de varias

variables.

Por otra parte, Ortiz desarrollé un estudio sobre la utilizacion del Software

Geogebra 3D para la ensefianza del tema superficies cuadricas, en la materia de
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Matematica Analitica Ill dirigido a los universitarios que cursan el tercer ciclo de la
profesion Ingenieria Electronica de la UPC que tuvo como finalidad proporcionar
una herramienta que simplifique la ensefianza de dicho curso, es por ello, que
mantuvo como propoésito evidenciar que el uso de Geogebra les permite a los
estudiantes describir las diversas superficies y facilitandole posteriormente el
calculo del volumen de estas mismas haciendo uso de integrales, donde se utilizé
hizo uso de una muestra de 100 alumnos de dicha universidad, los cuales fueron
instruidos y separados en cuatro grupos, que serian dos de control y dos
experimentales, permitiendo asi medir la variable objetivo con un test,
obteniéndose como resultado que los alumnos del grupo de control consiguieron
una nota media de 9.58 y los estudiantes del grupo experimental una nota media
de 13.54,en la cual se recomend6 que las universidades en el Peri deben
impulsar la instruccion de la matematica empleando softwares matematicos (Ortiz,
2019).

Asimismo, Ochoa et al.( 2021) en su articulo tuvo como objetivo establecer
como el programa de optimizacion influye en el analisis de la investigacion
operativa donde las herramientas didacticas utilizadas fueron POM-QM, Lingo y
Solver, para mejorar el analisis y rendimiento de ejercicios en investigacion
operativa en alumnos de una universidad estatal en Lima- Pert. El estudio fué
de enfoque cuantitativo y de tipo aplicado, siendo su poblacion de 80 participantes
(40 en el grupo experimental y 40 en grupo control). En el estudio se utilizd un
disefio experimental con medida solo después. Para el grupo experimental se
realiz6 12 sesiones de aprendizaje utilizando el programa Invesoft, pero para el
grupo control aplico la ensefianza tradicional. Se utiliz6 una prueba de
rendimiento sometido a una validez de contenido por juicio de experto que
evidencio 0.94 en la V de Aiken; mientras que la confiabilidad kr20=0,965. En los
resultados se observaron diferencias significativas entre el grupo control y
experimental, siendo el nivel de confianza p<0.05; los alumnos del grupo
experimental obtuvieron un mejor rendimiento que el grupo control, llegando a la
conclusién que el empleo del programa Invesoft mejora el analisis de problemas

investigacion operativa.

12



Por otro lado, Chavez en la tesis sobre la administracion del conocimiento
en el aprendizaje de la matemética superior implementando el software GeoGebra
en los alumnos de ingenieria de la universidad privada del norte, el enfoque fue
cuantitativo de tipo aplicada, de disefio experimental y tipo cuasiexperimental,
donde la poblacion estuvo compuesta por 120 estudiantes y una muestra de 76
estudiantes, a un 95% de confiabilidad, en la etapa de postest el promedio
obtenido por el grupo control (31.00) y el grupo experimental (46.00) aplicando
una prueba no paramétrica que la cantidad de la muestra se utilizé la prueba de U
de Mann Whitney, obteniéndose U = 436.000, Z = -3.476 < -1.96 (p = .001 < .05)
donde los alumnos que conformaron el grupo llamado experimental lograron
optimos resultados, siendo la finalidad establecer de qué forma la utilizacién del
modelo de administraciéon influye en la enseflanza de la matemética, con la
implementacion del software GeoGebra en los alumnos de ingenieria, Asimismo,
Chévez recomienda fomentar que los alumnos traspasen el desenvolvimiento de
las habilidades blandas de las capacidades individuales y es necesario que los
alumnos tengan la habilidad de afrontar la realidad haciendo uso de los recursos
del geogebra emprendiendo un andlisis de las capacidades s de como los
alumnos van mejorando sus aprendizajes en la matematica, ya que después ellos
pondrdn en préactica estos conocimientos en la vida diaria y en el ambito

profesional (Chavez, 2019).

Al respecto Martinez llevd a cabo un trabajo de investigacién sobre el
resultado que tiene el empleo del programa Geogebra en el desempefio
pedagogico sobre el tema de Funciones Reales, en los alumnos de la Universidad
Cientifica del Sur; donde se plante6 como objetivo comprobar si la utilizacion del
software Geogebra refuerza el desempefio académico sobre el tema de funciones
reales en los alumnos de dicha casa de estudios, se utiliz0 una muestra de 44
alumnos, siendo separados en dos grupos, el primero denominado grupo llamado
experimental y el segundo grupo llamado de control, la herramienta usada fue
una evaluacién inicial y una final para lograr determinar la prueba de hipétesis;
lograndose obtener los siguientes resultados, el grupo que fue sometido al
experimento obtuvo una nota final promedio de 15.14, en cambio, el grupo de
control logro sacar una nota promedio de 13.09, llegando a la conclusion que
Geogebra reforz6 el desempefio de los alumnos sobre el capitulo de funciones

de
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variables reales, en la materia de Matematica superior. Para finalizar, se
aconseja que los docentes empleen Geogebra, como una herramienta de

aprendizaje y motivadora para la ensefianza de las Matematicas (Martinez, 2019)

Por otro lado, en el trabajo de investigacion sobre el uso del software
GeoGebra cuyo propésito ha sido analizar el aprendizaje de las superficies
cuadricas en el curso matematica 3, de la escuela profesional de Ingenieria de
una Universidad Privada de lima metropolitana, siendo su enfoque cuantitativo y
el disefio llamado experimental, donde la muestra de analisis estaba conformada
por un grupo de control y otro denominado experimental, conformada por 35
estudiantes en cada grupo, obteniéndose como resultados que la media aritmética
del grupo control fue de 10.5 y del grupo llamado experimental fue de 14.6.
Asimismo, se concluye que la utilizacion de GeoGebra posibilita entender mejor y
resolver con mas facilidad los inconvenientes numéricos y simbolicos de las
superficies cuadricas, ya que tienen la posibilidad de ser visualizados por medio
de dibujos interactivos, tanto para los estudiantes y maestros de Matematica
superior, con la finalidad de implementar una nueva estrategia de aprendizaje.
(Cordova, 2019)

Las consecuencias que trajo consigo el COVID-19 removieron las
estructuras del sistema formativo a nivel sudamericano y las entidades de
ensefianza superior no fueron una distincion. Los métodos compartidos que se
han tomado en los diferentes paises del territorio latinoamericano, han
galvanizado una atmosfera de digitalizacion obligada; en el caso de la ensefianza,
la parte pedagogica ha sido bruscamente afectada y forzada a modificar o incluso
a reformar sus mecanismos de instruccion para acoplarse a los de la
teleeducacion, con la finalidad de seguir en funcionamiento y mantener su mismo
flujo de caja. Por ello, varias universidades latinoamericanas han recurrido al
aprovechamiento y los beneficios de aplicar las herramientas virtuales para la
adquisicibn de conocimientos y aprendizajes (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2020).

En un estudio sobre la influencia de la aplicacion del software GeoGebra
3D en el aprendizaje de funciones de varias variables en el curso de Matematica

[l de la carrera de Ingenieria en Industrias Pecuaria de la Escuela Superior
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Politécnica de Chimborazo ubicada en Ecuador, se investigo el uso de software
GeoGebra 3D en el campo educativo, el objetivo de la investigacion fue confirmar
que el uso del programa estimula las capacidades numéricas de los alumnos. Se
experimentd con 36 estudiantes masculinos y femeninos, 18 para hacer las
pruebas del grupo experimental y 18 estudiantes que formaran un grupo de
control. EI método de investigacion en un enfoque cuantitativo de tipo cuasi-
experimenta; para la comprobacion de la hipotesis se us6 como herramienta un
test que medira los conocimientos del alumno en el curso de Matematica 3, con
pre test y para que los resultados sean mas precisos se realizara una prueba e
pre test y una prueba de post test. Se determiné que la aplicacion del programa
tuvo un gran impacto, en un 35 % en la habilidad de razonar y demostrar, 30 % en
lenguaje Matematico y un 39 % en encontrar respuesta a problemas matematicos,

asi queda demostrada la hip6tesis y se cumplen los objetivos. (Chavez, 2018).

ha dado importantes saltos en el campo académico (explicados en parte
por la vinculacion de las nuevas tecnologias al proceso educativo), involucrando
a todos los &mbitos de la sociedad, logrando instituciones de educacion superior
y gobiernos de entidades, entre otras cosas hacer de los resultados de estas
encuestas uno de los ejes centrales de su agenda de trabajo, con miras a
cambiar las politicas publicas en este campo y reforzar la productividad del
estudiante (Grisales, 2018).

El uso de las aplicaciones méviles como herramientas de desarrollo de
habilidades operacionales en estudiantes de ingenieria en educacion superior,
donde los usuarios pueden desarrollar determinadas tareas, como busqueda,
informacion, ubicacién, docencia, etc. Las ventajas de este software en
dispositivos moviles se han revelado anteriormente. Redefinimos el concepto de
aplicaciones moviles. Por ejemplo, se puede utilizar en dispositivos méviles como
software disefiado para brindar a los usuarios herramientas en el contexto de
transformada de Laplace, en circuitos eléctricos, utilizando el software Maple 13
(Ruiz ét al., 2016).

En la actualidad, estamos viviendo un desarrollo tecnolégico sin
precedentes, ya sea a nivel técnico, como a nivel de dispositivo (aparicion de

Smartphone y tablets) y software, con una gran cantidad de servicios online
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(gratuitos y de pago) y para diferentes dispositivos. Las aplicaciones que nos
permiten realizar todo tipo de actividades de ocio, entretenimiento, trabajo,
educacion (Reverte, 2015).

Las grandes empresas de tecnologia (Microsoft, Google, Apple) o las
pequefias empresas de creacion de contenido que brindan un gran namero de
aplicaciones para grandes sistemas no han ignorado este desarrollo tecnologico
y su uso en educacion; aplicaciones Web que pueden ejecutarse (aplicables a
dispositivos moviles y computadoras de escritorio y portatiles) o usarse en la
nube, aumentando asi la cantidad de recursos disponibles para profesores y
estudiantes (Reverte, 2015).

Sobre la implementacién de un taller para el disefio y construccién de
planos tangentes a superficies cuadricas no parametrizadas, utilizando el
software Geogebra 3D, donde los participantes desarrollan paso a paso
ejercicios con el apoyo de docentes facilitadores, concluyendo en un analisis
constructivo del trabajo d investigacion, indicando las limitaciones o
recomendaciones formuladas por los participantes sobre la implementacion de
actividades didacticas, de Geogebra en tercera dimensién y su implicancia en el
analisis y visualizacion de entornos matematicos, donde la visualizacion de las
superficies y volimenes es un componente pedagoégico primordial (Acufia,
2006).

Sobre el uso de software matematicos moviles en las carreras
profesionales de ingenieria en la Universidad de Camaguey, se concluy6 que los
softwares mateméaticos son utilizados por los docentes si un criterio 0
metodologia adecuada, teniendo en cuenta solo las ventajas y obviando las
desventajas, teniendo como Unico criterio la experiencia profesional y habilidad
cognitiva del docente sobre los asistentes matematicos (Morales & Blanco,
2019).

El propésito es demostrar que el programa GeoGebra 3D genera la
motivacion del estudiante en desarrollar las competencias y capacidades para
entender el entorno tridimensional de las funciones utilizadas a nivel superior en el
curso de Matematica de una Universidad Peruana privada. La investigacion se
experimentd con estudiantes, mediante la evaluacién del rendimiento académico,
con el uso del GeoGebra 3D se obtuvo una gran mejoria en el desarrollo de
las
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capacidades matematicas, como de representar, graficar y razonar, en los
alumnos de la escuela de Ingenieria Electronica de una universidad privada;
modificando las estrategias de ensefianza tradicional de las universidades,
promoviendo y fomentando las habilidades blandas necesarias en su vida
profesional , insertando las aplicaciones matematicas moéviles en el proceso de
ensefianza, como el software GeoGebra 3D, y Wolfram Alpha, Desmos
Calculator en el tema de funciones de Varias Variables que los estudiante llevan
en Matemética superior (Ortiz, 2020).

El objetivo es mostrar la repercusion de la implementacion de aplicaciones
moviles en la estrategia de la ensefianza de célculo en el nivel de educacion
media, Institucion Educativa Cristobal Colén de la Ciudad de Monteria en
Cordoba, Colombia. Para realizar este proceso, se considero la capacidad de los
estudiantes de comunicar la solucién de un problema. Este proceso de evaluacion
permitid una retroalimentacion sobre lo que se esta ensefiando y lo que se esta
aprendiendo. Se pudo evidenciar que las aplicaciones son un medio para que los
estudiantes resuelvan situaciones ademas pueden ser utilizadas en cualquier
momento y lugar, facilitan la solucion de expresiones matematicas dandole al
estudiante una retroalimentacién del resultado paso a paso del proceso. Ademas,
el aprendizaje mediante aplicativos, es una herramienta que, a través de una
planificacion y coordinacion adecuada en la ensefianza, puede contribuir al
desarrollo de una disciplina como lo es el calculo matematico (Hoyos, 2017).

La educacion superior a nivel global esta atravesando un cambio de
paradigmas y a la vez estd orientada hacia un modelo activo y participativo,
dejando atrds el concepto de la ensefianza y aprendizaje como transmision,
recepcion y observacion. Asi mismo, el progreso de habilidades digitales
desarrolladas en la educacion superior cumple una funcién importante en la
ensefianza auténoma y autorreguladora del estudiante, quien contribuye con
firmeza en la construccion de su inteligencia y en la contribucion de la ensefianza
de los demas. Por ende, estas aptitudes lo preparan para el progreso de una
extensa gama de funciones, es por ello que el estudiante de nivel superior debe
contar con herramientas digitales, como la TAC (Tecnologia de aprendizaje y
conocimiento) que le posibiliten no solo investigar, acertar, estudiar, valorar y

aprovechar pujantemente la informacién digital encontrada en la red de la misma
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forma informar y contribuir en la ampliaciéon del conocimiento y compartir los
resultados mediante el uso de la TAC (Ureta & Rosseti, 2020).

En lo referente a los planteamientos tedricos de la variable programa
Mathapps, se afirma que es la capacidad de poder articular la teoria con la
practica pedagogica, a través del Mathapps, que comprendera un secuencia de
sesiones de aprendizaje paso a paso en forma de tutoriales, y que tiene como
finalidad mejorar el andlisis de funciones de variables, y tendra como estructura
actividades planificadas en las estrategias pedagdgicas, paradigmas cognitivos,
competencias metodoldgicas, utilizacién de procedimientos y evaluacion (Rabago,
2004). Asimismo, la aplicacion de un programa en el sistema educativo requiere la
importancia de la cantidad de una cierta poblacion que se han organizado con un
propésito con fines educativos, siendo objetivo primordial que la personas
generen nuevas estrategias metodoldgicas y materiales educativos, que no sean
s6lo materiales importados de otra realidad educativa (Betancourt, 2010).

El programa Mathapps, es un recurso software educativo que se utiliza en
la ensefianza de la matematica en ingenieria y otras especialidades de ciencias,
donde intervienen operaciones numéricas; siendo un software educativo un
programa educativo y didactico credo para computadoras y ser utilizado en todas
la etapas de la planificacion y aplicacion de las estrategias metodologicas de la
matematica superior (Gutiérrez, 2020). Es un software educativo de matematica
aplicada, que se utiliza para el aprendizaje de la matematica de manera
interactiva o para el mejoramiento de las habilidades matematicas, y que utiliza el
geogebra 3D en su version movil, que comprende geometria, probabilidades,
trigonometria, matrices y determinantes; asi como: Wolfram Alpha, Symbolab,
Desmos calculator (Cioruta et al., 2018).

En lo referente a los planteamientos tedricos sobre la utilizacion del
Programa Mathapps, plantearon que el software matematico permite la mejora del
aprendizaje de la matematica; donde, en su aplicacion logra generar entornos
agradables y motivadores, y que esta basada en una metodologia instruccional
constructivista, que permite la mejora de la comprension y aprendizaje de la
matematica (Cuicas et al., 2007). Asi también, se plante¢ la obligacion de que se
implementen las habilidades blandas y duras en funcién al cambio de un

aprendizaje memoristico y mecanico, por ello, es esencial la implementacién de

18



materiales digitales para el desarrollo del proceso o estrategia metodoldgica en
los cursos de matematica superior en estudiantes universitarios (Triana et al.,
2016). De la misma manera, propuso que la aplicacion de un software educativo
influye positivamente en las matematicas de la educacién superior, donde los
docentes realizan diversificaciones en las formas de ensefianza de la matematica,
y produces entornos agradables para desarrollar intereses, creatividad e
innovacion en los estudiantes (Zhang, 2017).

También, planteé que un software educativo proporciona informacion
pertinente a los estudiantes, aviva el interés, ya que, ofrece nuevas herramientas
pedagdgicas, orientando hacia el logro de los objetivos claro y concretos, y
propicia un aprendizaje individual y colectivo, mediante la multimodalidad del
lenguaje e interactividad (Marquéz, 2018); de la misma manera, se formuld
elementos propios de un software educativo, sefalando que permite la
interactividad con los estudiantes, los retroalimenta y evalta lo aprendido, facilita
la representacion a través de la practica (Rodriguez et al., 2014). En la actualidad,
se ha extendido el uso de los ordenadores a través del software educativo a nivel
mundial en la planificacion de estrategias educativas; y en especial, debido a la
pandemia del Covid 19, se utilizan los softwares educativos para desarrollar
funciones matemaéticas (Tobias, 2011).

Asi también, los componentes del programa Mathapps, fueron: Geogebra
3D, Wolfram Alpha, Symbolab, Desmos calculator. Cuando las actividades
matematicas de un estudiante estdn mediadas por una calculadora o0 una
computadora para realizar calculos en los problemas que ha encontrado usando
formas tradicionales de lapiz y papel, la calculadora puede analizar como un
apoyo para su cogniciéon; donde la calculadora es una herramienta util, ya que su
ayuda complementa el proceso de aprendizaje del alumno (Carranza, 2011).

El GeoGebra, es un software de geometria dinamica que se puede usar en
todos los niveles educativo y esta dirigido a profesores y estudiantes; el programa
fue desarrollado por la esposa de Markus y Judith Hohenwarter (Bello, 2013). Asi
también, es un herramienta didactica y facil de usar que puede construir geometria,
calculo y material matematico, todos ellos con puntos, segmentos de linea, lineas,
secciones coénicas y funciones modificables dinamicamente (Arteaga ét al., 2019)

De la misma manera, se sefial6 que es una herramienta matematica que puede
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combinar de forma dindmica geometria del espacio, algebra lineal y célculo de
funciones de varias dimensiones, y proporciona tres dimensiones X, y, z, para cada
superficie matematica que estan determinadas por: vista en gréficas 2D y 3D, vista
numeérica, simulacion algebraica y hoja de célculo en Excel (Hohenwarter, ét al.,
2008).
La matematica universitaria, asi como el célculo son importantes en las
carreras de ingenieria, ya que en la mayoria se pide gréaficas de superficies, y el
software GeoGebra 3D facilita la grafica de dichas superficies aplicadas en los

temas de calculo de varias variables (Ortiz, 2020).

Figura l

Pantalla de inicio de geogebra 3d movil
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Figura 2

Pantalla principal de geogebra 3d movil

S,

BOTON PARA
HERRAMIENTAS BASICAS

)

BOTON PARA AGREGAR
MAS ECUACIONES

BOTON PARA AMPLIAR EL
AREA DE GRAFICO

El Wolfram Alpha, es utilizado por multiples usuarios todos los dias a través
de Internet, teléfonos moviles, asistentes inteligentes y despliegues
empresariales. Representa uno de los proyectos de software mas complejos y
ambiciosos de la historia, y es un gran logro intelectual y tecnolégico. Y la

visualizacién de sintesis altamente dindmica de conocimientos de alto nivel,
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referenciados a partir de un conjunto de informacion basica, que se basa en el
procesamiento algebraico, calculos numéricos y simbdlicos (Castafieda, 2020). Es
también, una herramienta para profesores, estudiantes y otras personas que
quieran ampliar sus conocimientos; el software es reconocido mundialmente e
incluye un plan de desarrollo con soluciones precisas, modelos de simulacién,
visualizacion, desarrollo y documentacion; es apto para todos los grados de una
institucién educativa, a partir desde las instituciones de educacién basica, hasta la

universidad o incluso grados superiores como posgrado (Alvaro, 2020).

Figura 3

Icono de Wolfram Alpha mévil
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Figura 4

Hoja de trabajo de wélfram alpha
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El software Symbolad, proporciona resultados de busqueda mas
importantes, estos resultados de busqueda son similares en teoria y semantica,

no solo en apariencia parece similar. Por tanto, esta aplicacion ofrece mejores
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resultados que otras aplicaciones porque entiende la consulta detras del simbolo
para obtener el resultado, la aplicacion fue creada por Eqsquest, Avny, Alyshayev
y Arnon, debido a su frustracién con los estudiantes graduados, descubrié que no
podia encontrar una buena manera de buscar contenido matematico en Internet
(Campos, 2017). Es una aplicacion gratuita, que requiere mucha publicidad cada
vez que se calcula; es una gran herramienta porque contiene ejemplos y esta
estratificada por temas y subtemas; asimismo, contiene informaciones sobre

funciones trigonométricas, algebra, matrices y vectores (Mosquera & Vivas, 2017).

Figura

Pantalla de inicio de Symbolab movil

S Ambolab

Figura 6

Pantalla principal de Symbolab mévil

Pre-Algebra Algebra Pre-Calculo Calculo Trif

CAMARA CURSOS DE LA
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Sy Lal-T-101.

Pre-Calculo Calculo Tri

Pre-Algebra Algebra

Seleccionar tema Pre-Algebra

Escribir un problema [><)

Ejemplos
jeme Escribir un problema P><)

3+4 5-6

simplificar fraccidn &

simplificar fraccion [ ]
adicion larga 50 + 37 ir

-

12.3

0.3 n

- o ENE

——
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Desmos Calculator es una aplicacion gratuita, que permite realizar calculos
que se pueden realizar con una calculadora grafica, asi como méas funciones
gréficas, una tabla de valores para las funciones, puede ajustar una linea a un
conjunto de datos y usar controles deslizantes para crear un grafico; asimismo,
contiene una pantalla grafica que puede simular cualquier funcion y su
comportamiento en el plano cartesiano segun el valor de cada variable (Gonzalez,
2020). Cuando se estudia una especializacion precisa en ciencias o0 ingenieria,
existen aplicaciones que pueden dibujar gréaficos de funciones en esta aplicacion
gratuita, se puede usar este trazador de manera competente, la pantalla principal
es muy simple, lo que puede asegurar la optimizacion de los recursos (Samaca &
Ochoa, 2019).

Figura 7

Pantalla de inicio de desmos calculator

Figura 8

Pantalla principal de desmos calculator

=

BOTON PARA
AGREGAR -5

BOTON DE
AJUSTES

ECUACIONES

+ & BARRA PARA LAS
ECUACIONES
|

En lo referente a la variable dependiente, andlisis de expresiones

algebraicas de varias variables, se conceptualiza que una expresion algebraica de
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valor real de una funcion de dimension dependiente y una funcién de dimension
independiente, como una funcion de una variable; en el caso que el nimero de
variable independiente son mayores o iguales de dos variables, se denominara
funciones de varias variables, las cuales solo se podran graficar en forma
algebraica por medio de una tabla de simulacion 3D en forma expresion
algebraica por medio de un dominio en el plano x y, en forma grafica a partir de
simuladores gréaficos (Campos & Castelld, 2008).

El modelo mateméatico de la grafica de una funcién bidimensional, en la
cual la primera sesion del tema se centra en la funcidén de una variable: f: R — R
ahora analizamos la funcién de dos variables. f: R2 — R estas funciones suelen
estar representadas por el simbolo z = f (X, y). Una funcién de dos variables posee
un par de numeros en el dominio (por lo tanto, a cada par se le asignara un nuevo
numero). Generalmente, el dominio con una funciéon de varias variables (n=2)
conformado por puntos con varias coordenadas, donde se asocia un namero real
especifico con cada punto. La funcion con varias variables es determinada por
una regla de correspondencia, que se vincula a cada punto (x1, x2, ..., Xn) en el
dominio de la funcién dado con un nuamero real f (x1, x2, ..., Xn) (Edwards &
Larson, 2010).

El area D es un subconjunto de Rn, es decir, formada por trazos o puntos
con coordenadas n. Manifestamos la funcion expresada en lo siguiente:
Deseamos sefialar la accion de la funcion en un punto, expresado en: 4.1. El
grafico cuyo dominio esta en el plano xy determinada por dos variables, formada
por un grupo de infinitos puntos (X, y, z) tales que z = f (x, y) donde x € al dominio
de f. Es decir, Graf f = (x, y) € D larepresentacion de una funcién bidimensional
z en funcién de x e y, se puede relacionar graficamente como un area S en el
sistema tridimensional, de tal manera que su proyecciéon en el plano formado por
los ejes x, y es el Dominio de la funcion, Por tanto, se tiene que la terna ordenada
(X, y, z) en el dominio de la funcion, esta relacionada con cada terna (x, y, z) en el
area de la misma, y de igual manera, cada terna (X, y, z) en el area, pertenece a

un par ordenado en el dominio del plano formado por (x, y ) (Stewart, 2012).
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Figura 9

Funcién de varias variables

GeoGebra Calculadora 3D

@  aiz-6xy-2xy-3xy? 55 | 7 - —
" ® A (0.0,0)E>5"|a ,"I B - =]
& @ &8 (3.o,o)|:>m aaaaaa '
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€ =(0,2 0)E> silla

4
® Pi= (1.0.66667, 3)

— (1,067, 1.33)

Algebra

Las superficies cuadricas, estdn representadas por ecuaciones con
variables de segundo orden. Estas superficies estan representadas por las
siguientes férmulas generales:
ax? +by* +cz* + gx+ hy+iz+j=0

Es una ecuacion cuadrética con tres variables, donde A, B, C, Ey F son
todas cero. Dado que esta ecuacién es dificil de manipular, se puede convertir a
otra ecuacion mas manejable, que se obtiene después de la traslacién y / o
rotacion de la misma manera que la ecuacion de una coénica en R? (Rivera &
Alvarez, 2020), quedando como una de las siguientes, en R® :

a. Mx*? 4+ Ny? 4+ Pz? = R. Que se conoce como cuédricas con centro.
b. Mx? 4+ Ny? = Sz. Que se conoce como cuéadricas sin centro.

Se les llama centrados o sin centro porque, por ejemplo, en R?, el centro de
un conicas es como un circulo, una elipse o una hipérbola, mientras que una
parébola no tiene centro, como en R3. Algunas superficies también tienen un
centro (una superficie cuadratica centrada), mientras que otras no tienen un

centro (una superficie cuadratica sin centro)
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Figura 10

Grafica de una esfera en Geogebra 3D

General Vista Grafica Algebra = ‘

L4
Mostrar ejes . 6. SELECCIONAR CONFIGQURACIONES

Mostrar plano 9
7 SELECCIONAR VISTA GRAFICA|

Cuadricula visible B

Distancia o Longitud

)
Etiquetas (_.___.J—-fa SELECCIONAR ET:QUE'les]

Figura 11

Graficar de un elipsoide de una hoja en geogebra 3D

General Vista Grafica Algebra e ¢

. \ (G.SELECCIONAR CONFIGU#lONEg/
Mostrar ejes 9 -

7. SELECCIONAR VISTA GRAFICA ]

Mostrar plano ‘

Cuadricula visible )

Distancia o Longitud
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Figura 12

Graficar de un hiperboloide de dos hojas en geogebra 3D

General Vista Grafica Algebra oG (asa.socuonmcomamovss )

Mostrar ejes @&
Mostrar plano @
Cuadricula visible s

Distancia o Longitud

(( S.SELECCIONAR ETIQUETAS ]
Etiqueta
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Figura 13

Graficar de un cono eliptico en geogebra 3D

s AZ
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Figura 14

Graficar de un paraboloide eliptico en geogebra 3D

=2 —y? + 02 +:
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Figura 15

Gréfica de un paraboloide hiperbélico en geogebra 3D

General Vista Grafica Algebra o c
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Asimismo, funciones de derivadas parciales, cuando se tiene una funcion
escalar, una funcién puntual, es decir, tres coordenadas (generalmente X, y, 2z),
que determinan la posicion espacial que describe un sistema de coordenadas
dado (Edwards & Larson, 2010).
f=&yz)

Y tomando en cuenta el valor particular de aquella funcion en dicho punto
(x0, Vo, Zp), Mostrada como

fo = (X0, ¥0,20)

En puntos cercanos a (xg, ¥y, 2p), las funciones tendran valores diferentes.
Por ejemplo, si solo se modifica una coordenada x, mientras que las otras dos
muestras de funciones permanecen sin cambios, se comporta como si dependiera
solo de la variable x.

f&) = folx, ¥0,20)
Si derivamos esta funcién respecto de su variable independiente, se tiene:

df(: d
9 = fevnzo)

Donde al segundo miembro, se le llama derivada parcial de f = f(x,y,z)
respecto de x, calculadaeny = y, yz = z.

Si se repite el célculo para los diferentes valores tomados por las variables
y, Z, se tendra la derivada parcial de w = f(x,v,z) con respecto a x para todo su
dominio.

Es necesario aprender matematicas para aprender formas de pensar, de
entender y resolver problemas en el campo profesional; segundo, debe ser
adecuado para la organizacion del contenido de la asignatura, proximo principio:
hay tres conceptos basicos en las matematicas que estudiamos el llamado campo
del calculo,, estos conceptos son: Funcién, organiza todo lo que ves en
Matematica I; concepto estricciones, "dinamizacion" de relaciones simples entre
dominios funcionales e imagenes para ampliar la comprension de lo que esta
sucediendo en el punto de campo, entorno circundante y su imagen; el concepto
complejo de dimensiones, es decir, el alcance del problema de investigacion del

espacio tridimensional (Millan Huaman, 2018).
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El tema se centrard en ampliar los conocimientos previos en tres
dimensiones. Por lo tanto, se tiene tres pasos: 1) ldentificar elementos (puntos,
vectores, Lineas, planos, superficies, etc.); 2) Operaciones (entre vectores, entre
vectores y puntos, Vector y escalar), estan estrechamente relacionados con la
operacion en R, hasta 3) Ampliar los conceptos de limite, derivada e integral
cercana en el espacio vectorial R*3. Ademas, el uso del software de GeoGebra es
importante, ya que va a permitir el calculo de derivadas parciales usando
GeoGebra (Edwards & Larson, 2010).

También, el plano tangente sobre una superficie es una representacion
tridimensional que requieren de mucha presion para realizar una grafica precisa
que albergue correctamente los conceptos. Una superficie es una funcion
vectorial definida como r: A—3R, A2Rc; (u, v) y (U, v) =), (vur (X (u, v), Yy (u,
V), z (u, v)) donde x (u, v), ¥y (u, v) y z (u, v) son funciones escalares de dos
variables. Esta superficie se puede expresar en forma paramétrica por x = x (u, V),
y=Vy(u, V), z=2z(u, V). La superficie se puede representar en forma implicita esto,
quiere decir, que la ecuacion que representa la funcion no esta resuelta en
ninguna de sus variables en cambio en el caso que sea implicita estaria resuelta
en una variable (Edwards & Larson, 2010).

También en el trabajo sobre deduccion y construccion de la férmula del
plano tangente dado en una superficie manejado en GeoGebra 3D, de forma
similar indica las ventajas que puede tener la implementacion del software que
en este caso sera el software gratuito GeoGebra 3D; en el calculo diferencial de
varias variables sobre todo en el tema de planos tangentes a superficies, se
entiende que para lograr un aprendizaje 6ptimo no basta con encontrar conceptos
desde una forma algebraica y simbdlica, por lo cual es necesario la parte visual
pero debido a que es dificil en algunos casos dibujarlo en a mano, la parte visual
es dejada en segundo plano. GeoGebra desde su interfaz en 3D completaria el
aprendizaje a través modelos virtuales precisos (Acufia, 2006).

De la misma manera, el plano tangente a la superficie S, la ecuacién
z = f(x,¥), y su derivada parcial es continua; se ubica en el punto P(xg, vy ,2g)
sobre la superficie S, un plano tangente en el que se encuentran todas las rectas

tangentes trazadas sobre la superficie S por el punto.
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Figura 16

Plano tangente en 3D

FP(x=2,)+F B(y-y,) + F;P(;jg

BT
Ax=1)+4(y-1)-1(z=3) =0
-24+4y-4-:43=0
i+ 4y - z=1
Si S, la superficie, posee una ecuaciéon z = f(x,v) con f continua en todo su
dominio determinado por un plano tangente en P € S, siendo su ecuacion

ordinaria

d d
T ey —x0)+ S 3D -y =2 - 2

Si S, la superficie, posee una ecuacién G(x,yz) = 0 con G continua en todo su
dominio determinado por un plano tangente en P € S, siendo su ecuacion

ordinaria

G(P)y + Gy(P)y + G(P); =VG(P). P

Otro trabajo, son hallar areas de una superficie, si se tienen una superficie
con ecuacion: z=f(x7y),

Se quiere encontrar el valor del area de la parte R de la superficie, se
puede trabajar dividiendo el area R y luego agregando un nimero entero (Stewart,
2012).
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Figura 17
Area de una superficie

- ‘ : — y=x

Se llama S, al valor de la region de la porcion R de la superficie, entonces:

s [ as

El problema es proyectar el area de la region sobre el plano xy, obtener la
region R, se puede pensar en la conversion de R3*a R?,
Denotando como R la funcion vectorial para la superficie, se tiene:

R=(xy f(xy)

De la misma manera, las integrales dobles con coordenadas polares son
mas faciles de evaluar con respecto a las coordenadas cartesianas, debido a que
utilizan las propiedades y conversiones de coordenadas polares; especialmente si
las funciones o regiones son circulares, elipticas, paramétricas, cardiodes,
lemniscatas o pétalo de n hojas, en las cuales las integrales contienen

X2 + Y2,

s=[[ as=[[ [rrrn a
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Figura 18
El punto q se representa en coordenadas polares (r, 6)

Gréfica sin titulo desmos

r=2+2sin®

+
@ r=2+
6

i
o +

r22+2cos©

Para analiza los parametros de integracion: El proceso de calculo del limite
integral de coordenadas rectangulares es aplicable a coordenadas polares. Para
evaluar ffﬁ f(r,8)dA en el area R en la coordenada polar R primero integrado con

respecto a "a" r y luego con respecto a la integral "u" en coordenadas polares,
realice los siguientes pasos (Edwards & Larson, 2010).
Figura 19

Aproximacion de la superficie por la suma de Riemann

by Srectangulos AY  82rectangulos AY rtiergﬁlnrifg%slos

A
suma infinita de reétangulos

Asi también el cambio de variable en forma polar; para lo cual se tiene
queT es una transformacion lineal cuyo constante del jacobino no es cero y que la
superficie S en el plano (u, v) esta relacionada con la superficie S en el plano xy.
Donde se tiene que f es continua en R ademas R y S son superficies planas del
tipo | o el tipo 1, se sabe que la transformacion es uno a uno, sin considerar en el

limite de S. (Thomas & George, 2005)
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Tipos de region
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Figura 21

Volumen del bloque cilindrico
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También, en un sistema tridimensional formado por coordenadas esféricas es
particularmente importante en problemas que tienen simetria, con respecto a una
terna, debido a que el centro esta en esa terna.

En la figura, una esfera de radio R y cuyo centro esta en el origen de
coordenadas tiene una ecuacion muy simple r = ¢, por este motivo se denota

como coordenadas esféricas (Stewart, 2012).
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Hay que recordar, que las transformaciones en coordenadas esféricas son:

x =pseng@cosf y=psengpcosl z=pcosg

Similar a la integral doble, ahora la integral triple bajo condiciones

especiales se puede expresar de la siguiente manera:(Villena, 2009).
ﬂ Flx,y,2)dV = fﬂf(p 0.0) |2 Y 2| 4 dad,
5(p, 8 @) )

Figura 22

Aproximacion al volumen esférico

4 Ejez
Volumen en coordenadas
esfericas

Eje x

Finalmente, los volumenes con integrales doble, donde se considera un T sélido
cuyo volumen esta limitado por z = f(x,y) la funcién depende de x e y. Por lo

tanto, el volumen de T se puede calcular como una integral doble
r
— || reuaxay
2]

Se establece el limite integral de dx a dy, la integral doble del calculo de

volumen se ve asi:

a(y)
V= f () dxdy
a Jg)
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lIl. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de la investigacién

El enfoque se investigacién es cuantitativo, porque comprende datos numeéricos
medibles y observables, considerando diferentes niveles de medicién, recurriendo
a técnicas estadisticas descriptivas e inferencial (Sanchez et al., 2018).

El tipo de investigacion es aplicada, dado que busca la generacién de
nuevos conocimientos, con la implementacion en el aspecto practico, del
programa Mathapps (softwares matematicos moviles gratuitos) en beneficio de los
alumnos que estan inmersos en la investigacion, como también para la sociedad
en general, de tal manera que se incluyan los nuevos conocimientos sobre el
analisis de funciones de varias variables, enriqueciendo los conocimientos de la
matematica superior (Naupas et al., 2018).

Segun Klimovsky (2011), el estudio se denomina como el método
hipotético-deductivo, cuando el proceso de investigacion se inicia con la
formulacion de hipotesis, y luego de determinar el resultado obtenido al
contrastar la hipotesis, se deducen conclusiones de las hipoétesis formuladas.

El disefio de esta investigacion segun la manipulacion de las variables, es
de tipo experimental correspondiente a la clase preexperimental, debido a que los
sujetos o grupos de estudios no estan determinados en forma aleatoria, aunque el
factor de exposicion es manipulada por el investigador y solamente difieren de los
experimentos puros, porque son estos son aleatorios y ademas cumplen los dos
condiciones para determinar la validez interna y el control de los instrumentos,
asi como en el grado de certidumbre o fiabilidad que se pueda obtener sobre el
grado de igualdad inicial de los sujetos a investigar Hernandez-Sampieri &
Mendoza, (2018) y se utilizd un disefio preexperimental, con un grupo control y

experimental, teniendo en cuenta la siguiente estructura:

GE X O+
GC - O2
Dénde

X:  Aplicacién del Programa Mathapps

GE: Grupo experimental, Matematica 3 ciclo Ill IAO3R1 Grupo A con 30
estudiantes

GC: Grupo de control, Matematica 3 ciclo Ill IAO3R1 Grupo B con 30

estudiantes
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O1y O2:  Prueba Postest
- = Sin estimulo
3.2 Variables y operacionalizacion
Variable Independiente (X): Programa Mathapps
Definicion conceptual
Aplicaciones matematicas moviles (Mathapps) aplicadas, estan formada por los 4
softwares matematicos: Geogebra 3D, Symbolab, Desmos y Wolfram Alpha, los
cuales se denomina EasyMath, por su facil manejo y su accesibilidad ya que se
pueden usar desde un movil, Tablet o PC, permitiendo que los estudiantes
puedan tener una mejor comprension de las clases de matematica basica,
matematica superior y calculo dandoles otra perspectiva para solucionar
problemas. Estos softwares matematicos se pueden descargar desde Play Store y
App Store siendo estas plataformas digitales con mayor preferencia en el publico
para la descarga de aplicaciones (Cioruta et al., 2018).
Definicién operacional
La aplicacion de las sesiones de aprendizaje de forma virtual utilizando los
softwares Geogebra 3D, Desmos Calculator, Wolfram Alpha y Symbolad, para
mejorar el analisis de funciones de varias variables en el curso de matematica 3
de una universidad publica en los estudiantes de ingenieria ambiental, y asi
conceptualizar y analizar su simulacién.
Variable dependiente (Y): Funciones de varias variables
Descripcion de la grafica de una funcion bidimensional, en la cual la primera
sesion del tema se centra en la funcidbn de una variable: f: R — R ahora
analizamos la funcién de dos variables. f: R2 — R estas funciones suelen estar
representadas por el simbolo z = f (x, y). Una funcién de dos variables posee un
par de numeros en el dominio (por lo tanto, a cada par se le asignara un nuevo
numero)(Edwards & Larson, 2010).
Z como variable dependiente, (x, y) como variables independientes.
Definicion operacional

Es la accién de medir el analisis de funciones de varias variables a través

de sus dimensiones superficies cuadricas, derivadas parciales, planos tangentes y

areas y volumenes; mediante los niveles de inicio, proceso y logro.
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

La poblacién, estad determinada segun Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018)por
todas las unidades a investigar, y donde los elementos de la poblacion, tienen
iguales caracteristicas de la cual se va a investigar y puede ser considerada como
un numero manejable de los datos a investigar; la poblaciéon de estudio esta
determinada por 60 estudiantes de matematica lll de la escuela profesional de
ingenieria ambiental de una universidad publica, de las secciones IAO3R1 grupo A
yB.

Tabla 1

Distribucidn de la poblacion de estudio

Aulas Estudiantes
Total
H M
IAO3R1T A 19 11 30
IAO3R1 B 20 10 30
Total 39 21 60

Nota: Némina de matricula 2021

Muestra

La muestra segun Hernandez-Sampieri & Mendoza (2018), se determina como un
subconjunto de la poblacién, en la cual se observan caracteristicas similares entre
ellos y que conforman una determinada razon de la investigacion en las cuales se

recolectaran los datos para realizar la contrastacion de las hipoétesis.

Muestreo
El muestreo se aplica una técnica no probabilistico y no aleatorio, sera por
conveniencia del investigador, que segun LoOpez & Fachelli (2015), porque
representa a toda poblacién, y se aplica cuando se tiene una base de datos
pequefia, es de facil acceso y de bajo costo comprendiendo el 100% de la
poblacion.

Unidad de andlisis

38



La unidad de analisis, es la denominacion de los componentes a quienes
pertenecen las caracteristicas, que se da en un contexto dado, logrando definir la
poblacién (Corbetta, 2007), es y para efectos del estudio fueron los alumnos de la
escuela profesional de ingenieria ambiental de una universidad estatal.

Criterio de exclusion

En esta investigacion solo se aplica a los alumnos del lll ciclo de la escuela
profesional de ingenieria ambiental de una universidad estatal, que hayan firmado
el consentimiento informado.

Criterio de exclusién

Se excluyé a aquellos estudiantes que repitieron el curso de matematica Il

por repitencia y los demas estudiantes de las otras escuelas de ingenieria.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

La técnica utilizada fue una prueba de rendimiento, que permitié que se aprecien
las caracteristicas cognitivas; y permitieron organizar los datos que fueron
extraidos de la investigacién, sin necesidad de explicar las causas o
consecuencias, sino, se limita a describir el comportamiento que se sigue en los
objetivos (Ander-Egg, 2011).

Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento implementado fue la prueba para cuantificar las funciones de
varias variables, que tiene como objetivo determinar las capacidades,
caracteristicas cognitivas y competencias en los estudiantes (Lotito, 2015).

Para efectos del estudio, se utiliz6 una prueba de matematica sobre el
andlisis de funciones de varias variables, cuyo autor fue Luis Zufiga en el afio
2020, que tuvo como objetivo medir el analisis de funciones de varias variables,
comprende 20 items, distribuidos en cuatro dimensiones: superficies cuadricas (6
items), derivadas parciales (2 items), plano tangente (6 items), areas y volimenes
(6 items) mediante las escalas dicotomicas: correcto (1) e incorrecto (0), y se

aplicé de manera individual, y con un tiempo de aplicacion de 120 minutos.
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Tabla 2

Baremo de la variable funciones de varias variables

Rangos

Niveles

Funciones de  Superficies Derivadas Plano Areas y

varias Cuédricas Parciales Tangente Volumenes
variables

Inicio 00-07 00 - 02 0 00-02 00-02
Proceso 08-14 03-04 1 03-04 03-04
Logrado 15-20 05- 06 2 05-06 05-06

Para establecer la confiabilidad se utilizd la formula KR-20, que se aplica en
especial para datos dicotomicos, a partir de la aplicacion del coeficiente de alfa de
Cronbach, para cuantificar la consistencia interna del instrumento, el cual mide el
nivel de relacion de comparacion de sus items. La confiabilidad del instrumento

fue de 0.920, categoria muy alta. (Hernandez - Fernandez & Baptista, 2018)

Tabla 3

Confiabilidad del instrumento andlisis de funciones de varias variables — KR 20

Instrumento KR 20 N [tems
Analisis de Funciones de varias variables 0,920 20
Validez

De la misma manera, se realizé la validez de contenido, en la cual se tiene
como factor principal validar la suficiencia de una prueba o instrumento para
calcular de manera representativa y acertada, el rasgo de cuya cuantificacién se
disefio. Se realizO mediante la opinion de jueces o expertos en relacion al
instrumento de investigacion, tomandose en cuenta criterios de claridad,

pertinencia y coherencia (Hernandez., et al. 2014).
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En la tabla 4 se aprecia las conclusiones que llegaron los expertos
sefialando que la guia de observacibn de la variable dependiente posee
pertinencia, relevancia y claridad.

Tabla 4

Juicio de expertos para el instrumento funciones de varias variables

N°  Experto Especialidad Resultado

1 Cruz Yupanqui Gladys Marcionila Investigadora- Matematica Existe suficiencia
2  Méndez Vergaray Juan Metodédlogo Existe suficiencia
3 Napaico Arteaga Miriam Elizabeth Metoddlogo Existe suficiencia
4  Zapillado Huanca Oscar Adrian Investigador -Matematico Existe suficiencia
5  Manrique Suarez Luis Humberto Investigador-Sistemas Existe suficiencia

Fuente: resultados obtenidos de los certificados de validacion

3.5 Procedimientos

Se aplic6 un protocolo de consentimiento informado con la finalidad de
salvaguardar los intereses de los participantes de la investigacion. Para ello se
brindé una explicacién sencilla y precisa del proposito del estudio, asi como el rol
gue cumplen dentro de la misma. En efecto, se tratd de proteger la privacidad de
los participantes, dandoles la libertad de decidir y con el respectivo conocimiento
del proceso a seguir. Antes de ello, de manera escrita y directa se solicitd el
permiso al jefe de la escuela de Ingenieria Ambiental, para la ejecucion de la
investigacion. Para obtenerlo se aplic6 el consentimiento informado de la
investigacion descrito anteriormente. (Hernandez Fernandez & Baptista, 2014)

La planificacion de la administracion donde se determinan el propdésito
esperado del estudio de investigacibn que se sustentan en la secuencia
metodoldgica del trabajo colaborativo, por lo cual se determinan las siguientes
etapas: determinar la poblacion total de estudiantes para acceder al Programa
Mathapps; distribucion equitativa de las responsabilidades entre todos los
miembros de la Facultad de Ingenieria Ambiental de una universidad publica y
comunidad, determinar el lugar y las fechas para el desarrollo del programa
Mathapps, comunicacion permanente con los estudiantes de tal forma de ir

retroalimentando y realizar un seguimiento en el desarrollo del proyecto.
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3.6 Método de anélisis de datos

El método que se aplico en el analisis de los datos en la utilizacion de los
instrumentos, primero se ejecutd una critica al procedimiento, luego se codifico las
unidades de observacion, posteriormente se realizé su tabulacion, para luego
aplicar las herramientas estadisticas como el cuadro de distribucion de
frecuencias y su las variables, con un analisis descriptivo en una representacion
grafica en forma porcentual, finalmente se procedera a graficarlos, mediante la
representacion de los resultados en graficas de barras verticales u horizontales,
diagrama de torta o circular para determinar su r analisis cuantitativo descriptivo o
inferencial. (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014)

Finalmente, como las variables serdn medidas de forma cuantitativa y su
instrumento que se realizard por la técnica de una prueba se aplicara el
Coeficiente de Kuder Richarson KR20 para la confiabilidad y la prueba U Mann
Whitney para la contrastacion de las hipétesis. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014)

3.7. Consideraciones éticas

La investigacion, se elaboré siguiendo los procedimientos sefalados en el disefio
de investigacion con el enfoque cuantitativo de la Universidad Privada César
Vallejo, que, a través de la propuesta de un formato, guia al investigador con los
pasos que debe seguir la investigacién. La informacidn que sera publicada en
esta investigacion debera consignar respetando la autoria de las diferentes

fuentes tomadas, citandose a los autores y entidades a quienes le pertenecen.
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IV. RESULTADOS
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Anélisis descriptivos

Luego de recolectare los datos, se procedio a su procesamiento, evidenciando un

mejor desempeiio del grupo experimental en el analisis de funciones de varias

variables, superficies cuadricas, derivadas parciales, plano tangente como el

calculo de areas y volumenes que se aprecia en la tabla.

Tabla 5

Niveles del andlisis de funciones de varias variables de los grupos control y experimental

GRUPO Total
Experimental Control
Recuento 4 1 15
Inicio
S . 13,3% 36,7% 25,0%
* % del grupo ' , ,
(0]
[
8 Recuento 17 16 33
S 8 Proceso . . .
% ﬁ % del grupo 56,7% 53,3% 55,0%
T
g ; Recuento 9 3 12
g 8 Logro
£ G % del grupo 30,0% 10,0% 20,0%
Recuento 30 30 60
Total
100,0% 100,0% 100,0%

% del grupo

De los 60 participantes en la investigacion: 55% (33) alcanzaron el nivel proceso,

25% (15) nivel de inicio y 20% (12) se ubicaron en el nivel logro. Ademés de los

30 participantes del grupo experimental: el 56.7% (17) se ubicé en el nivel en

proceso del analisis de funciones de varias variables, 30% (9) se ubic6 en el nivel

logro y 13.3% (4) en el nivel inicio. Por otra parte, de los 30 participantes del

grupo control: 53.3% (16) se ubico en el nivel de proceso, 36.7% (11) se ubicé

en el nivel inicio y 10% (3) en el nivel logro.
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Figura 23

Niveles del analisis de funciones de varias variables

53.3% - 56.7%

60.0% 1

| -
| ,_,--f""'?’ﬁ- B Inicio
40.0% T _ o
| / Proceso W Logro
200%
| / Logro ¥ Proceso
0.0% +—

Control o
Experimental

En la figura 23 se observa que el 36.7% del grupo control y el 13.3% del grupo
experimental se ubican en el nivel inicio; 53.3% del grupo control y 56.7% del
grupo experimental se ubican en el nivel de proceso. Finalmente, el 10% del

grupo control y el 30% del grupo experimental se ubican en el nivel logro.
Figura 24

Contrastacion de la media de rendimiento del analisis de funciones de varias variables

17,5

15,0

12,5

10,0

Analisis de Funciones de varias variahles

T T
Experirmental Control
GRUPO

La contrastacion del nivel de rendimiento en el analisis de funciones de varias
variables de un puntaje maximo de 20 puntos, se demuestra una media de 15

para el grupo experimental y una media de 11.5 del grupo control.

45



Tabla 6

Niveles de la dimensidn superficies cuddricas

GRUPO Total
Experimental Control
. Recuento 2 11 13
Inicio
% del grupo 6,7% 36,7% 21, 7%
” Recuento 22 15 37
O » Proceso
o 8 % del grupo 73,3% 50,0% 61,7%
T =
2 35 Recuento 6 4 10
3 35 Logro
n O % del grupo 20,0% 13,3% 16,7%
Recuento 30 30 60
Total
% del grupo 100,0% 100,0% 100,0%

De los 60 participantes en la investigacion de superficies cuadraticas: 61.7% (37)
alcanzaron el nivel proceso, 21.7% 13) nivel de inicio y 16.7%(10) se ubicaron en
el nivel logro. Ademas de los 30 participantes del grupo experimental: el 73.3%
(22) se ubicé en el nivel en proceso, 20% (6) se ubicé en el nivel logro y 6.7% (2)
en el nivel inicio. Por otra parte, de los 30 participantes del grupo control: 50%
(15) se ubico en el nivel de proceso, 36.7% (11) se ubico en el nivel inicio y 13.3%
(4) en el nivel logro.

Figura 25

Niveles del andlisis de superficies cuadricas
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En la figura 25 se observa que el 36.7% del grupo control y el 6.7% del grupo

experimental se ubican en el nivel inicio; 50% del grupo control y 73.3% del grupo
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experimental se ubican en el nivel de proceso. Finalmente, el 13.3% del grupo
control y el 20% del grupo experimental se ubican en el nivel logro.
Figura 26

Contrastacion de la media de rendimiento del analisis de superficies cuadricas

Superficies Cuadricas

T T
Experimental Control
GRUPO

La contrastacion del nivel de rendimiento en el andlisis de superficies cuadricas
de un puntaje maximo de 6 puntos, se demuestra una media de 5 para el grupo
experimental y una media de 3 del grupo control.

Tabla 7

Niveles de la dimension derivadas parciales.

GRUPO Total
Experimental Control

3 o Recuento 1 7 8
© Inicio
© % del grupo 3,3% 23,3% 13,3%
a Recuento 12 13 25
n Proceso
3 % del grupo 40,0% 43,3% 41,7%
@©
2 Recuento 17 10 27
0] Logro
o % del grupo 56,7% 33,3% 45,0%

Recuento 30 30 60

Total
% del grupo 100,0% 100,0% 100,0%

De los 60 participantes en la investigacion de derivadas parciales: 41.7% (25)
alcanzaron el nivel proceso, 13.3% (8) nivel de inicio y 45 %(27) se ubicaron en el
nivel logro. Ademas de los 30 participantes del grupo experimental: el 40% (12) se
ubico en el nivel en proceso, 56.7% (17) se ubico en el nivel logro y 3.3% (1) en

el
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nivel inicio. Por otra parte, de los 30 participantes del grupo control: 43.3% (13) se

ubicé en el nivel de proceso, 23.3% (7) se ubicé en el nivel inicio y 33.3% (10) en
el nivel logro.

Figura 27

Niveles del Andlisis de derivadas parciales
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En la figura 27 se observa que el 23.3% del grupo control y el 3.3% del grupo
experimental se ubican en el nivel inicio; 43,3% del grupo control y 56.7% del
grupo experimental se ubican en el nivel de proceso. Finalmente, el 33.3% del

grupo control y el 40% del grupo experimental se ubican en el nivel logro.
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Figura 28

Contrastacion de la media de rendimiento del analisis de derivadas parciales
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La contrastacion del nivel de rendimiento en el andlisis de derivadas parciales de
un puntaje maximo de 2 puntos, se demuestra una media de 2 para el grupo
experimental y una media de 1 del grupo control.

Tabla 8

Niveles de la dimension plano tangente

GRUPO Total
Experimental Control
Inici Recuento 5 5 10
nicio
% del grupo 16,7% 16,7% 16,7%
Recuento 21 22 43
Plano Tangente  Proceso
% del grupo 70,0% 73,3% 71,7%
L Recuento 4 3 7
ogro
g % del grupo 13,3% 10,0% 11,7%
Total Recuento 30 30 60
ota
% del grupo 100,0% 100,0% 100,0%

De los 60 participantes en la investigacion de plano tangente: 71.7% (43)
alcanzaron el nivel proceso, 16.7% (10) nivel de inicio y 11.7%(7) se ubicaron en
el nivel logro. Ademas de los 30 participantes del grupo experimental: el 70% (21)
se ubico en el nivel en proceso, 13.3% (4) se ubico en el nivel logro y 16.7% (5)
en el nivel inicio. Por otra parte, de los 30 participantes del grupo control:
73.3%
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(22) se ubico en el nivel de proceso, 16.7% (5) se ubico en el nivel inicio y 10% (3)

en el nivel logro.

Figura 29

Niveles del andlisis de plano tangente
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En la figura 29 se observa que el 16.7% del grupo control y el 16.7% del grupo

experimental se ubican en el nivel inicio; 73,3% del grupo control y 70% del grupo

experimental se ubican en el nivel de proceso. Finalmente, el 10% del grupo

control y el 13.3% del grupo experimental se ubican en el nivel logro.

Figura 30

Contrastacion de la media de rendimiento del andlisis de plano tangente

Plano Tangente
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5
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GRUPO

La contrastacién del nivel de rendimiento en el andlisis de plano tangente de un

puntaje maximo de 6 puntos, se demuestra una media de 4 para el grupo

experimental y una media de 3 del grupo control.
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Tabla 9

Niveles de la dimensidn dreas y volumenes

GRUPO Total
Experimental Control
8 Inici Recuento 7 9
nicio
é % del grupo 6,7% 23,3% 15,0%
= Recuento 18 39
S Proceso
- % del grupo 70,0% 60,0% 65,0%
§ L Recuento 5 12
2 ogro
< g % del grupo 23,3% 16,7% 20,0%
Total Recuento 30 60
ota
% del grupo 100,0% 100,0% 100,0%

De los 60 participantes en la investigacion de éareas y voliumenes: 65%(39)

alcanzaron el nivel proceso, 15% (9) nivel de inicio y 20%(12) se ubicaron en el

nivel logro. Ademas de los 30 participantes del grupo experimental: el 70% (21) se

ubico en el nivel en proceso, 23.3%(7) se ubicé en el nivel logroy 16.7% (2) en el

nivel inicio. Por otra parte, de los 30 participantes del grupo control: 60% (18) se

ubico en el nivel de proceso, 23,3% (7) se ubicé en el nivel inicio y 16.7% (5) en el

nivel logro.

Figura 31

Niveles del andlisis de areas y volimenes
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En la figura 31 se observa que el 23.3% del grupo control y el 6.7% del grupo

experimental se ubican en el nivel inicio; 60% del grupo control y 70% del grupo
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experimental se ubican en el nivel de proceso. Finalmente, el 16.7% del grupo

control y el 23.3% del grupo experimental se ubican en el nivel logro.
Figura 32

Contrastacion de la media de rendimiento del andlisis de plano tangente
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La contrastacion del nivel de rendimiento en el andlisis de derivadas parciales de

un puntaje maximo de 6 puntos, se demuestra una media de 5 para el grupo

experimental y una media de 3 del grupo control.

Anadlisis inferencial

Prueba de normalidad
Tabla 10

Prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov para la variable y sus dimensiones.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Superficies Cuadricas ,149 60 ,002
Derivadas Parciales ,285 60 ,000
Plano Tangente ,176 60 ,000
Areas y Volumenes ,188 60 ,000
Analisis de Funciones de varias ,099 60 ,020

variables

Ho: La variable Andlisis de Funciones de varias variables y sus dimensiones

tienen distribuciéon normal.

Ha: La variable Andlisis de Funciones de varias variables y sus dimensiones No

tienen distribucién normal.
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Nivel de significancia: a = 0.05

Regla de decision:

Si: Sig.= p> a =0.05; No Rechazar la hipdtesis nula

Si: Sig.= p< a =0.05; Rechazar la hipotesis nula

Analisis e interpretacion: La tabla 9, muestran resultados de la prueba de

normalidad “Kolmogorov-Smirnov”, se han asumido el nivel de significacion del

0.05, el cual se compara con los valores de la significacién (Sig.), como se

muestra todos son inferiores al nivel de significancia 0.05; por lo tanto podemos

afirmar que la variable Analisis de Funciones de varias variables y sus

dimensiones no tienen distribucion normal, entonces usaremos una prueba no

paramétrica U de Mann-Whitney para probar las hipétesis.

Contrastacion de la hipotesis general

HO: El programa Mathapps no influye positivamente en el nivel de analisis de
funciones de varias variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Ha: El programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de
funciones de varias variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Tabla 11

Prueba de U Mann Whitney del andlisis de funciones de varias variables

Analisis de funciones de varias variables

U de Mann-Whitney 200,500
W de Wilcoxon 665,500
Z -3,711
Sig. asintét. (bilateral) ,000

a.

Variable de agrupacién: GRUPO

Interpretacion: En la tabla 10 se puede observar que, el analisis de funciones de

varias variables en los estudiantes de ingenieria ambiental del grupo control y

experimental segun pre test y pos test no presentan diferencias significativas con
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los puntajes obtenidos con un U-Mann-Whitney: p= 200,500 y un p=0,000; lo que
permitio determinar el rechazo de la HOy aceptar la hipotesis alterna: El
programaMathapps influye positivamente en el nivel de analisis de funciones de
varias variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad

Publica.

Contrastacion de las hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

HO: El programa Mathapps no influye positivamente en el nivel de analisis de las
superficies cuadricas en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Ha: El programa Mathapps influye positivamente en el nivel de andlisis de las
superficies cuadricas en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Tabla 12

Prueba de U Mann Whitney del andlisis de las superficies cuddricas.

Superficies cuadricas

U de Mann-Whitney 258,500
W de Wilcoxon 723,500
z -2,880
Sig. asintét. (bilateral) ,004

a. Variable de agrupaciéon: GRUPO

Interpretacion: En la tabla 11 se puede observar que, el andlisis de superficies
cuadraticas en los estudiantes de ingenieria ambiental del grupo control y
experimental segun pre test y poste test no presentan diferencias significativas
con los puntajes obtenidos con un U-Mann-Whitney: p= 258,500 y un p=0,004; lo
que permitié determinar el rechazo de la HQy aceptar la hipodtesis alterna: El
programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de las superficies

cuadricas en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica.
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Hipodtesis especifica 2

HO: El programa Mathapps no influye positivamente en el nivel de analisis de las
derivadas parciales en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Ha: El programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de las
derivadas parciales en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica.

Tabla 13

Prueba de U Mann Whitney del andlisis de derivadas parciales

Derivadas parciales

U de Mann-Whitney 309,500
W de Wilcoxon 774,500
Z -2,274
Sig. asintét. (bilateral) ,023

a. Variable de agrupacion: GRUPO

Interpretacion: En la tabla 12 se puede observar que, el andlisis derivadas
parciales en los estudiantes de ingenieria ambiental del grupo control y
experimental segun pre test y poste test no presentan diferencias significativas
con los puntajes obtenidos con un U-Mann-Whitney: p= 309,500 y un p=0,023; lo
que permiti6 determinar el rechazo de la HO y aceptar la hipétesis alterna: El
programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de las derivadas
parciales en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica.
Hipodtesis especifica 3
HO: El programa Mathapps no influye positivamente en el nivel de analisis de
planos tangentes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad
Publica.
Ha: El programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de planos
tangentes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad

Publica.
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Tabla 14

Prueba de U Mann Whitney del andlisis de planos tangentes.

Plano tangente

U de Mann-Whitney 382,000
W de Wilcoxon 847,000
z -1,030
Sig. asintét. (bilateral) ,003

a. Variable de agrupacion: GRUPO

Interpretacion: En la tabla 13 se puede observar que, el andlisis de planos
tangentes en los estudiantes de ingenieria ambiental del grupo control y
experimental segun pre test y poste test no presentan diferencias significativas
con los puntajes obtenidos con un U-Mann-Whitney: p= 382,000 y un p=0,003; lo
que permitio determinar el rechazo de la HO y aceptar la hipotesis alterna: El
programa Mathapps influye positivamente en el nivel de analisis de planos

tangentes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica.

Hipotesis especifica 4

HO: El programa Mathapps no influye positivamente en el andlisis de areas y
volumenes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad
Publica.

Ha: El programa Mathapps influye positivamente en el andlisis de areas y
volumenes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad
Publica.

Tabla 15

Prueba de U Mann Whitney del andlisis de dreas y volumenes.

Areas y volimenes

U de Mann-Whitney 308,000
W de Wilcoxon 773,000
Z -2,145
Sig. asintot. (bilateral) ,032

a. Variable de agrupacion: GRUPO
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Interpretacion: En la tabla 14 se puede observar que, el analisis de areas y
volimenes en los estudiantes de ingenieria ambiental del grupo control y
experimental segun pre test y poste test no presentan diferencias significativas
con los puntajes obtenidos con un U-Mann-Whitney: p= 308,000 y un p=0,032; lo
que permitio determinar el rechazo de la HO y aceptar la hipotesis alterna: El
programa Mathapps influye positivamente en el analisis de areas y volimenes en

estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica
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V.

DISCUSION
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Realizado el estudio de investigacion y en funcidon a los resultados
obtenidos en el postest con respecto a la influencia del programa Mathapps en el
andlisis de funciones de varias variables en estudiantes de una universidad
publica, evidencia que se han utilizado cuatro herramientas digitales para la
resolucidén de problemas del area y volimenes en este estudio de investigacion;
como el Geogebra 3D, Desmos calculator, Symbolab o Wolfram Alpha; en
contraste con otros estudios de investigacion como menciona Bullones, Vivas &
Caceres,(2019) sobre la implementacion de Wolfram Alpha en el calculo areas y
volumenes en coordenadas polares, asi como Reyes (2020) y en un estudio la
efectividad que tiene el software Symbolab para la ensefianza de Funciones
Matematicas en los alumnos de segundo ciclo de la Universidad Privada del Norte
un estudio sobre la utilizacién del Software Geogebra 3D para la ensefianza del
tema superficies cuadricas, en la materia de Matematica Analitica Il dirigido a los
universitarios que cursan el tercer ciclo de la profesion Ingenieria Electronica de la
UPC matematicos (Ortiz, 2019).Donde solo se aplicaron una herramienta digital,

para la solucion del andlisis de area y volumen de funciones de varias variables.

Los resultados de la investigacion demuestran que el andlisis de funciones
de varias variables que el 30% de los participantes sometidos al programa y 10%
del grupo control alcanzaron el nivel logrado; asimismo, 56,7% del grupo
experimental y 53,3% de grupo control se ubicaron en el nivel de proceso; por el
contrario 13,3% de grupo experimental y 36,7% del grupo control se ubicaron
en el nivel de inicio; estos resultados evidencian que el uso del programa tuvo
efectos positivos en el grupo de experimento; ademas, la prueba de hipoétesis
demostré que existian diferencias significativas entre el grupo control y el
experimental después de aplicar el programa. Al respecto, Hernandez et al.
(2021) destacan la importancia del uso de estas herramientas digitales,
especialmente debido al contexto de pandemia que ha obligado a hacer un uso
masivo de esta tecnologia digital, convirtiéndose en el eje didactico del proceso
ensefianza-aprendizaje de la virtualidad, las bondades del Geogebra se ha visto
incrementada en la medida que permite desarrollar materiales didacticos que
facilitan el proceso educativo tanto desde la perspectiva del profesor como del
estudiante. Sin embargo, Rojas (2020), hace hincapié en que el uso del Desmos,
si bien ayuda a la solucion problemas matematicos, sin embargo, su uso se

ve
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limitado cuando se trabaja las derivadas, en especial los teoremas; por que
recomienda hacer uso de otras herramientas para poder acceder a la resolucion
eficiente especialmente en el campo de la trigopnometria y el algebra donde es
importante la experticia para la resolucién de problemas matematicos con esa
herramienta. Esto hace evidente nuestra postura que en la resolucion de varias
variables es importante utilizar diversos recursos al mismo tiempo tal como se

demuestra en este estudio.

Por otra parte, los resultados de la evaluacion de las superficies Cuadricas
post test, evidencid diferencias significativas entre el desempefio del grupo control
y el experimental aun nivel de confianza de p<0.05. los datos descriptivos
mostraron que 20,0% experimental y 13,3% del grupo control se ubicaron el nivel
logrado; asi mismo, 73,3% del grupo experimental y 50,0% del grupo control se
situaron en el nivel proceso; mientras que 6,7% del grupo experimental y 36,7%
del grupo control se accedieron solo al nivel inicio. La investigacion de Acufia &
Ramirez (2019) resaltan la importancia del uso de varias herramientas en la
resolucién de superficies cudadricas, haciendo énfasis en los procedimientos
didacticos para facilitar el aprendizaje teniendo en cuenta que se aprende a hacer
haciendo, dénde el aprendiz debe acceder a la solucién siguiendo una secuencia
de pasos y utilizando mas de una herramienta digital; ademas, de tener el
acompafamiento del profesor en esta tarea para finalmente, adquirir autonomia
en esta aventura matematica dentro del campo de la virtualidad, concordando con
nuestra postura del uso de diversas herramientas en la resolucién de problemas

matematicos.

El analisis de los resultados con referencia al desempefio de las derivadas
parciales evidencio diferencias significativas entre los grupos investigados a un
nivel de confianza del 95% y con un margen de error de 5%; la informacién
descriptiva evidencié que 56,7% del grupo expuesto al programa y 33,3% del
grupo control alcanzaron el nivel logrado; mientras que 40,0% del grupo
experimental y 43,3% de control mostraron un desempefio en proceso; cabe
destacar que solo 3,3% del grupo experimental y 23,3% del grupo control se
ubicaron en el nivel de inicio; esto ultimo refleja la mejor performance del grupo

experimental en la resolucién de problemas de derivadas parciales con el uso de
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las herramientas digitales Desmos calculator, Symbolab y Wolfram Alpha de
manera holistica. Al respecto, Mufiante-toledo et al. (2021), consideran
importante que el proceso de aprendizaje con el Geogebra se ve potencializada
cuando se adiciona la estrategia colaborativa de los participantes, haciendo que
los estudiantes se vuelvan creativos, reflexivos, criticos e innovadores. En la
misma linea, Duran & Rodriguez (2018) enfatizan que los estudiantes inclinan
sus preferencias por uso del Geogebra por su versatilidad y acceso libre a
diferencia de otras herramientas similares; sin embargo, al contrastar la facilidad
para ejecucion de ejercicios matematicos los participantes de la investigacion se
inclinan por el uso del MATLAB 2010 por considerarlo excelente para los
resultados, en contraste con lo consideran solo bueno para la resolucion de las
derivadas parciales, pero mas confiable para obtener los resultados. Asimismo, al
contrastar la factibilidad de comprender mejor los procedimientos para la solucién
de los ejercicios que se les plantean, consideraron que el Geogebra les da
mayores posibilidades para entender los problemas. En consecuencia, se ratifica
gue el Geogebra herramienta digital le brinda mayores posibilidades al estudiante
para los problemas matematicos.

Las evaluaciones del plano tangente en el post test evidenciaron que
13,3% del grupo experimental y 10,0% del grupo control se ubicaron en el nivel
Logrado, mientras que 70,0% del grupo experimental y 73,3% del grupo control se
ubico en el nivel Proceso; finalmente, 16,7% del grupo experimental y16,7% del
grupo control se ubicaron el el nivel de inicio; las contrastaciones de las hipotesis
evidenciaron que no existian diferencias significativas entre ambos grupos. Al
respecto se plantea que la versatilidad del Geogebra le va facilitar al estudiante
realizar cambios de los componentes de la matriz relacionada, asi como verificar
los cambios en el plano posibilitando la visualizacion del cambio lineal como de
sus componentes, sistematizando los signos algebraicos, matriciales y
geométricos de los cambios, buscando una interpretacion mas adecuada de la
nocion matematica de estudio (Gallo et al., 2019); en consonancia con esta
postura, existen evidencias de cambios sustanciales en el desempefio para
solucion de plano tangente cuyos resultados de una evaluacion mostro que solo
un 5% fue capaz de resolver estos problemas, pero, la evaluacién final evidencio

gue el 89% tuvo un desempefio satisfactorio (Granados-Ortiz & Padilla-Escorcia,
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2021), estos hallazgos evidencian le efectividad del uso de herramientas digitales
como facilitadores del desempefio en la resolucion del plano tangente en

contraste con el hallado en nuestra investigacion.

Finalmente, la investigacion relacionada con &reas y volumenes utilizando
como herramientas el Desmos calculator, Symbolab o Wolfram Alpha mostré
evidencias que existian diferencia significativa entre el grupo experimental y
control a un nivel de confianza de p<0.05. Ademas, estos resultados se
evidencian con la informacion estadistica descriptiva donde, 23,3% del
grupo experimenta y 16,7%del grupo control alcanzan un desempefio que
corresponde al nivel logrado; asimismo, 70,0% del grupo experimental y 60,0%
del control se ubicaron en el nivel de proceso; en tanto que, solo 6,7% del
grupo experimental y 23,3% del control tuvieron un desempefio que correspondi6
al nivel de inicio, estos resultados evidencias que el programa aplicado al grupo
experimental tuvo efectos satisfactorios, a pesar que Unicamente se realizaron 12
sesiones, ademas se evidencia que la ensefianza tradicional no es la mas
efectiva, por lo que los maestros deben capacitarse y utilizar las herramientas
digitales para facilitar los aprendizajes de matematica de los estudiantes. La
pesquisa de Ballesteros et al. (2020) (Duran & Rodriguez, 2018) con un disefio
Solomon, mostrd evidencias que los grupos sometidos a programa tuvieron mejor
performance que los otros dos grupos que habian servido de control. Por otra
parte, se hallaron evidencia que el pretest tuvo un efecto minimo en el post test; la
prueba de hipétesis constatd que el uso del Geogebra tuvo efectos; es decir, es
evidente que la aplicacion movil afecta el desempefio de los estudiantes, esto
permite colegir que el aprendizaje de la matematica esta mediado por el uso de
las herramientas digitales en particular en el aprendizaje de areas y voliumenes.
En esa misma linea, Ramirez (2020) agrega que, los participantes se mostraron
seguros y motivados porque llegaban a soluciones acertadas relacionadas con

varias variables.
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CONCLUSIONES
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Primera

Se determind que el programa Mathapps influye significativamente en el andlisis de
funciones de varias variables en estudiantes de Ingenieria ambiental de una
Universidad Publica; habiéndose obtenido un valor U de Mann-Whitney=200,500 y
un p= 0,000.

Segunda

Se determind que el programa Mathapps si influye en el andlisis de las superficies
cuadricas en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica;
habiéndose obtenido un valor U de Mann-Whitney=258,500 y un p=0,004.

Tercera

Se determin6 que el programa Mathapps si influye en el analisis de las derivadas
parciales en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica;
habiéndose obtenido un valor U de Mann-Whitney= 309,500 y un p=0,023.

Cuarta

Se determiné que el programa Mathapps si influye en el andlisis de planos
tangentes en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica;
habiéndose obtenido un valor U de Mann-Whitney=382,000 y un p=0,003.

Quinta

Se determiné que el programa Mathapps influye en el analisis de areas y volumenes
en estudiantes de Ingenieria ambiental de una Universidad Publica; habiéndose
obtenido un valor U de Mann-Whitney=308,000 y un p=0,032.
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RECOMENDACIONES
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Primera

Se recomienda a los docentes de la escuela profesional de estudios generales del
area de matematica la implementacion y ejecucion del programa Mathapps en
otras aulas del mismo nivel en la universidad, por cuanto fue demostrada su
efectividad en mejorar el andlisis de la funcion de varias variables en estudiantes

de ingenieria ambiental.

Segunda

Se sugiere a los docentes de las asignaturas de matematicas la aplicacion del
programa Mathapps para el mejoramiento del andlisis de la identificacion de
superficies cuédricas en 3D, como la simulacién de superficies centradas y no
centradas, su relacién con respecto a los tipos de superficies completas y no
completas, ecuaciones cuadraticas candnica y ordinarias, asi como la

interpretacion geométrica

Tercera

Se recomienda a los directivos y docentes de la universidad publica, la
implementacion y ejecucion del programa Mathapps para mejorar el analisis de
las derivadas parciales o gradiente de una superficie cuadréatica, asi como la
identificacion de la regla de la cadena de forma explicita e implicita, y las sus

diferentes aplicaciones a la Ingenieria.

Cuarta

Se sugiere a los docentes la aplicacion del programa Mathapps en las asignaturas
de matematica superior, por cuanto, quedd demostrada su efectividad en mejorar
la visualizacién del plano tangente de superficies cuadrica, asi como la aplicacion

de las derivadas parciales segun si la funcion es explicita o implicita.

Quinta

Se recomienda a las autoridades educativas y docentes de la universidad aplicar
el programa Mathapps, porque quedd evidenciada su aplicabilidad porque mejoré
significativamente el andlisis e identificacion de areas y volumenes de superficies,

aplicacion en el calculo de volumenes.
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PROPUESTA
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Propuesta parala solucion del problema

Generalidades

Region: Lima

Provincia: Lima

Localidad: Villa el Salvador
Institucion: Universidad Estatal

Titulo del proyecto: “Taller de capacitacion sobre el uso de las TAC y
TEP, edicién de videos y redes sociales en el andlisis de funciones de
varias variables en alumnos de Ingenieria de una universidad estatal”

Ubicacion geogréfica:

Region Lima

Aspecto legal
Segun la ley Universitaria N° 30220 del reglamento de extension universitaria
Planificacion acorde con el estatuto de la universidad privada Reglamento de

Organizaciones y Funciones de la universidad privada(ROF)

Beneficiarios

A. Directos:60 estudiantes de Ingenieria ambiental de la Universidad estatal
del tercer ciclo.

B. Indirectos: docentes de matematica de la Escuela profesional de Estudios
Generales

Justificacion

Como justificacion tedrica, en primer lugar, el uso de las TAC, TEP, edicién de
videos y redes sociales, toma como base de estudio el analisis de funciones de
varias variables con respecto a los softwares matematicos; por ello, se
mencionara lo que es una funcion. En segundo lugar, se explicara la importancia
de las funciones en su aplicacion a estudiantes de Ingenieria Ambiental de una
universidad. En tercer lugar, se explicara la relacién de los softwaresmatematicos

con las funciones como sustento de la importancia del programa Mathapps,
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puesto que los softwares GeoGebra 3D, Symbolab, Wolfram Alpha y Desmos
trabajan con estos. Y, por dltimo, lo que se estima lograr con el programa al

finalizar nuestra investigacion.
Descripcion de la problematica

La Organizacion Mundial de la Salud declara el brote de COVID-19 como una
pandemia en marzo de 2020. En América Latina, el Perd fué uno de los primeros
paises en implementar la cuarentena para controlar la expansion del virus SARS-
CoV-2, situacion que ha originado la suspension de las clases presenciales en las
instituciones educativas. Ante esta coyuntura, se hangenerado modificaciones en
la planificacion del modelo educativo dentro delos cuales destaca la aplicacion
de la modalidad virtual en todos los niveles educativos con el uso de diversas

plataformas que garanticen una ensefianza adecuada.

El proposito de esta propuesta es la implementacion en forma secuencial de las
Tecnologia del y Conocimiento Aprendizaje como el Geogebra 3D, Desmos
Calculator, Symbolad , Wolfram Alpha, edicién de videos y redes sociales en el
analisis de funciones de varias variables en variables en alumnos de Ingenieria de
una universidad estatal ; debido a que un mayor niumero de estudiantes presentan
dificultades en el estudio de superficies en el espacio tridimensional y a la
situacién actual de la pandemia es necesario complementarla con las Tecnologias
de Empoderamiento y Participacion (TEP). La investigacion cuantitativa,
aplicativa, se enmarco dentro del disefio preexperimental es, para el que se conto
con una muestra intencional de 60 participantes (30 en el control y 30 en el

experimental).

Impacto de la propuesta a beneficiarios directos e indirectos

A. Impacto de la propuesta en los beneficiarios directos

Los resultados obtenidos luego de aplicar la propuesta de las 15 sesiones de
aprendizaje a los 60 estudiantes de ingenieria ambiental, mediante
videoconferencia meet, Compartiremos informacion importante sobre la aplicacion
de programas matematicos como Geogebra 3D, Wolfram Alpha, Desmos
Calculator, Symbolad, edicion y videos, aplicando programas libres que no

representan gastos en su Implementaciéon en el aprendizaje de
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funciones de varias variables del curso de Matemética 3. Con esto
motivaremos a los estudiantes de Ingenieria a dar la importancia debida de

loscursos de Matematica Superior para las carreras de ingenieria y gestion.
B. Impacto de la propuesta a beneficiario indirectos

La propuesta genera a los docentes de matematica de la escuela de Estudios
Generales un espacio académico de motivacion y de capacitacion sobre la
implementacion de las TAC y TEP, que se debe implementar en las demas
carreras de ingenieria y asi compartiran experiencias significativas que
vivenciaran en su rol de maestro e ingeniero o administrador de empresas. Los
actores involucrados en el proyecto, son los estudiantes de Ingenieria que
conforman las diferentes carreras de la Universidad, cuya prueba piloto se

realizara en los estudiantes de ingenieria ambiental

Objetivos:
A. Objetivo general

Determinar la influencia del taller sobre el uso de las TAC, TEP, edicion de videos
y redes sociales, en el célculo de varias variables en n alumnos de Ingenieria de

una universidad estatal.

B. Objetivos especificos

Objetivo especifico 1
Determinar la influencia del taller sobre el uso de las TAC, TEP, edicion de videos y

redes sociales en el calculo de las superficies cuadricas en alumnosde Ingenieria
de una universidad estatal

Objetivo especifico 2

Determinar la influencia del taller sobre el uso de las TAC, TEP, edicion de videos y
redes sociales, en el calculo de las derivadas parciales en alumnos de Ingenieria de

una universidad estatal.

Objetivo especifico 3
Determinar la influencia del taller sobre el uso de las TAC, TEP, edicién de videos y

redes sociales, en el calculo de planos tangentes a una superficie cuadrica en

alumnos de Ingenieria de una universidad estatal.
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Objetivo especifico 4
Determinar la influencia del taller sobre el uso de las TAC, TEP, edicion de videos

y redes sociales, en el calculo de areas y volumenes de superficies cuadricas en

alumnos de Ingenieria de una universidad estatal.

Meta

Ejecutar la propuesta de intervencion en los estudiantes de Ingenieria Ambiental
de una universidad publica, para luego capacitar a los docentes de Matematica de
estudios generales e implementar esta estrategia metodologica de las TAC, TEP,
edicién de videos y redes sociales, en la ensefianza en todas las facultades de

Ingenieria de una universidad publica.
DESCRIPCION DEL CURSO TALLER

Modalidad.

La actividad primordial de la propuesta, son las capacitaciones en alumnos de
Ingenieria de una universidad estatal de la aplicacion de la TAC, TEP, edicion de
videos y redes sociales en los cursos de matematica superior en todas las

carreras profesionales de la universidad que se asumira en la modalidad virtual.

Organizacion de sesiones presenciales

N ETAPA PRODUCTO ACTIVIDAD

o

1 Planificacién Oficio de la propuesta y carta de Envio a la oficina de
consentimiento a la . .
oficinadegestion educativa extension y proyeccion
social de la propuesta

2 Ejecucion Realizacion de las sesiones de Oficina de gestion

aprendizaje utilizando PC, Laptop educativa y docente

y celulares.
3 Informe final del ejecutor de laOficina degestidn
3 Evaluacion - .
propuesta del taller administrativa
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Sesiones y numero de participantes

Las 15 Sesiones de aprendizaje, se haran efectiva con la presencia de 60 estudiantes
Ingenieria de dos grupos de 30 estudiantes cada uno, al primer grupo de estudiantes lo
llamaremos grupo Control y al segundo grupo Experimental, donde aplicaremos las

aplicaciones moviles, edicidn de video y redes sociales.

Estructuray Contenido.

N° ACTIVIDAD CONTENIDO TIEMPO RESPONSABLE

1 3 sesiones de Geogebra 3D 100” Mag. Ing.  Zudiga
aprendizaje fiestas, Luis Alfredo

o 3 sesionesde Wolfram Alpha 100” Mag. Ing. Zuniga
aprendizaje fiestas, Luis Alfredo

3 3sesionesde Desmos 100” Mag. Ing. Zuhiga
aprendizaje Calculator fiestas, Luis Alfredo

4 3sesiones de Symbolad 100” Mag. Ing.  Zudiga
aprendizaje fiestas, Luis Alfredo

5 3sesionesde g icion de videos y 1007 Mag.  Ing.  Zuniga

aprendizaje manejos de las fiestas, Luis Alfredo

redes sociales

Metodologia

En esta investigacion de tipo aplicada se buscé la implementacion del aprendizaje
movil para el andlisis de funciones de varias variables; considerando las TAC, TEP,
edicion de videos y redes sociales como herramientas virtuales en este momento de la

pandemia.

La aplicacion de la propuesta estd conformada por 60 alumnos del tercer ciclo de
matematica 3 de Ingenieria Ambiental de una universidad publica, que fueron
matriculados teniendo su promedio ponderado; entendiéndose poblacién por el
conjunto de elementos de un contexto con caracteristicas similares, por otra parte, se
consider6 un muestreo no probalistico intencional, aplicaremos una nueva
metodologia de aprendizaje de las aplicaciones moviles en forma secuencial para el

desarrollo de un proyecto aplicativo a la ingenieria complementandolo con la edicién
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de videos y manejo de la redes sociales, esto se ird implementando en funcion al
software desarrollado en varias dimensiones y su aplicacion teorica de las

dimensiones de funciones de varias variables segun la actividad desarrollada.

El manejo de las herramientas digitales o programas como Wolfram Alpha, Symbolad,
Desmos Calculator y Geogebra 5.0, como la edicién de videos y manejo de las redes

sociales.

Las sesiones de aprendizaje se disefiaran en funcidén al manejo e instalacion de cada
software, como una metodologia de ensefianza en forma de programas tutoriales paso
a paso asi los alumnos de Ingenieria de la universidad estatal, realizan sus consultas y
desarrollan sus habilidades mediante la elaboracion de sesiones de trabajo en sus

celulares.

Presupuesto

La ejecucion del proyecto no genera costo porque el dictado de las sesiones de
aprendizaje, esta incluido en las horas no lectivas del docente, con respecto al
software utilizados, tampoco genera costos porque son aplicaciones moviles
gratuitas, con respecto a la edicién de videos, se utiliza el programa de fotos de la

Ultima edicion de Windows 10,asi como las redes sociales.
Tabla 16

Cronograma de actividades

Meses

N° Nombre de la Actividad
Jun  Jul  Ago Sep Oct Nov Dic

Disefio de la propuesta del Taller X

3 sesiones de Geogebra 3D X

3 sesiones de Wolfram Alpha X

3 sesiones de Desmos Calculator X

3 sesiones de Symbolad X

3 sesiones de Edicion de videos yredes

Evaluacion e informe final del Taller X
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Productos esperados

e Publicacién del proyecto de investigacion en una revista cientifica indexada en
Scopus y que sea arbitrado por sociedades académicas cientificas de gran prestigio.

e Exposicidon del proyecto de investigacion en un congreso nacional o internacional o
revista nacional.

e El impacto en la comunidad Universitaria es mejorar el analisis y aplicacion de los
conceptos teoricos de los alumnos del area de matematica de la escuela de estudios

generales.
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Anexo A: Operacionalizacion de la variable funciones de varias variables

Dimensiones Indicadores items Escala Niveles
de medicion y
rangos
Identificacion de superficies en 3D.
Simulacién de superficies centradas y no
t .
centradas 2.3 410,
Superficies . - 15, 16
cuadricas Relacionar superficies completas e
incompletas
Ecuaciones cuadricas canonicas y
ordinarias
Interpretacion geométrica. Cozqe)cto
La gradiente de una superficie 7,17 I?(')(SO
cuadrica. 07)’
Derivadas Identificacion de la regla de la
i cadena
parciales Incorrecto Proces
Identificacion de la forma explicita e (0) 0
implicita (08,
14
Aplicacién de las derivadas parciales. )
5,6, 8, 14, L
. o 19. 20 ogro
Plano Visualizacion del plano tangente de ’ (15,
tangente superficies. 20)
Aplicacion de las integrales dobles y
triples.
Identificacion de areas y
volumenes de superficies.
] Aplicacién en el calculo de volumenes.
Areas y Software para el calculo de integrales 1,9, 11,12,
volimenes multiples 13,18
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Anexo B: matriz de consistencia
Programa “Mathapps” en el anlisis de funciones de varias variables en estudiantes de ingenieria ambiental en una universidad publica

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema General

¢Cual es lainfluencia del
programa Mathapps en el
analisis de funciones de
varias variables en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una
universidad publica?
Problemas especificos

1) ¢Cual es la influencia del
programa Mathapps en el
analisis de superficies
cuédricas en estudiantes de
Ingenieria ambiental en

una unjversidad pablica?
2) ¢Cuél es la influencia del

programa Mathapps en el
andlisis de  derivadas
parciales en estudiantes de
Ingenieria ambiental en
una universidad publica?
3) ¢Cuél es la influencia del
programa Mathapps en el
anélisis de planos
tangentes en estudiantes de
Ingenieria ambiental en
una universidad publica?
4) ;Cuales la influencia del
programa Mathapps en el
andlisis de areas y
volimenes en estudiantes
de Ingenieria ambiental en
una universidad publica?

Objetivo General
Determinar la influencia el
programa Mathapps en el
analisis de funciones de

varias variables en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una

universidad publica.
Obijetivos especificos

1) Determinar la influencia
del programa Mathapps en el
analisis de  superficies
cuédricas en estudiantes de
Ingenieria ambiental en una
universidad publica.
2)Determinar la influencia
del programa Mathapps en el
andlisis de derivadas
parciales en estudiantes de
Ingenieria ambiental en una
universidad publica.
3)Determinar la influencia
del programa Mathapps en el
analisis de planos tangentes
en estudiantes de Ingenieria
ambiental en una
universidad publica.
4)Determinar la influencia
del programa Mathapps en el
analisis de areas vy
volimenes en estudiantes de
Ingenieria ambiental en una
universidad publica.

Hipotesis General

El programa Mathapps
influye en el andlisis de
funciones de varias
variables en estudiantes de
Ingenieria ambiental en una
universidad publica.
Hipétesis especificas

1)El programa Mathapps
influye en el analisis de

superficies cuédricas en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una

universidad publica.
2)El programa Mathapps
influye en el andlisis de

derivadas  parciales en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una

universidad publica.
3)El programa Mathapps
influye en el andlisis de

planos tangentes en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una

universidad publica.
4)El programa Mathapps
influye en el andlisis de

areas y volimenes en
estudiantes de Ingenieria
ambiental en una

universidad publica.

Variable Independiente: Programa Mathapps

Software Sesiones
Sesion 1: Superficie cuadrica de un hiperboloide de dos hojas
Sesién 2: Superficie cuadrica de un cono eliptico.
Geogebra 3D Sesion 3: Superficie cuadrica de un elipsoide
Sesion 4: Derivadas parciales de la superficie 1.
Desmos Sesion 5: Derivadas parciales de la superficie 2
Calculator Sesion 6: Plano tangente de la superficie 1
Sesion 7: Plano tangente de la superficie 2
Symbolad Sesion 8: Plano tangente de la superficie 3
Sesion 9: Célculo de areas y volimenes de la superficie 1
Wolfram Sesion 10: Calculo de areas y volumenes de la superficie 2
Alpha Sesion 11: Calculo de areas y voliumenes de la superficie 3

Sesion 12: Calculo de areas y volumenes de la superficie.

Variable Dependiente: Analisis de funciones de varias variables

Dimension Indicadores Ef:;lggﬁ Rangos
Identificacion superficies. Dicotémica | Rangos:
Clasifica tipo superficie Correcto (1)
Simulacién de superficies. | m°oecto (0) Inicio
Superficies Cuadricas ) p i ' (0-07
Relacionar superficies.
o . puntos)
Determinacion geométrica
Esbozo de la superficie
Dicotémica Proceso
Correcto (1) (08-14
Incorrecto (0) | puntos)
Derivad ial Identificacion de la funcién
erivadas parciales | perivada direccional
Logro
(15-20
puntos)
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Dicotémica
Correcto (1)
Incorrecto (0)

Identifica las tangentes.
Analiza la recta normal.
Identifica el plano R3.
Interpretacion geométrica
Interpretacion de forma
Identifica la tangente

Planos tangente

Determinacion volumen.
Identifica area en R3.
Conversion REC a POL.
Resuelve calculo area.
Analiza volumen en R3.
Resuelve area y volumen

Dicotdmica
Correcto (1)

Areas y volimenes Incorrecto (0)

TIPOY DISENO’DE POBLACION Y MUESTRA TECNICAS E ESTADISTICA A UTILIZAR
INVESTIGACION INSTRUMENTOS
TIPO: El tipo de| POBLACION: 60 | VARIABLE DESCRIPTIVA:
investigacion es | Estudiantes de la Facultad | INDEPENDIENTE: Se utilizara el software Microsoft Excel y el programa estadistico SPSS para
aplicada, dado que | delngenieria ambiental de | Programa Mathapps la elaboracion de tablas y figuras estadistica en la presentacion de los

busca la generacion de
nuevos conocimientos,
con la implementacion
en el aspecto practico
(Naupas et al., 2018).
DISENO: El disefio de
esta investigacion,
segun la manipulacion
de las variables, es de
tipo experimental
correspondiente a la
clase preexperimental
(Hernandez, ét. al.,
2018)

GE - X

Dénde

X: Aplicacion
Programa Mathapps
GE: Grupo experimental

del

una universidad publica.
TIPO DE MUESTRA:
Estuvo conformada por
60 estudiantes
matriculados en el
Curso de Investigacion
matematica 3 de
Ingenieria ambiental de
una universidad publica
en el ciclo 2020-Il,
distribuido en  grupo
experimental (GE =30y
grupo control (GC = 30)
TECNICA DE
MUESTREO:

No probabilistico, desde
un inicio estuvo asignada
por conveniencia y a
criterio del investigador,
porque no se escogieron

Esta variable se
manipula para observar
la influencia con

respecto a la variable
dependiente.
VARIABLE
DEPENDIENTE:
Analisis de funciones de
varias variables
Técnica:

Prueba de rendimiento
Instrumento:

Rubrica de evaluacién
Autor: El investigador
Ano: 2020

Monitoreo:
Observacion del analisis
Ambito de Aplicacion:
Mediante la herramienta
del meet y formulario

resultados por dimensiones

INFERENCIAL:

Se utilizara el software estadistico SPSS en su versién 25, para efectos de
la utilizacion del estadistico para la prueba de hipotesis, se aplicé una prueba
de normalidad, que por comprender 30 elementos en la muestra se utilizé la
prueba de Kolmogorov Smirov, se afirma que todos los conjuntos de datos
no tienen una distribucion normal; y para efecto del estudio, se utilizd un
estadistico no paramétrico para la contratacion de las hipotesis, como le
prueba U de Mann-Whitney.
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GC: Grupo de control
O1y Oz Postest

METODO: Hipotético —
deductivo el proceso que
se inicia en la
formulacion de hipotesis,
y con el resultado
obtenido al contrastar la
hipotesis, se deducen
conclusiones de las
hipotesis formuladas

Klimovsky ( 2011)

las aulas y ya estaban
asignadas para el GE el
aulaAyel GC al aula B

Google en estudiantes
de una Universidad
Publica.

Forma de
Administracion:
Individual sincroénica
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Anexo C: Instrumento
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CARRERA: ‘
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EXAMEN DE MATEMATICA 3

NOTA DEL ALUMNO ©

DURACION: 160 min

DOCENTE: ZUNIGA FIESTAS LUIS ALFREDO

FACULTAD: INGENIERIA AMBIENTAL FECHA:26/01/21 Semestre SECCI()N: 1A04M1
2020-11 SECCION: IA04M2

1. Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada por el
paraboloide z=4-x%-2y* y el plano xy
a)8nt b)4\2n  )6\3nm d)\2n e) N.A

2. Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacion:

9y% + 4x% —x? — 18y — 16x+4x+21 =10

—1)2 —_2)2 _2)2 _=\2 Zz 62
W eVt o @0t _ 4

_12 _2)2 —2)2 —1)2 -2)? —2)2
c)(y:) — 92) _(xs? =1 d (y41) = 92) _(xsz) =

3. Dadas las siguientes graficas:

A)

Relacione con sus respectivas ecuaciones:

2 oy 2 _1)? _m2 _9)2 »
15-Las =1 257 U4t 4 3 Zedat —2y2

a)1a2b3c  b)ib2c,3a c)1b,2a3c  d)1a23b ¢ NA




4. Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacion:
x% 4+ 2y?+2%2 —4x+4y—2z+3 =0

@-2?  (-1)? | @-D? _
a}42 = T =1

b)z% = 2x%*+y?

o) (x 42) _ (yzl) L E 41) -1 d)x? = 2z%+y* e)NA

5. Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x* — y* — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).
a) 4x-3y+1z=16 b) 1x-3y+1z=15 c¢) Sy-3x+1z=10 d) 2x-6y+1z=6
e) N.A

6. Calcular el volumen del solido limitado superiormente por
z = 6 —x* — y* con el plano z = 2 aplicando coordenadas polares
a) 8tu® bv=9ru® Jv=91ru® d)v=8.1wu}

e) N.A.

7. Usando la regla de la cadena, hallar % y %z— Siendo: Z = x% — y?

x=Scost y=1tsens

a) 2S.cos t? — t? sen 2S b) S.sent? —t?*senS
¢) 3S.cost® — t’cos 2§ d) 8S.cost* —t> tagS e)N.A

8. Sea S la superficie de ecuacion z = x> + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangentea Sen P=(1, 1, 3).
a) 2x+4y-1z =3 b) 5x+y-1z =0 ¢) x+5y-z =3

d) 9x+y-1z =10 ) N.A

9. Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos
funciones y = 6x — x? ;y = x* — 2x por integrales dobles

a) 11/4 b) 32/3 ¢) 64/3 d) 15/2 e) N.A




10. Relacione las siguientes graficas:

=yt x P a-1% | -7 (-2 _
hmbam 1 Z'J—T/z2+mz+JTj_1 3 =t =1
7

a) 1a,2b,3¢c  b) 1b,2¢c,3a ¢) 2a,1b,3c d) 1¢,2b,3c e) N.A

11. Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera :
x%* + y* + z> = 4% | e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:

a) 641 b)-1§—81't c)%‘*n d)33—21't
e) N.A
12. Use coordenadas polares para hallar el volumen del sélido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1 y el plano z = 2

64 5 4 8
a) 3T b) 37 c)) 37 d) ) 37 e) N.A
13.Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente

por el paraboloide Z = x> + y? y superiormente por el plano z=9

31m 81m 80m 31m




14. Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacién

correspondiente es:

Z=x*+y*—2xy+2y—2
En el punto P (1,2 ,3)

a)jz= —2x+4y-3 b)z=-x+y-5 cjz=—-6x+y—5
dz=-65x+y e)NA

15. Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres
y graficas:

B)

A _n2 _2\2
1. 9x2+4y? — 477 — 36x— 8y —24z 2. Z=xP+4y? 3D D (D

a)1a,2b,3c b) 3a,1b,2c c) 2a,3b,1c
d) 3b, 1a,2¢c e)N.A

16. Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

_ /36 — 36x* — 9y?
- 2

z

a)4mr  b)8m o2m d) 10w ) N.A

17.Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x*y5 +3xy—2x+3y —4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

a)14 y 18 b)15y 20 c)16 y22 d) 18y 20

e) N.A




18. Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos
botadores ecologicos aplicando integrales dobles

y=3+2x—x* ; y=x*—4x+3

a) % b)g )9 a5 e) N.A

19. Determinar la ecuacién del plano tangente a la superficie de un
jardin vertical establecido en la Universidad Nacional
Tecnolégica de Lima Sur. Su ecuacion correspondiente es:

x> +y*+2z22—4x—6y+8z—19=0

En el punto P (-1,7 ,1)

a)-6x+8y+5z—-36=0 b)6 x —8y —10z+ 72 =0
c)8x+6y—10z—72=0 d)4x+8y—5z2—36=0 e)N.A

20. Graficar y calcular la ecuacion del plano tangente a la superficie
z=-3x>—-y*+12x -2y —10
En el punto (4, 1,-13)

a)l12x+4y+z+39=0 b)x—-y+z—-9=0
¢)12x+4y+z—-39=0 d)4x+y+z-—-7=0 e) N.A




Anexo D: Sesiones del Programa Mathapps

Sesion 1: Superficies cuadricas (Hiperboloide de dos hojas)
Para esta sesion utilizaremos la aplicacion GeoGebra en dicha ecuacion
4x? - y* +222+4=0

o Paso 1: Después de instalar GeoGebra, ingrese a la aplicacion y se mostrara la
siguiente interfaz.

Figura

Pantalla Principal de GeoGebra 3D Moévil

BOTON DE AJUSTES

BOTON DE INICIO

\ e

L AREA DE
GRAFICO

BOTON PARA
HERRAMIENTAS BASICAS

BARRA PARA ECUACIONES

BOTON PARA AGREGAR
MAS ECUACIONES

BOTON PARA AMPLIAR EL
AREA DE GRAFICO




Paso 2: Después de hacer clic en "Entrada" o “Barra para ecuaciones”, se insertara
una tecla la cual se escribe la ecuacion dada. Al mismo tiempo, cuando la ecuacion
esté escrita en la parte superior, se formara automaticamente la superficie cuadrica
correspondiente.

Figura

Barra de ecuaciones o entrada

Figura

Insertando la ecuacion en la entrada




Paso 3: Una vez que presione "V", aparecera la siguiente interfaz, en la que
podremos apreciar con mas detalle el hiperboloide de dos hojas.

Figura

Para ampliar la grafica

Figura

Pantalla completa de la grafica

Il
3
'y




Paso 4: Colocamos la ecuacion en la figura que acaba de aparecer, que confirmara
que la ecuacién da graficamente el hiperboloide de dos hojas. Para hacer esto,

debemos presionar los 3 puntos a los lados derecho de la ecuacion, procederemos a

darle clic a en configuracién y presionar “Estilo del rotulo”.

Figura

Clic a los 3 puntos y configuracion

b | Duplicar

B sorrar

2 Configuracion

aidd -y

-y 42 4 =0 ;
@) ’/;7 i
— aa"—yzolr‘ = —4 U

Figura

Configuracién en GeoGebra

Hiperboloide de dos hojas  a

Muestra

Color

Opacidad

Estilo del rotulo |

Duplicar
i Borrar
E

D72 4 4 = oﬁ

Configuracién

Hiperboloide de dos hojas

Muestra

Color

Opacidad

Estilo del rétulo

a

.




Paso 5: Por ultimo, presionamos NOMBRE Y VALOR y en consecuencia estaremos

practicamente poniendo la ecuacién en el grafico de tercera dimension.

Figura

Opciones de estilo del rotulo

=
Y
"o
< Estilo del rotulo

Oculto

Nombre

Nombre y valor v

Valor

< Estilo del rétulo

Oculto

Nombre

Nombre fjvalor
e ITF

Valor

Paso 6: Finalmente podemos observar aqui los graficos con toda la informacién que

nos ayudara a comprender mejor el problema.

Figura

Gréfica del hiperboloide de

= = &

11




Sesion 2: Superficies cuadricas (Cono Eliptico)

Para esta sesion utilizaremos la aplicacion GeoGebra en dicha ecuacion

z=9 —ifm

o Paso 1: Abrimos la paplicacion de GeoGebra para observar los ejes de coordenadas.

Figura

Pantalla Principal de GeoGebra 3D Mévil

'

WOTON PARA
HERRAMIENTAS BASICAS

BOTON PARA AGREGAR ’
MAS ECUACIONES

BOTON PARA AMPLIAR £L
AREA DE GRAFICO

o Paso 2: Después de hacer clic en "Entrada" o “Barra para ecuaciones”, la cual se
escribe la ecuacion dada. Al mismo tiempo, cuando la ecuacion esté escrita en la

parte superior, se formara automaticamente la superficie cuadrica correspondiente.
Figura

Barra de ecuaciones o entrada

~\
o
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Figura

Barra de ecuaciones o entrada

0 az=9-sqit(x*+y)

+
@ a:z=09-sqrt(>* +y?) :

Paso 3: Colocamos la ecuacion en la figura que acaba de aparecer, que confirmara
que la ecuacion da graficamente el cono eliptico. Para hacer esto, debemos presionar
los 3 puntos a los lados derecho de la ecuacion, procederemos a darle clic a en

configuracion y presionar “Estilo del rotulo”.
Figura

Clic a los 3 puntos y configuracion

o
- - - Duplicar
B Borrar
£ [, Configuracion
Duplicar |
B Borrar ol —— -
- £ Configuracién )
@ a:z=9-sqrt(x* + y?) ‘ ‘
+

13



Figura

Configuracion en GeoGebra
S0

Funcion multivariable a

Opacidad

Grosor del trazo
@

Funcién multivariable a
Estilo del rétulo I

b

Uz

Opacidad

Fijacion

Grosor del trazo
@

Estilo del rétulo

Fijacion
Paso 4: Por ultimo, presionamos NOMBRE Y VALOR y en consecuencia estaremos

practicamente poniendo la ecuacién en el grafico de tercera dimension.

Figura

Opciones de estilo del rotulo

= ‘
= L 40 o 3
< Estilo del rétulo
Oculto
< Estilo del rétulo 1 Normbre 7
Oculto
Nombre y valor
Nombre
Nombre y valor Vanr ri!‘l-_)
Valor : |
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Paso 5: Finalmente podemos observar aqui los graficos con toda la informacién que
nos ayudara a comprender mejor el problema.
Figura

Grafica del cono eliptico

&

= = <

a:z = 9-sqrt(x® + y?)

15



Sesion 3: Superficies cuadricas (elipsoide)

Para esta sesion utilizaremos la aplicacion GeoGebra en dicha ecuacion

X +4x+8y*+322=1
Paso 1: Yainstalada la aplicacién, ingresamos y nos llevara a la siguiente ventana.
Hacemos clic en el lado izquierdo de la pantalla que dice “entrada” y escribimos la
ecuacion.

Figura

Barra de ecuaciones o entrada

o

Paso 2: Ya haciendo clic en “entrada”, escribimos la ecuacion e inmediatamente
veremos como se va formado la grafica.

Figura

Insertando la ecuacion en la entrada

@ f(x) =x>+4x+8

16



Paso 3: Terminamos de escribir la ecuacion y vemos la elipse ya graficada

completamente.

Figura

Insertando la ecuacion en la entrada

a4 x4 8y 4 32 = 1

- X483 =1

@)

a:x>4+4x+8y2+32 =1

- x2+8y2+3z2+4x:1

Paso 4: GeoGebra también nos da la opcion de poder modificar nuestra grafica,
cambiando el color. Al hacer clic en la grafica, nos da la opcién de poder cambia el

color de esta. También nos da la opcion de eliminar la grafica.

Figura

Cambio de color de la grafica
= e o

Color

17



Paso 5: Podemos agregar a la grafica la cuadricula, o mostrar las coordenadas,
cambiar el tamafio de letra, entre otros. Realizamos un clic en configuracién y nos
da tres opciones en donde podremos colocar las coordenadas, cambiar la vista,
mostrar ejes, poner etiquetas, entre otros.

Figura

Configuracion en GeoGebra

= = gl ,

General Vista Grafica Algebra
General Visto Grdfica Algebra Mostrar ejes .
Mostrar ejes @
Mostrar plano [ ]

Mostrar plano

Cuadricula visibl iri isi
uadricula visible Cuadricula visible

Distancia o Longitud

Distancia o Longitud
Etiquetas

Etiquetas

18



Sesion 4: Derivadas Parciales
Resolver la siguiente derivada parcial.

d
B 6x + 3xy’4y? + 72°

e Paso 1: para resolver esta derivada utilizaremos Wolfram Alpha. Entramos a la
app y ubicamos en el espacio para escribir la ecuacién. Hacemos clic en esta barra
para asi poder escribir la ecuacion.

Figura

Pantalla Principal de WolframAlpha

ﬁWoIframA ha =

Ente you it to ulate
W abou

Em;;:m:u«h;‘“::w RIIOW apbout

e |

o Paso 2: Para que Wolfram Alpha reconozca que queremos sacar su derivada
parcial, debernos colocar d/dy escribiendo la variable con respecto a la que
queremos la derivada parcial.

Figura

Insertando la derivada parcial

% WolframAlpha =

‘ d/dy 6x+3xy*3+4y*2+725 = }

[# Ste

Derivative: tep-by-step solution \

3
l—|.\'+2y4+6zz|= 122

19




Paso 3: observamos que debajo de la barra nos da la solucion del problema, asi
como a su vez no da el dominio y el rengo de la ecuacién. Solucion que nos brinda
Woélfram Alpha en donde factoriza y nos da una grafica.

Figura

Resolucion de la derivada parcial

Derivative

¥ WolframAlpha =

L (6x+3xy* +4y2 +72%) =y O xy+8)
( 2y
d/dy Bx+3xy*3+4y*2+T215 d :

—(6x+3xy’ +4y* +72) = y9xy+8)
ay

Paso 4: podemos ver las diferentes soluciones que nos brinda la app. Otra
solucion en donde no factoriza, puntos criticos, dominio y rango.

Figura

Resolucion de la derivada parcial Kltarriate fors

— ‘ . 8
x#0, y=-—
3 9x

20



Sesion 5: Derivadas parciales
Halle las derivadas parciales de la siguiente funcion

z=F (x; y) =2xy2-3x+3x2y?

e Paso 1: Se escribe la letra “d” mayuscula para indicar al software matematico que
se quiere realizar una derivacion.
Figura

Insertando la derivada parcial

3% WolframAlpha

D[2x(y*2)-3x+3(x*2)(y"2),x,X] = |

Derivative

i

e Paso 2: Colocar entre paréntesis la funcion a derivar, por ultimo, colocar las
variables en orden a derivar separandolos mediante comas. De esta manera se
coloca X, X para resolver el problema a).

Figura

Graficas de derivadas
Derivative

3% WolframAlp!
& 2 2
Dx(y*2)3x+3(¢ )y )xx B (xy* -3x+3 X y)=6y
dxox
Derivative
- O W 5
e fl,\‘(l Xy -3x+3x y)=6y
Plot
Plot
\ s /,/( 8
\zl / 6
|un:>mu. 4
2
> - )
Give us feedback » Recommend this app 10-05 05 10




o Paso 3: Para resolver el problema b) se realiza el mismo procedimiento que el

paso 2 y se coloca de la siguiente manera Y, Y. por ultimo se procede aceptar.

Figura
Resolucion analitica
Derivative
P WolframAlpha
9? ) 2.2
23 2) =
DI2x(y*2)-3x+3(x*2)(y"2).y.y] a r?yr')y(z xy*=3x+3x y?)=2x@Bx+2)
Derivative .
o 2 2 2
——(2xy* 3x+3x* y)=2x@EBx+2)
Aydy / Plots
y
»
Plots 6
{4 L
\\\\ 3// SR 1L0-05 08 =
1005 &l 5 '
”
100
\ a0
P VR 5 (x fi
N % 20
' ’ 4 > ‘ > =
Alternate forms -

o Paso 4: Para resolver el problema c) y d) se realiza el mismo procedimiento que
el paso 2 y se coloca de la siguiente manera X, Y 6 Y, X por ultimo se procede
aceptar. Pues por teoria se sabe que Fyx (X; ¥) = Fxy (X; Y)

Figura

Grafica 3d de una derivada

3% WolframAlp

D[2x(y*2)-3x+3(x*2)(y*2),xy] =]

Derivative

i
axay

(2xy’-3x+3x7 y)=4@3xy+y)




Sesion 6: Plano Tangente

Determinar la ecuacion del plano tangente y la recta normal a la superficie de ecuacion

Z=x*+

y? = 2xy + 2y -2 en el punto P (1,2,3)
Paso 1: Utilizamos Geometra 3D para saber qué tipo de grafico es insertando la

ecuacion.
Figura

Insertando la ecuacion en la entrada

xlylz|nll7]e + x2+y2—2xy+2y—2| X

e Paso 2: para ponerle nombre y valor a tu grafico debemos seguir los siguientes

pasos y asi tendras un grafico mas detallado, indicado en la sesion 1

Figura Figura
Clic a los 3 puntos Configuracién en GeoGebra

= n

@ aly) = R+y—2cy+2y
Grosor del trazo

4 Duplicar -

B Borrar Estilo del rétulo

£ Configuracion Fijacion
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Figura

Figura

Opciones de estilo del rotulo Gréfica de la ecuacion

<

Oculto

Nombre

Estilo del rétulo

Nombre y valor v

H &

Paso 3: hallamos las derivadas parciales usando la aplicacion de WALFRAM
ALPHA. Se observa la interfaz al abrir la aplicacion, luego para hacer la derivada
se escribe en la parte superior la palabra “derivate” y por consiguiente la ecuacion

que quieras derivar
Figura

Pantalla Principal de WolframAlpha

24



Paso 4: Aqui podemos apreciar las derivadas en “X" y “y” de la ecuacion.
Figura

Resolucion de la ecuacion WolframAlpha

=  #WolframAlpha <

derivate x"24y"2-2xy2y-2] ol -

differentiate  x*+y* -2xy+2y-2

i ; ——
ﬁx(xz—?.yﬂy +2y-2)=2(x-Y)

d 2 yX+y +2y-2)=2(x-y 9
lh"r 2yx+y +2y-2)=2(x-y) ‘ %[XZ_Zyx+ya+2y_2)=_2x+2y+2
[/

? 1.2 5
(;:'v(r 2yx+Y +2y-2)=-2x+2y+2

Paso 5: WALFRAM ALPHA también te muestra el dominio de X y dominio de Y

Figura Figura
Dominio de la X Dominiode la 'Y
= % WolframAlpha < = #* WolframAlpha <
| derivate x"2+y"2-2xy+2y-7| Tl = |
‘ derivate x“2+g”2-2xg+29-2| {? E \ = e
i e
2(x-y)

2x42y+2
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Paso 6: Comparacion de la resolucion en el programa de WolframAlpha
Figura

Resolucion de la ecuacion WolframAlpha

= # WolframAlpha
derivate x"24y"2-2xy+2y-2 v B
A2+ +2y-2xy+y?) = d”2/dx"2 (x"2+y"2-2xy+2y-2)

2(x=-y1dx+2-2x+2y)dy

integral (x"2+y”"2-2xy+2y-2)dx

egrel (+°2+ y*a 2y + 3y -3) d d"2/dy"2 (x"2+y"2-2xy+2y-2)

d"2/dxdy (x"2+y"2-2xy+2y-2)

—=2X -2y, = =2y-2x+2

En el punto P(1,2,3) las derivadas parciales son: [-]p = -2; [:—;]p =4
Luego la ecuacion del plano tangente en el punto P(1,2,3) es:

(Z-20) = [p (X ~X0) + [Ip (Y - Yo) = x -3 = -2(x— 1) +4(y-2)
o bien, x = -2x + 4y — 3 simplificando y la ecuacion de la recta normal es:

(Xx-Xo0) _ (Y-Yo) _Z-Zo X-1_X-2 _X-3

d Tz T i & & —4.
Ee e -1 -2 & -
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Sesion 7: Plano Tangente

Graficar el plano tangente de la superficie z= 3x2 +y2-12x2-2y+15, en el punto P (3,3,9)

e Completando cuadrados al paraboloide eliptico:
Z=3(x-2)? +(y-1)* +2 V(2,1,2)

Fx=6x-12=6(3)-12=6
Fy=2y-2=2(3)-2=4
P:6(x-3) +4(y-3)=z-9
6x-18+4y-12-z+9=0
P:6x+4y-z-21=0
Gradiente:

VF =(6,4)

o PASO 1: Utilizamos Gedmetra 3D para saber qué tipo de grafico es insertando la
ecuacion.

Figura

Insertando la ecuacion en la entrada

]
&
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siguientes entradas la ecuacion del plano y los puntos, respectivamente.

Figura

Insertando la ecuacion en la entra

Qo

BN =
2 X,’J

O =3x—2>2+(y—1)>%+2

A
v
A
v
o = & N
A W o O
3+
'

Figura

Insertando lo puntos en la entrada

@ :-3P-y+02+12x+2 i i

@ P:6x+4y-z=21
@ A=(3,3,9)

+

Figura

Insertamos la segunda ecuacion

20

= = ;o2

J
2 iy

©® a-32-y" 4024 12x+!

@ P:6x+4y—-2-21=0

123
X|ylz|nfl7|8|9|%x|=
| |5 e ) 4 6|+]~-
<|>|=s|2§1|2]|3| =8
(1) lEd], §oO < > &

PASO 2: Escribimos en la entrada 1 la ecuacién del paraboloide eliptico, y en las

QO 13-y +02 +12x+2
© P:ox+4y-z=21

0 A=(33,9)
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PASO 3: Movemos la figura de la superficie para tener una mejor visualizacién de
los puntos

Figura

Interseccion del punto

© 2-33-y*+02% +12¢x + 2

® P:6x+4y-z=21

A=(3309)

PASO 4: Hacemos click en los tres puntos de la ecuacion de la superficie, luego
en configuracion,en estilo de rotulo y en nombre y valor,respectivamente,y
aparecera la ecuacion al costado de la grafica. Se hace lo mismo con el plano y el
punto. Como en la sesion 1

Figura Figura

Insercion de las superficies Clic en los 3 puntos

Duplicar

B Borrar

£ Configuracién

@ 2-3C-y>+022+12x+2 i © 2-33-y?+ 022 +12x + 2
@ P:6x+4y-z=21 : @ P:6x+4y-z=21

© A=(3309) ) ® A=(3,3,9)

+ +
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Figura

Configuracién de GeoGebra

Paraboloide a

Muestra (@]
Color

Opacidad

Estilo del rétulo

Figura

Nombre y valor de la superficie

© 1-3- y2 +022 +12x 4+ 2

® P:bx+4dy-2z=21

o A=(3,39)

Figura

Estilo del rotulo

<  Estilo del rétulo
Oculto

Nombre

Nombre y valor

Valor
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PASO 5: Ampliamos la imagen con el “V” para visualizar las superficies con las
ecuaciones visualizadas.
Figura

Imagen completa de las superficies

= = o
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Sesion 8: Plano Tangente

Tenemos dos montafias cubiertas totalmente de hielo las cuales coinciden en un punto en
Graficar el plano tangente a la superficie:
X2—10-Y2—8X+4Y = Z =0 e ()
En el punto (8,4,-10)
Solucion operativa:
Z=X>-10-Y%2-8X +4Y
Z=X?2-8X-Y2+4Y-10
Z=(X-42-16—-(Y-2)2+4-10
I=X-42-(Y-2)?-22

Z+22=(X—-4)2— (VY -2)2

P:Go(Po)X + Gy(Py)Y + G5(Po)Z = VG(Py). Py
P:8X + (-4)Y + (-1)Z = (8, -4,-1). (8,4, —10)
P:8X —4Y -7 =64—16+10

P: 8X —4Y —Z =58

P: 8X—-4Y—-7-58=0

Gx(xyz)=2X-8 Gx(8,4,-10) =8
Gy(x,y,z)=—2v+4 Gy(8,4,-10) = —4
G,(X,Y,2) G, (B A4~10)= ~1

VGixyz = (2X —8,-2Y +4,-1)

VG(X,Y,Z) = (8, _4’, _1)
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Paso 1: Una vez abierto, introducir la ecuacion “a” en la barra donde dice
ENTRADA.
Figura

Insertamos la ecuacion

@yl s M alsls + x2_1o-y2—8x+4y—2=0‘

Paso 2: Hacer clic en el boton ENTER ubicado en la esquina derecha inferior de
la pantalla y obtenemos la grafica de la ecuacion.
Figura

Grafica de la ecuacion

a:x?=10-y? —8x44y—2z=10 : 3
© \
— X028 tly—z= \
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Paso 3: Vamos nuevamente a la barra que dice ENTRADA y damos clic para
digitar el punto P (8,4,-10)
Figura

Insertamos los 3 puntos

+ P =(8,4,-10)

— Xy 07 -8 +dy—2=

+ P =(8,4-10) %

Paso 4: Ponemos el boton ENTER y obtendremos el Punto Tangente en la grafica.
Si queremos ver la grafica hacemos clic en la fecha abajo que se encuentra en la
linea de morada de opciones.

Figura

Gréfica de la superficie

3:x*—10-y? —8x+4y-2z=10

— Xy 0 —Bx+ly—z-

@ P=(84-10)
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Sesion 9: Calculo de areas y voliumenes aplicando integrales

Graficary calcular el volumen del solido formado porlos planosZ =0; Y =1 - X yacotado

superiormente por Z = 1 — X2

o Paso 1: Graficaremos con las ecuaciones, el solido que nos piden, con referencia
a las sesiones de superficies cuadricas, utilizaremos la aplicacion de GeoGebra
3d.

Figura

Las 3 Supefficies cuadricas intersecadas

I
)
o

= n ]

e Paso 2: Ahora vamos a calcular la region de integracion que simplemente es la
base del sélido. Una vez ya ingresado las ecuaciones podemos observar el tipo de
solido que se muestra en la grafica.

Figura

Solido de las 3 Superficies

/y:l—x2
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Aqui podemos ver que la base de este solido es un triangulo también ya podemos
darles los limites a las variables X e Y.
0<x<1
0<sy<l-x

Ahora con estos valores crearemos la ecuacion.

1 (1-x)
J’ f (1= x?) dydx
0 Y0

Paso 3: En este paso utilizaremos la aplicacion de “Symbolab” y veremos la
siguiente interfaz. Una vez escrita la integral doble solo debemos presionar la tecla
“R"

Figura

Pantalla Principal de Symbolab

)mbolab

Sre-flgebra Algebra  Pre-Cilculo  Cdlculo T
Seleccionar tema Pre-Algebra Mas > 7 m SY mb°|°b
® Pre-Algebra Algebra  Pre-Célculo  Célculo  Tri
Ejemplos Seleccionar tema Pre-Algebra Mas >
344=5-6 m
Juctors 45 nm { >
® g
simplificar fraccitn [ ]
adicin larga 50 + 37

Figura

Interseccion de las integrales

Algebra Cileulo @8 Trigonometrfa  Funciod

Seleccionar tema Calculo Mas>

A G- ) dyjax ‘ Seleccionar tema Calculo Mas 2
- ol pl1-X) 9 >
. Il P h=x*) ayax a

+1| = Sli=lzi=k<l=] -

'BaS58E2024
Yy n o 6 A0 1 @ [ £
sin cos tan T+ m 3

ABC ﬂuev I sk ( )nl
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e Paso 4: Presionamos donde dice CALCULO y posterior a eso simplemente
estaremos colocando la integral doble. A continuacién, veremos el resultado con
sus respectivos pasos.

Figura
Oprimir CALCULO
Algebra Cdleulo €8 Trigonometria  Funcior

Selecclonar tema Calculo

L M0 - 22) ayax

- Célculo [5)

sin cos tan W  lim Z
ABC uﬂ apy X[ sinh ( )n

Figura

Solucién de la integral

1 X
\ lydx = — (Decimal: (.16
Pasos
' 4 " 1 (1 x )
b Ciydx- S (Decknat. i / Le .
Pasos
von g
. - (1-x) y ~ Mostrar pasos
b 1=xdy=(-x=1l-x"-1)
td 3 Mectrarp
L =y=tx=1)l-£ 1)
| (_,° )
= =il 1 i 1 = [ (=x=D\=x"+1Jdx
Al Moatrarpasos @
( > | 5 Mostrar pasos o
[ ) - 1
i f (e DV 4 1 ldx ©
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Sesion 10: Calculo de areas y volimenes aplicando integrales
Encontrar el volumen en el primer octante, acotado inferiormente por el paraboloide z=x2+y?,

el cilindro y2 =x y los planos y=x, z=0

2 2 42
V[ [ [ dz dy dx =3/35 v =0.0857

e Paso 1: Usaremos la aplicacion de WolframAlpha. Presionamos en (Enter what
you want to a) e Ingresamos los datos de la integracion triple.

Figura

Pantalla principal de Woélfram Alpha

OB O@ O©UH.al @5 6:22pm

[Enter what you want to as 7 EJ

e Paso 2: Una vez completada la integral, presionar en (GO). Esperamosa que
cargue, recordar que esta aplicacion requiere de internet para su funcionamiento

Figura

Integrales en wolfram Alpha

LK) © © Hal! & 52% 6:35pm

‘ dx,2=0..xA2+yA2,y=x"2. x,x=0..1| ‘ ]
g (g,z=0..x"2+y"2,y=x“2..x,x=0..1] )

Related Wolfram| Al Querie

limit of (x*(n +1)/(n +1)-1/(n+ 1)) as n ->
-1

area betweeny = 1/xandy = 1/x"2
between x = 1 and 2

M et A = S S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
B[] () <>, . B
qwe  r ty ui op

CEr GhosE el g A 1z
* 2 c vbnm @&

X
& presionar Go<:|
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o Paso 3: Esperar que cargue, recordar que esta aplicacion requiere de internet para
su funcionamiento. Finalmente obtenemos la solucion de la integral triple
Figura

Resolucion de integrales en Wolfram Alpha

.- NS © © K ail! B 52% 6:36pm
= $#¥WolframAlpha <

-

“=0,.x’*2+y"2,y=x"2..x,x=0..1 w B l

efinite integral g pefinite integral

1 wo eyt
" ldzdydx= 1 X _\'21_)'2
L ﬁf f ff ldzdydx=
~[0.0857143 03 x2Jo
\ — ~|0.0857143
o5 ~/0.0857143]

&l

elated Wolfram|Alpha Queries

method of washers

Mathematica function Integrate




Sesion 11: Calculo de areas y volumenes aplicando integrales

Encuentre el area de la superficie z= x* + y? bajo el plano z = 9
Solucién:

e La parte designada G de la superficie proyecta sobre la region circular S interior al
circulo x% + y.2entonces fx + 2x, fy = 2y

o Entonces la ecuacion del area de la region G sera

A(G) = ﬂ Yax? +4y2 + 1dA
N

e Pasando a coordenadas polares.
2w 3
A(G) = f f V4r? + 1rdrde
0 0

AG) = [ 2@+ 123 do

o sl3
o (22 L faaBls
AG) = "1 (37% 1) 9
AG) =237 1) ¥ 117.32
o Paso 1: teniendo la ecuacion general z = x* + y.2, que vendria hacer la superficie,
por el cual pasara el plano z=9. Ahora pasaremos a graficar la ecuacion con

GeoGebra.
Figura

Icono de la aplicacion

4>

GCeacGebra




Paso 2: Introducimos la ecuacion z = x? + y.2para obtener la superficie en la barra,

mostrada en la figura2. En la figura3 vemos la ecuacion graficada y el plano

secante z=2
Figura Figura
Pantalla Principal de GeoGebra Insertamos la ecuacion
= e
8 & %
+
X y z s 7 8 9 X + E @ v
2 X Um e 4 5 6 o+
O  alxy) =2+ s
<|>ls|le] 1|23 = K8
[@BRIIENERER | | O b:z=9 :

Paso 3: Calcularemos el area de la superficie (s) en el plano XY, con desmos. Al
momento de abrir desmos figura 5, vemos una barra en donde se reemplazara la
siguiente ecuacion x? + y? = 0, luego se pasa a reemplazar los siguientes valores
z =9 como se muestra en la figura

Figura

Pantalla Principal de Desmos

0 5 0 T
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Figura

Pantalla Principal de Desmos

n
%

@ 7770 155 AM

(3,0

B
B

o Paso 4: Vemos la superficie, se sombrea escribiendo la ecuacion y para hallar sus
puntos de interseccion con los ejes, solo se le da clic en los cuatro vértices como
se muestra en la figura.

Figura

Pantalla Principal de Desmos

&l 77%.M 1:58 AM

t‘ x"’—y“ag&) "cq




Paso 5: Pasaremos a la resolucion del area con wélfram Alpha. Comenzaremos

con la primera integral.

Figura

Resolucion de integrales en Wolfram Alpha

= #WolframAlpha
integral({dr*201)" 5¢) from 0403 xg |
,: 241 rdr "luwn—x + 18672

Figura

Gréfico de la integral

% WolframAlpha
intearal((4r241)"5¢) from 0 te 3 vz @
[ Vartitrar= IL 37 V37 - 1) » 18.672
Va7 T = o ap
Figura

Resolucion de integrales en Wolfram Alpha

#% WolframAlpha

Answer

1 r
(3737 -1)
120 1

Definite integrals &

3
f Vart sl rar= 35 (3737 -1)~ 18672
0

Possible intermediate steps

Compute the definite integral:

3
fr\/4rz+ldr
0

fizoa o
For the integrand ry 4 r* + 1, substitute
u=4r*+1and du=8rdr.
This gives a new lower bound
u=1+4 0% =1and upper bound
u=1+4 3*=37:

7
=lfﬁnlu
8
///
it
00 05 10 1 0 (
I I f
leriva
“;(7
12
Eval lerivative a mi
1
Answer:
1 —
_12137\/57-1)
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e Paso 6: Aqui calculamos la segunda integral, el resultado sera dividido entre 12 y
la solucién es decir el area total.

19078 _
T

Figura

Resolucion de integrales en Wolfram Alpha

BADtABFEP

30 ¥ 6% M535PM

=  #WolframAlpha

By iy
egratel((37°5)°3)-1) From0 o2 77 [ | L (V37" -1)dx =

2(37 V37 -1)x = 1407.8
J'L V37’ -1)dx=

2(37V37 - 1)x ~ 1407.8

npute the definite integra
ipute the definite integral

o "1137 V37 -1)dx
j' (37 V37 - 1)dx

Jo

e antiderivative of 3

= (3737 -1)"

= (37V37 - 1)f."

Figura

Resolucion de integrales en Wolfram Alpha

= # WolframAlpha

eoratel (37253 D fromO 02| 77 [

mpute inite integ)

[*(a7 Va7 - 1)ax )

= (37V37 -1) "

The antideriva

=(7Va7T - 1)

Answer:

=2(37V37 -1)x

Answer:

=2(37V37 -1)x
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Sesion 12: Calculo de areas y volumenes aplicando integrales
se construye una casa en medio del bosque con las siguientes dimensiones y = —5x + 2

que se encuentra entre (0,1). Hallar el area que debe tener la casa

Figura

Insertamos la ecuacion en Desmos

= £
2
#
0.5 0 0.5
+ - % v
QJ y=-=hc+2

Para hallar el area: f02/5 —5x+2dx - le/s(—Sx +2)dx

a. Empezaremos por la primera integral: foz /® _sx+2dx

e Paso 1: Para integrar utilizaremos la aplicacion wélfram Alpha, abriremos la
aplicacion y nos aparecera la siguiente imagen.

Figura

Grafica de la integral

%I 8 ¥ A 6%0 1037 PM

% WolframAlpt

[Forezpax=-28_ i !"u.znn—-%ﬁf_mlz
25 iR

5




Paso 2: Para representar la integral se escribira “integrate” y seguido la ecuacion
—5x + 2, luego para colocar los limites de integracion se escribira “from” seguido
de 0y luego la palabra “to” seguido del 2/5 y presionamos en “Go”. Nos aparecera
la resolucion de la integral junto con su respectiva grafica

Figura

Insertamos el integral en Wolfram Alpha

integrate(-5x+2) from 0 to 2/5 |

Figura

Grafica de la integral en Wolfram Alpha

RIE T .427%0925PM

=  #WolframAlpha <

integrate(-5x+2) from 0 to 2/ i w B

Definite integral

’51‘5x+2).lx: §
Jo 2

=04

7 <t
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b. Seguiremos con la segunda integral le/s(—Sx +2)dx
o Paso 3: Para representar la integral se escribira “integrate” y seguido la ecuacion

—5x + 2, luego para colocar los limites de integracion se escribira “from” seguido

de 2/5 y luego la palabra “to” seguido del 0 y presionamos en “Go”

Figura

Insertamos el integral en Wolfram Alpha

Integrate(-5x+2) from 2/5 to of

1 2 S 4 § 6 7890
B ey 5 5 [ Joo
p

g W e r ¢t ¥y u it o

a s d f g h j k | &
& z x ¢ v b nm @ b
L]

o Paso 4: Nos aparecera la resolucion de la integral junto con su respectiva grafica

Figura

Gréfica y resolucion de la integral en Wolfram Alpha

{‘ (-5x+2)dx =~

wuinN

left sum - JL"]’,I.‘

=-0.4

2 1y
+ 2 +o((2))

¢ Finalmente, para hallar el area: f02/5 —5x+2dx - le/s(—Sx +2)dx= E— (- ;)

AREA = guz
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ESCUELA DE POSTGRADO

CESAR VALLEJO

Anexo E: Juicio de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE “ANALISIS DE FUNCIONES

DE VARIAS VARIABLES”
Ne DIMENSIONES / items Pertinencia® | Relevancia? Claridad® Sugerencias
DIMENSION: Superficie Cuadrica Si No Si No Si No
2 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacién: X X X
9y L 4Ax* - z2— 18y —16x 1 4z 121 =0
3 Dadas las siguientes graficas: X X X
A)
Relacione con sus respectivas ecuaciones:
1.-J;—:—§;+i-—:=1 2_Sx_;zllz._&%zzﬁ+££§;‘ﬁ=1 3. Z=4-x2 — 2y?2
4 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuaciéon: | * X X
X2 +2y?+z2 —4x+4y—-22+3=0
10 Relacione las siguientes graficas: X X X
A) |
s ) N < W, T T FRC=DER O ING=2 |
- 3 6 \/T/Z Via Jg 6 3 2




15

Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres y
graficas:

B)

o7 2 o 2 e 2
1. 9x%2+4y? — 472 — 36x — 8y — 24z 2.. Z=x% + 4y? 3 41) = :) — “32)

16

Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

V36 — 36 x%Z — 9y?Z
- =
2

DIMENSION: Derivadas Parciales

Si

No

Si

No

Si

No

a

z 9z . . 7 — 22 _ 2
5cY 2s Siendo: Z = x y

Usando la regla de la cadena, hallar

X =5cost y=tsens

17

-Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x3y® + 3xy —2x+ 3y — 4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

DIMENSION: Planos tangentes

Si

No

Si

No

Si

No

Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x? — y?2 — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).

Calcular el volumen del soélido limitado superiormente por

z =6 — x? — yZ2 con el plano z = 2 aplicando coordenadas

polares

Sea S la superficie de ecuacion z = x? + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangente a Sen P = (1, 1, 3).




14 Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacion correspondiente X X X
€S
Z=x>+y> —2xy +2y —2
En el punto P (1,2 ,3)
19 Determinar la ecuacion del plano tangente a la superficie de un jardin X X X
vertical establecido en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima
Sur. Su ecuacion correspondiente es:
x2+y2+2z2 —4x — 6y +8z— 19 =0
En el punto P (-1,7 ,1)
20 | Graficar y calcular la ecuaciéon del plano tangente a la superficie X X X
z=—-3x*—y*+12x— 2y — 10
En el punto (4, 1,-13)
DIMENSION: Areas y Volumenes Si No Si No Si No
1| Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada porel | * X X
paraboloide z=4-x2-2y* 'y el plano xy
9 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos | X X X
funciones y = 6x — x* ;y = x> — 2x por integrales dobles
11 | Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera : X X X
x? + y? + z2 = 4?2 , e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:
12 X X X

Use coordenadas polares para hallar el volumen del solido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1y el plano z = 2




131 Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente * X X
por el paraboloide Z = Xt + y2 y superiormente por el plano z=9
18 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos X X X

botadores ecologicos aplicando integrales dobles

y=3+2x—x%2 ; y=x2—-4x+3

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTE

Opiniodn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dra. GLADYS MARCIONILA CRUZ YUPANQUI DNI: 17949772

Especialidad del validador: INVESTIGADOR - MATEMATICA

12 de abril del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension
DRA. GLADYS MARCIONILA CRUZ YUPANQUI




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE “ANALISIS DE FUNCIONES

DE VARIAS VARIABLES”
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias

DIMENSION: Superficie Cuadrica Si No Si No Si No
2 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacién: X X X

9y +4x* —2z2 — 18y —16x+4z+21 =0

3 Dadas las siguientes graficas: X X X

A)

Relacione con sus respectivas ecuaciones:

1.E -+ =1 z.S%‘Lz—&L;}ﬁ+ =2 —1 3. Z=4-x2 — 2y2
4 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuaciéon: | X X X

X% +2y?+z? —4x+4y—2z+3 =0

10 Relacione las siguientes graficas: X X X




15

Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres y
graficas:

B)

o7 2 o 2 e 2
1. 9x%2+4y? — 472 — 36x — 8y — 24z 2.. Z=x% + 4y? 3 41) = :) — “32)

16

Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

V36 — 36 x%Z — 9y?Z
- =
2

DIMENSION: Derivadas Parciales

Si

No

Si

No

Si

No

a

z 9z . . 7 — 22 _ 2
5cY 2s Siendo: Z = x y

Usando la regla de la cadena, hallar

X =5cost y=tsens

17

-Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x3y® + 3xy —2x+ 3y — 4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

DIMENSION: Planos tangentes

Si

No

Si

No

Si

No

Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x? — y?2 — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).

Calcular el volumen del soélido limitado superiormente por

z =6 — x? — yZ2 con el plano z = 2 aplicando coordenadas

polares

Sea S la superficie de ecuacion z = x? + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangente a Sen P = (1, 1, 3).




14 Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacion correspondiente X X X
€S
Z=x>+y> —2xy +2y —2
En el punto P (1,2 ,3)
19 Determinar la ecuacion del plano tangente a la superficie de un jardin X X X
vertical establecido en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima
Sur. Su ecuacion correspondiente es:
x2+y2+2z2 —4x — 6y +8z— 19 =0
En el punto P (-1,7 ,1)
20 | Graficar y calcular la ecuaciéon del plano tangente a la superficie X X X
z=—-3x*—y*+12x— 2y — 10
En el punto (4, 1,-13)
DIMENSION: Areas y Volumenes Si No Si No Si No
1| Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada porel | * X X
paraboloide z=4-x2-2y* 'y el plano xy
9 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos | X X X
funciones y = 6x — x* ;y = x> — 2x por integrales dobles
11 | Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera : X X X
x? + y? + z2 = 4?2 , e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:
12 X X X

Use coordenadas polares para hallar el volumen del solido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1y el plano z = 2




131 Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente
por el paraboloide Z = Xt + y2 y superiormente por el plano z=9
18 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos X X X

botadores ecologicos aplicando integrales dobles

y=3+2x—x%? ; y=x2—-4x+3

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTE
Opiniodn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ JNo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. JUAN MENDEZ VERGARAY DNI: 09200211

Especialidad del validador: METODOLOGO

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

12 de abril del 2021
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE “ANALISIS DE FUNCIONES

DE VARIAS VARIABLES”
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias

DIMENSION: Superficie Cuadrica Si No Si No Si No
2 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacién: X X X

9y% + 4x%2 —z2 — 18y —16x+4z+21=0

3 Dadas las siguientes graficas: X X X

A)

Relacione con sus respectivas ecuaciones:

1E-RE=1 2 Pl et g 3 Zeaa® — 27
4 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuaciéon: | * X X

x2 +2y?+z2 —4x+4y—-22+3 =0

10 Relacione las siguientes graficas: X X X

A)

LEEECRES rEmaEy T Y osE




15

Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres y
graficas:

B)

o7 2 o 2 e 2
1. 9x%2+4y? — 472 — 36x — 8y — 24z 2.. Z=x% + 4y? 3 41) = :) — “32)

16

Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

V36 — 36 x%Z — 9y?Z
- =
2

DIMENSION: Derivadas Parciales

Si

No

Si

No

Si No

a

z 9z . . 7 — 22 _ 2
5cY 2s Siendo: Z = x y

Usando la regla de la cadena, hallar

X =5cost y=tsens

17

-Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x3y® + 3xy —2x+ 3y — 4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

DIMENSION: Planos tangentes

Si

No

Si

No

Si No

Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x? — y?2 — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).

Calcular el volumen del soélido limitado superiormente por

z =6 — x? — yZ2 con el plano z = 2 aplicando coordenadas

polares

Sea S la superficie de ecuacion z = x? + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangente a Sen P = (1, 1, 3).

10




14 Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacion correspondiente X X X
€S
Z=x>+y> —2xy +2y —2
En el punto P (1,2 ,3)
19 Determinar la ecuacion del plano tangente a la superficie de un jardin X X X
vertical establecido en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima
Sur. Su ecuacion correspondiente es:
x2+y2+2z2 —4x — 6y +8z— 19 =0
En el punto P (-1,7 ,1)
20 | Graficar y calcular la ecuaciéon del plano tangente a la superficie X X X
z=—-3x*—y*+12x— 2y — 10
En el punto (4, 1,-13)
DIMENSION: Areas y Volumenes Si No Si No Si No
1| Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada porel | * X X
paraboloide z=4-x2-2y* 'y el plano xy
9 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos | X X X
funciones y = 6x — x* ;y = x> — 2x por integrales dobles
11 | Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera : X X X
x? + y? + z2 = 4?2 , e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:
12 X X X

Use coordenadas polares para hallar el volumen del solido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1y el plano z = 2

11




131 Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente
por el paraboloide Z = Xt + y2 y superiormente por el plano z=9
18 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos X X X

botadores ecologicos aplicando integrales dobles

y=3+2x—x%2 ; y=x2—-4x+3

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTE
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. LUIS HUMBERTO MANRIQUE SUAREZ DNI: 15651129

Especialidad del validador: INVESTIGADOR - SISTEMAS

12 de abril del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

DR. LUIS HUMBERTO MANRIQUE SUAREZ
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE “ANALISIS DE FUNCIONES

DE VARIAS VARIABLES”
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias

DIMENSION: Superficie Cuadrica Si No Si No Si No
2 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacién: X X X

9y +4x* —2z2 — 18y —16x+4z+21 =0

3 Dadas las siguientes graficas: X X X

A)

Relacione con sus respectivas ecuaciones:

1.E -+ =1 z.S%‘Lz—&L;}ﬁ+ =2 —1 3. Z=4-x2 — 2y2
4 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuaciéon: | X X X

X% +2y?+z? —4x+4y—2z+3 =0

10 Relacione las siguientes graficas: X X X

13




15

Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres y
graficas:

B)

o7 2 o 2 e 2
1. 9x%2+4y? — 472 — 36x — 8y — 24z 2.. Z=x% + 4y? 3 41) = :) — “32)

16

Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

V36 — 36 x%Z — 9y?Z
- =
2

DIMENSION: Derivadas Parciales

Si

No

Si

No

Si No

a

z 9z . . 7 — 22 _ 2
5cY 2s Siendo: Z = x y

Usando la regla de la cadena, hallar

X =5cost y=tsens

17

-Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x3y® + 3xy —2x+ 3y — 4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

DIMENSION: Planos tangentes

Si

No

Si

No

Si No

Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x? — y?2 — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).

Calcular el volumen del soélido limitado superiormente por

z =6 — x? — yZ2 con el plano z = 2 aplicando coordenadas

polares

Sea S la superficie de ecuacion z = x? + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangente a Sen P = (1, 1, 3).

14




14 Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacion correspondiente X X X
€S
Z=x>+y> —2xy +2y —2
En el punto P (1,2 ,3)
19 Determinar la ecuacion del plano tangente a la superficie de un jardin X X X
vertical establecido en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima
Sur. Su ecuacion correspondiente es:
x2+y2+2z2 —4x — 6y +8z— 19 =0
En el punto P (-1,7 ,1)
20 | Graficar y calcular la ecuaciéon del plano tangente a la superficie X X X
z=—-3x*—y*+12x— 2y — 10
En el punto (4, 1,-13)
DIMENSION: Areas y Volumenes Si No Si No Si No
1| Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada porel | * X X
paraboloide z=4-x2-2y* 'y el plano xy
9 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos | X X X
funciones y = 6x — x* ;y = x> — 2x por integrales dobles
11 | Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera : X X X
x? + y? + z2 = 4?2 , e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:
12 X X X

Use coordenadas polares para hallar el volumen del solido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1y el plano z = 2

15




131 Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente * X X
por el paraboloide Z = xt + y2 y superiormente por el plano z=9
18 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos X X X
botadores ecologicos aplicando integrales dobles
y=3+2x—x%? ; y=x2—-4x+3
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTE
Opiniodn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

DNI: 43370792

Apellidos y nombres del juez validador. Dra. MIRIAM ELIZABETH NAPAICO ARTEAGA

Especialidad del validador: METODOLOGA

12 de abril del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensién especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension 3 ESs FscUBiA 0f POSA ) .
- 541 4 i AN S gy -
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE “ANALISIS DE FUNCIONES

DE VARIAS VARIABLES”
N° DIMENSIONES / items Pertinencia! | Relevancia? Claridad® Sugerencias

DIMENSION: Superficie Cuadrica Si No Si No Si No
2 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuacién: X X X

9y +4x* —2z2 — 18y —16x+4z+21 =0

3 Dadas las siguientes graficas: X X X

A)

Relacione con sus respectivas ecuaciones:

1.E -+ =1 z.S%‘Lz—&L;}ﬁ+ =2 —1 3. Z=4-x2 — 2y2
4 | Identificar y dibujar la superficie dada por la ecuaciéon: | X X X

X% +2y?+z? —4x+4y—2z+3 =0

10 Relacione las siguientes graficas: X X X

17




15

Relacione las siguientes ecuaciones con sus respectivos nombres y
graficas:

B)

o7 2 o 2 e 2
1. 9x%2+4y? — 472 — 36x — 8y — 24z 2.. Z=x% + 4y? 3 41) = :) — “32)

16

Calcular el valor del area del dominio del semi elipsoide:

V36 — 36 x%Z — 9y?Z
- =
2

DIMENSION: Derivadas Parciales

Si

No

Si

No

Si No

a

z 9z . . 7 — 22 _ 2
5cY 2s Siendo: Z = x y

Usando la regla de la cadena, hallar

X =5cost y=tsens

17

-Hallar las derivadas parciales Z,, ; Z,, de la siguiente funcién de

varias variables Z = x3y® + 3xy —2x+ 3y — 4 en el punto
P(—1,—1) en ese orden.

DIMENSION: Planos tangentes

Si

No

Si

No

Si No

Calcular y graficar un plano tangente a la superficie

Z=—4x? — y?2 — 3y + 12x — 8 en el punto P (2,-3,-1).

Calcular el volumen del soélido limitado superiormente por

z =6 — x? — yZ2 con el plano z = 2 aplicando coordenadas

polares

Sea S la superficie de ecuacion z = x? + 2yZ. Obtener una
ecuacion Cartesiana del plano tangente a Sen P = (1, 1, 3).

18




14 Determinar la ecuacion del plano tangente. Su ecuacion correspondiente X X X
€S
Z=x>+y> —2xy +2y —2
En el punto P (1,2 ,3)
19 Determinar la ecuacion del plano tangente a la superficie de un jardin X X X
vertical establecido en la Universidad Nacional Tecnologica de Lima
Sur. Su ecuacion correspondiente es:
x2+y2+2z2 —4x — 6y +8z— 19 =0
En el punto P (-1,7 ,1)
20 | Graficar y calcular la ecuaciéon del plano tangente a la superficie X X X
z=—-3x*—y*+12x— 2y — 10
En el punto (4, 1,-13)
DIMENSION: Areas y Volumenes Si No Si No Si No
1| Graficar y calcular el volumen de la region solida limitada porel | * X X
paraboloide z=4-x2-2y* 'y el plano xy
9 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas por las dos | X X X
funciones y = 6x — x* ;y = x> — 2x por integrales dobles
11 | Hallar el volumen acotada superiormente por la esfera : X X X
x? + y? + z2 = 4?2 , e inferiormente por el plano z = 0
aplicando integrales dobles:
12 X X X

Use coordenadas polares para hallar el volumen del solido
encerrado por la superficie —x? — y* + z> = 1y el plano z = 2

19




131 Se desea hallar el volumen de una piscina acotada inferiormente * X X
por el paraboloide Z = xt + y2 y superiormente por el plano z=9
18 | Hallar el area encerrada entre las curvas generadas de dos X X X
botadores ecologicos aplicando integrales dobles
y=3+2x—x%2 ; y=x2—-4x+3
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SUFICIENTE
Opiniodn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. OSCAR ADRIAN ZAPILLADO HUANCO DNI: 40518967

Especialidad del validador: MATEMATICA

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimensidn especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimension

12 de abril del 2021
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DR. OSCAR ADRIAN ZAPILLADO HUANCO
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