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Resumen

Se propone un modelo didactico para el desarrollo de competencias en la unidad:
transformada de Laplace, en estudiantes universitarios de Ingenieria Civil en la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, esta investigacion es de tipo descriptivo —
propositiva considerandose una poblacion muestral de 50 estudiantes de la
asignatura matematica para ingenieros Ill. Como resultados se pudo evidenciar que
los niveles de competencias matematicas de la transformada de Laplace se han
desarrollado a nivel de linea base segun dimensiones con distribucion casi
homogénea de casos en la dimension actitudinal, mientras las dimensiones
instrumental y conceptual se concentraron a nivel de logro en proceso lo cual
justifica la formulacion del modelo; por tanto, este centra su interés que toda
secuencia didactica para la enseflanza de transformada de Laplace debe ser
continua, partiendo de la planificacion y concluya con una evaluacién; cuya
diversificacion debe atender al objeto del conocimiento y sujetos que aprenden
basandose en sus prerrequisitos constituyendo un proceso configuracional del
aprendizaje basado en el razonamiento para resolucion de problemas. Esta
estrategia articula diversas etapas de la planificacidon, implementacién, ejecucion y
evaluacion de sesiones didacticas, con el potencial desarrollo dimensional del

aprendizaje de la competencia matematica.

Palabras clave: Transformada de Laplace, modelo didactico, estrategias.
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Abstract

A didactic model for the development of competencies in the unit is proposed:
Laplace transform, in university students of Civil Engineering at the Pedro Ruiz Gallo
National University, this research is descriptive - propositional, considering a sample
population of 50 students of the mathematics course for engineers lll. As results, it
was possible to show that the levels of mathematical competences of the Laplace
transform have been developed at the baseline level according to dimensions with
almost homogeneous distribution of cases in the attitudinal dimension, while the
instrumental and conceptual dimensions were concentrated at the level of
achievement in process which justifies the formulation of the model; Therefore, this
focuses his interest that every didactic sequence for the teaching of Laplace
transform must be continuous, starting from planning and ending with an evaluation;
whose diversification must attend to the object of knowledge and subjects that learn
based on their prerequisites, constituting a configurational learning process based
on reasoning for problem solving. This strategy articulates various stages of the
planning, implementation, execution and evaluation of didactic sessions, with the

potential dimensional development of learning.

Keywords: Laplace transform, didactic model, strategies.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, las matematicas como cualquier otra ciencia de vital
importancia contribuyen a que los estudiantes desarrollen un conjunto de
actividades que van desde la exploracion a la prediccion de soluciones; pasando
por la argumentacion, representacion grafica y abstracta de los problemas, asi
como el propio proceso de indagacion (ldris, 2009); lo que condiciona a un
desarrollo de competencias o destrezas en el ambito del aprendizaje y la vida.
(Frade, 2009).

Todo lo explicado anteriormente se hace posible gracias a que las matematicas
garantizan que el sujeto adquiera los mecanismos de aprehension de la informacién
a fin de darse cuenta de los elementos mas relevantes para la generalizacion de
resultados mediados por diferentes actitudes comportamentales (Guevara, 2007).

Estos procesos en desarrollo, dentro de las métricas en los que los educandos y
docentes se hallan inmersos permiten que los mismos sientan frustraciones
evidenciadas en la desmotivacion por las matematicas que pueden estar
relacionadas con la vida cotidiana. (Cantoral, 2002).

Lo anterior se asocia a los deficientes niveles de comprension, y de generalizacion
en cuanto a intentar comprender que esta ciencia solo esta asociada al desarrollo
tecnoldgico, convirtiéendose en uno de los cimientos mas importantes de desarrollo
en la Sociedad del Conocimiento (ANUIES, 2004).

En tal sentido esta ciencia se asume como un “lenguaje universal’, constituyéndose
en los aspectos para la alfabetizaciéon digital, que debera poseer como fin tanto el
control y manejo de las tecnologias como la aplicacién y dominio de la misma por
los ciudadanos (Orozco, 2008).

Los docentes viabilizadores de la gestién del conocimiento, estimula las inquietudes
en sus relaciones tanto individuales como colectivas. De ahi que los docentes
deberan ser un guia mediador del aprendizaje fomentando diferentes acciones
educativas desarrolladoras de los diferentes procesos psicolégicos que subyacen
en la propia dinamica escolar humana, mediante la utilizacion de métodos
algebraicos y secuencias algoritmicas légicas.

El problema formulado es ¢ Cémo seria un modelo didactico para el desarrollo de
competencias en la unidad: ¢ Transformada de Laplace en estudiante de Ingenieria

Civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?



La presente investigacion por tanto se justifica en la creaciéon de un modelo
didactico que se centre en desarrollar habilidades y potenciar capacidades en la
resolucion de problemas referidos a la Transformada de Laplace los cuales
ayudaran al estudiante de ingenieria civil a la comprensién de modelos
matematicos para optimizar situaciones profesionales de su campo, ademas en lo
cientifico se propondran nuevas categorias para valorar linea base de problemas
de este tépico del calculo avanzado util para los estudiantes de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y que se podran extrapolar a las demas
universidades.

En el aspecto teorico, la presente investigacion se justifica en investigaciones
cientificas, teorias pedagogicas, modelos y enfoques relacionados con el tema de
estudio, también en el sentido de brindar una modelaciébn necesaria para el
desarrollo de competencias propias del aprendizaje de la Transformada de Laplace
tema de gran importancia en la literatura de especialidad en el pais, esto permitira
generar una nueva perspectiva para la especialidad al disefiar estrategias que son
compatibles con el hecho de solucionar problemas apoyando en gran medida al
modelo didactico de la facultad de Ciencias Fisicas y Matematica de la UNPRG
gue sea de utilidad para todas las demas materias impartidas.

En el aspecto metodoldgico, se da una aplicacion y transferencia de principios
didacticos y de estrategias que tendran una connotacion importante en las sesiones
de aprendizaje y que se apoyaran bajo procesos como el aprendizaje basado en
problemas o el aprendizaje colaborativo. El fortalecimiento de competencias de
indole profesional se vera adecuadamente reforzado por las actividades didacticas
gue se centraran en la resolucién de problemas, en este sentido la investigacion se
justifica por el aporte de la propuesta de un modelo did4ctico, que sera utilizado
como una herramienta guia en el proceso ensefianza- aprendizaje en la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
En el aspecto practico, la presente investigacion se justifica por la necesidad de
desarrollar competencias matematicas en los estudiantes de ingenieria civil de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Asimismo, beneficiara a los estudiantes
cuando ejerzan su profesion, porque la materia en referencia tiene aplicaciones
directas en la esfera profesional. Socialmente la comunidad universitaria no solo de

la facultad sino de las ingenierias a las cuales sirve veran favorecida su formacion



porque el modelo tiene la tendencia de expandirse a otros ambitos de la educacion
universitaria operando un cambio en los profesionales.

El objetivo de la presente investigacion doctoral es proponer un modelo didactico
para el desarrollo de competencias en la unidad: Transformada de Laplace en
estudiante de Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, para lo
cual se deberan desarrollar los siguientes objetivos especificos: a) identificar el nivel
de desarrollo de competencias en la unidad Transformada de Laplace en los
estudiantes de ingenieria civil, b) establecer los desempefios de competencias en
los estudiantes para la solucion de ejercicios de Transformada de Laplace, c)
disefiar el modelo didactico necesario para fortalecer y desarrollar competencias en
la aplicacion de la Transformada de Laplace, y d) validar el modelo didactico que
contribuya a fortalecer el desarrollo de competencias en matematicas en
estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, a través
de juicio de expertos.

La hipotesis de trabajo formulada es: si se disefia un modelo didactico para el
desarrollo de competencias en la unidad: transformada de Laplace entonces se
desarrollaran las competencias matematicas en estudiantes de Ingenieria Civil en

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.



Il. MARCO TEORICO

Algunos antecedentes de estudio referentes a temas sobre aplicacion de la
transformada de Laplace y el desarrollo de competencias se pueden mencionar los
siguientes:

Lopez et al. (2017) analizaron la percepcidn del alumno, sobre el aprendizaje de la
Transformada de Laplace en el Area de Ciencias Béasicas e Ingenierias y dentro de
sus resultados contribuy6 a esclarecer una vision por parte del estudiante respecto
al aprendizaje de la Transformada de Laplace.

Ahondaron en plantear una estrategia didactica basada en el modelo de la escuadra
invertida para mejorar la metodologia empleada por los docentes contribuyendo al
autoconocimiento por el estudiante. Todo lo anterior contribuye a la formacién de la
responsabilidad ante las cuestiones del desarrollo en la vida. Pudo concluirse que
en base a la formaciébn en ciencias es importante emplear los paradigmas
educativos que se enfoquen de modo directo a la aplicacion de conceptos muchos
de los cuales deben ser de vital importancia para que se puedan resolver problemas
de indole profesional, las cuestiones del desarrollo de aplicaciones dadas para la
vida profesional no prescinden de la transformada de Laplace, sino mas bien
recurren a esta para poder tener un acicate mas eficiente para reinterpretar y
construir soluciones asertivas en el lenguaje matematico propio de la profesion.
Navarro et al. (2013) en investigaciones realizadas analiza los principales
elementos evolutivos de los conceptos que dieron origen a la forma particular de la
Transformada de Laplace L{f (t)} y de su complementaria Transformada Zeta
Z{X(K)}.

Dentro de los resultados se pudo entender que las Transformadas tanto de Laplace
como Zeta, pueden aplicarse a los nuevos desafios que se presenta en la
actualidad. Se destaca la experiencia de laboratorio y la simulacion computacional,
las cuales posibilitan explicar cientificamente los fenédmenos fisicos que validan el
desarrollo matematico.

Jauregui et al. (2007) analizaron la correlacién de los elementos relacionados con
la teoria del aprendizaje significativo donde muchos de los conceptos matematicos
suelen ser trabajados desde el enfoque del analisis matematico, esto garantiza de

una manera pertinente y 6ptima sustentarse en aprendizajes previos muchos de los



cuales son clave para entender y poder aplicar los conceptos mas sugerentes en la
resolucion de problemas, empleando un lenguaje matematico adecuado y
potenciando niveles de logro instrumentales pertinentes y necesarios para
concretizar las metas del aprendizaje.

Cordero y Miranda (2002) analizaron los procesos cognitivos de la Transformada
de Laplace necesarios para generar un estudio procesal del contenido, dichos
autores contribuyeron a enriquecer los sustentos de esta investigacion.

La presente investigacion no presenta antecedentes en cuanto a un modelo
didactico para el desarrollo de competencias matematicas para la ensefianza de la
Transformada de Laplace, a nivel nacional y local, por lo que es la primera que
abordaréa el tema de ensefianza de las ecuaciones diferenciales especificamente
Transformada de Laplace en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

El componente tedrico —conceptual del estudio, esta compuesto de tres
componentes: el modelo didactico, el desarrollo de competencias y las Teorias
sobre la didactica aplicada a la Transformada de Laplace.

Referente al primer componente o Modelo didactico, se puede afirmar que permiten
ofrecer determinadas caracteristicas al curriculo desde la 6ptica de la creacion de
los materiales necesarios en el proceso de ensefianza aprendizaje. Esto constituye
una herramienta intelectual Gtil en el abordaje de los problemas que presentan los
educandos y el docente.

Es importante sefalar que los modelos que se han ido creando varian de acuerdo
a los tipos de escuelas y se ajustan a las necesidades del proceso de ensefanza
aprendizaje, lo cual aparecen con ellas diferentes conceptos como qué es ensefiar,
gué es aprender, los cambios en las estrategias, las metas a alcanzar, las
herramientas usadas y las formas de evaluar.

Todos estos cambios permiten la creacion de un modelo didactico capaz de
adaptarse a la escuela existente; partiendo de la comprension de que los modelos
didacticos cambian y se ajustan a las nuevas realidades y con la necesidad de ser
ejecutadas a una velocidad cada vez mayor.

El proceso de ensefianza posee como esencia el analisis del proceso de cémo
aprenden los educandos y como seleccionar las metodologias. Ademas, es
importante tener en cuenta el proceso motivacional de los educandos en las tareas

escolares que se orienta.



El modelo propuesto esta estructurado en secuenciales acciones educativas que
se integren a la guia de trabajos practicos de la asignatura Matematica para
Ingenieros Ill, en la unidad, Transformada de Laplace en forma ordenada y
articulada para que los estudiantes avancen en forma paulatina desarrollando sus
competencias, teniendo aproximaciones mas ricas a la generalizacion y
planificacion. Los niveles de la propuesta son:

a) Expresar funciones continuas por partes en términos de escalones unitarios.

b) Valorar la transformada de Laplace de funciones seccionalmente continuas.

c) Lograr la resolucion de ecuaciones diferenciales empleando estrategias de la
transformada de Laplace.

Este modelo se basa en actividades de control que se disefiaron sobre la base de
las dificultades de los educandos con el fin de promover la reflexion y andlisis critico
sobre lo realizado.

El segundo componente es el desarrollo de competencias relativas a la
Transformada de Laplace.

Segun estudios se han establecido clasificaciones de las competencias:

+ Competencias diferenciadoras (CD) y Competencias de umbral (CU)
(Gallego, 2000).

* En el caso de las CD: posibilitan el desempefio de forma superior a otras
competencias ya que ofrecen ventajas competitivas a la organizacién en su
conjunto; las CU permiten un desempefio normal en la realizacion de una
determinada terea.

+ Competencias claves o esenciales (CCE) de una organizacion.

+ Estan orientadas al ofrecimiento de competencias para el mercado, parten
del aprendizaje colectivo y garantizan beneficios a los clientes (Ogliastri,
1999).

+ Competencias laborales y profesionales (CLP).

Las laborales caracterizan a los obreros tienen como base su adquisicion mediante
el proceso de orientacion vocacional, es decir la educacion laboral de los
educandos; Las profesionales son propias en estudios de especializacion
profesional y se obtienen mediante estudios de educacion superior, son flexibles y

amplias.



Segun los autores Echeverria et al. (1999): existen competencias técnicas;
metodoldgicas; participativas y personales. Sin embargo, otros estudios apuntan a
comprender estos fendmenos de la formacion de competencias al resultado de
clasificarlas como basicas, genéricas y especificas (Vargas, 1999a, 1999b).

Para las matematicas la competencia es definida como la destreza necesaria para
el uso de los numeros y simbolos como la concretizacion de operaciones basicas
gue sean capaces de poder dar una hermenéutica y sentido matematico a la
realidad, el cual muchas veces es necesario para asimilar y acomodar conceptos y
representaciones.

Segun esta definicidn, se requiere un caracter significativo cuando resuelve
problemas de la vida profesional lo cual es muy saludable para el estudiante de
ingenieria, y que por lo tanto se hacen necesarias en las diferentes actividades del
mundo laboral.

La configuracion de la competencia matematica involucra las siguientes categorias
operacionales que serviran para nutrir el modelo propuesto:

Cantidad: asociado con la representacién y concepto del guarismo, analizando a
través del calculo estimaciones y proporciones diferenciales. Asi como también la
comprension de la medida, las pautas numéricas, la representacion guarismica y
Su métrica.

Espacio y Forma: sustentado en la geometria diferencial en la cual se visualiza,
profundidad, dimensiones, formas y lograr la comprension del proceso relacional
entre representacion visual y morfologia, etc.

Cambios y relaciones e incertidumbre: se refiere a todos aquellos elementos que
se pueden describir mediante relaciones, que pueden ser formuladas mediante
funciones mateméticas especiales

Incertidumbre y datos: ligada al azar y los datos, es decir de la estadistica del
célculo de probabilidades.

Resolucion de problemas: incluye los planteamientos, las formulas, definiciones y
propiedades que implican la resolucion de problemas matematicos.

Para un docente es complicada la elaboracién de metodologias o didacticas para
el apoyo al desarrollo de competencias; de ahi la necesidad de un enfoque que
integre varios modelos y contribuya a dar solucién a las dificultades del aprendizaje

y desarrollo de los educandos.



De aqui la importancia de tener en cuenta sustentos tedricos que apuntan a
competencias disciplinares, en este caso matematicas.

El tercer componente esta constituido por las Teorias sobre didactica del calculo
avanzado: Es necesario una postura epistemoldgica que se sostiene en la
denominada euclidea, la cual abstrae a la Mateméatica como una disciplina acabada
y cuyo objetivo al momento de la ensefianza es mostrar teorias cristalizadas
(Gascon, 2001).

Lakatos (1981) plantea que, la teoria vinculada al desarrollo de las Matematicas
esté en el &mbito cuasi empirico y concibe una teoria matemética que surge como
producto de la exploracion. En ese sentido, de acuerdo con Gascon (2001), apunta
a la renovacion del conocimiento matematico, que implica darle un lugar
fundamental al momento exploratorio fase importante e indagatoria del proceso
didactico que es capaz de generar demanda cognitiva, centrando la atencion en los
problemas. Es aqui como surge la aproximacion de Polya en su enfoque sustantivo
gue empleamos en la presenta investigacion.

Piaget y Garcia (1982) permiten conocer y reflexionar respecto a las teorias
generales de la didactica matematica que nos puedan orientar en la ensefianza de
las matematicas, tales como la didactica critican de Panza y el enfoque
socioconstructivista de Vygotsky; en este sentido a la luz de la propuesta de la
didactica critica el andlisis institucional es muy importante, ya que permite sacar a
luz "la dimension oculta no canalizada y sin embargo determinante del hecho
educativo”. (Gould, 1970) este autor aporta a nuestro marco teorico al reconocer a
la escuela como una institucion social regida por normas que intervienen en la
relacion pedagodgica del docente.

Para el caso de la teoria de la DIDACTICA CRITICA segun la promotora de dicha
teoria Margarita Panza es necesario rescatar que la formacion didactica de los
profesores es de vital importancia para lograr la transformacion de su labor, pero
es insuficiente en si cuando sus finalidades, sus curriculos y formas de relacion no
se renuevan. "Nuestra época esta marcada por la necesidad de una renovacién de
la ensefianza, de una renovacion fundamental, que no puede ser separada del
replanteamiento de la sociedad (Ardoino, 1980). Esta teoria establece en nuestra

investigacion una premisa importante: los docentes deben asumir papeles



diferentes a los que tradicionalmente han desempefado, deben asumir el rol
dialéctico de la contradiccion y el conflicto, siempre presente en el acto educativo.
En el caso de la teoria SOCIOCULTURAL de Lev Vygotsky, su teoria esta centrada
en niveles de colaboracion, la interaccidon social y la actividad sociocultural. Esta
teoria aporta a la presente investigacion en el sentido que es necesario destacar
gue la Teoria de las Situaciones, se formulé a inicios de la década del setenta del
siglo pasado, el autor Brousseau dedicado al estudio de la ensefianza de
matematica, brindando las herramientas y pautas para hacer una buena préctica.
La idea es tener un aprendizaje en beneficio del pensamiento numérico, métrico,
espacial, aleatorio y variacional, pues las matematicas aparte de ser un area de
ensefianza para el ser humano, son una necesidad, desencadenando exigencias y
retos.

La teoria de la resolucién de problemas de Polya sustentada en la clasica obra
Como plantear y resolver problemas, aporta a la presente investigacion
sustentando un método de 4 pasos para resolver problemas matematicos. Es de
destacar que un aspecto muy relevante en todo este proceso es la funcién que tiene
el docente, el cual es un ente facilitador del estudiante de forma suficiente y la
necesaria, para promover el aprendizaje, en este sentido no es posible dejar a la
suerte de un aprendiz un problema disefiado de modo complicado, pero, tampoco,
plantear un problema y que el mismo docente lo resuelva. Polya plantea de modo
permanente que el profesor debe ponerse en los zapatos del estudiante. Esto
enriguece la investigacion al postular que el resolver problemas de por si y por
siempre ha generado conocimiento matematico, el cual representa las experiencias
de personas que interacttan en entornos, culturas y periodos histéricos
particulares.

La teoria gnoseoldgica de la matematica esboza que el conocimiento matematico
debe ser considerado como parte de la evolucién, como proceso social en los que
los significados y la negociacion forma parte de su esencia (D’Amore etal., 2008).
Estos autores aportan a la investigacion con la idea de que las matematicas como
parte de la conciencia se encuentran en interrelacion dialéctica entre el sujeto y el

objeto que forma parte del conocimiento.



Balbuena (1996) expresa que la innovacion que se logra aplicar a la ensefianza de
la matematica condiciona ciertas modificaciones en la conducta de los educandos
logrando que los mismos puedan aceptar de mejor manera la asignatura.
En ese sentido Cebrian (2007) manifiesta que estos cambios conllevaran mejoras
institucionales derivado de la practica educativa; por lo que no se puede entender
gue mediante los procesos innovadores se alcance un cambio significativo en todos
los procesos y en la organizacion misma, donde se integran todos los pensamientos
educativos, legislaciones o normatividades de forma flexible y autbnoma.
El modelo estructural de Gimeno Sacristan basandose en este enfoque Taylor;
integra la planificacion y analisis en el curriculo observandolo como:

a) Proceso experimental partiendo del sujeto en su entorno.

b) El método de ensefianza con una mirada de absorber las diferencias

individuales.
c) Las categorias pedagogicas de la ensefianza centradas en los objetivos de
aprendizaje.

Lo que para efectos de la presente investigacién supone un recurso importante para
el andlisis y discusion de problemas relacionados con la ensefianza mas aun desde
la perspectiva del presente trabajo de investigacion, al tiempo que es una
estructura-guia para la planificacion de la ensefianza.
Este enfoque de las competencias desde la complejidad de Sergio Tobdn explica
un conjunto de elementos, componentes en las competencias como complejidad
del proceso.

e Procesos.

Complejidad.

Desempefio.

Idoneidad.

Metacognicion y Etica.

Lo cual aporta para la presente investigacion como elementos indispensables con
implicaciones en los propios conceptos didacticos y pedagogicos.

Para Tobdn (2008) las competencias es un proceso donde la persona debe
evidenciar no solo sabiduria sino no también actitud ante la vida, lo cual se traduce

en un proceso integro de desarrollo. Este autor apunta cuatro dimensiones
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especificas: saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir; lo que se debe
poner de manifiesto en las diferentes actividades que se realizan.

Aporta para la presente investigacion dando la categorizacion al disefio de indole
metodoldgico es por medio conceptualizacion de “competencia” donde el estado
del arte; a nivel metodoldgico se asocia al modelo estructural de Gimeno Sacristan
como soporte de la variable independiente desde la complejidad construyendo de

por si una variable dependiente.
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. METODO

3.1 Tipo y disefio de investigacion
Segun su finalidad la investigacion es basica, porque tiene como fin crear sin
referentes de validacion empirica un conocimiento tedrico propositivo. Persiguiendo
en definitiva la resolucion de problemas generales con una validez pertinente.
(Landeau, 2007).
Segun su carédcter de investigacion es Descriptiva — Propositiva, que persigue
desarrollar una linea de base diagnostica de la realidad sobre la cual se propuso
un modelo didactico para el desarrollo de competencias mateméaticas de
Transformada de Laplace en estudiantes de ingenieria civil en la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo.
El disefio es no experimental centrado en un proceso descriptivo propositivo, para
lo cual en primer lugar se realiz6 un diagndéstico de linea de base para luego
proponer un modelo funcional el cual se traducira en una propuesta didactica con
Su programa y sesiones respectivas el cual ayudo a lograr las metas de la presente
investigacion (Hernandez, 2010).

Dx: Diagnostico de la

realidad problematica

T: Fundamento tedrico
P: Propuesta

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Modelo didactico

Definicién conceptual: El concepto de modelo didactico constituye un instrumento
fundamental para abordar los problemas de la ensefianza en los distintos niveles

educativos, en tanto contribuye a establecer los vinculos entre el analisis tedrico y
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la practica docente. Cualquier planteamiento educativo que pretenda ser critico y

alternativo no puede prescindir de este supuesto basico (Garcia, 2000).

Definicion operacional: Se plantea operacionalmente que un modelo didactico es
una estructura organizada de una propuesta que tiene fundamentos, objetivos,
caracteristicas y una serie de pasos estratégicos para poder de forma didactica
facilitar contenidos de una materia en este caso la Transformada de Laplace
(Romero y Moncada, 2007).

Dimensiones e indicadores: Fundamentos (proveer los fundamentos tedricos-
cientificos que sustentan el modelo didactico y describir los aportes que facilita el
modelo didactico propuesto); Objetivos (proponer competencias, capacidades y
actitudes a lograr con el modelo y precisar acciones en funcion de las estrategias);
caracteristicas (asociadas a sujetos y procesos: Personal docente y estudiantes
matriculados en la asignatura de Matematica para Ingenieros Ill); secuencia
didactica (que involucra planificacion, elaboracion, ejecucion y evaluacion donde se
consideré: La unidad didactica de Transformada de Laplace la cual se desarrollé
en un lapso de 4 semanas, segun, la programacion en el silabo de la asignatura de
matematica para ingenieros lll, formulacién de tablas y separatas, se desarroll6 con
la participacion de estudiantes del tercer ciclo de la escuela profesional de
ingenieria civil de la UNPRG vy la evaluacion por competencias fué con fichas de

competencia)
Escala de medicién: Nominal

Variable Dependiente: Competencia matematica en la unidad Transformada de
Laplace

Definicién conceptual: La competencia mateméatica en la unidad de Transformada
de Laplace permite al estudiante resolver ecuaciones diferenciales lineales con
coeficientes constantes. Como todas las redes lineales, estas pueden describirse
mediante ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes (Villagran,
2015).

Definicion operacional: esta competencia estd en funcion de las sesiones de

aprendizaje organizadas en el modelo propuesto y se operativiza métricamente por
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medio de sus dimensiones conceptual. Procedimental y actitudinal como macro

habilidades en conjunto.

Dimensiones e Indicadores: Dimension cognitiva (El estudiante de Ingenieria civil,
define el concepto de Transformada de Laplace, identifica la Transformada de
Laplace de funciones especiales, analiza los datos y variables de una situacién
problematica para modelarla a través de una ecuacion diferencial, interpreta los
resultados, en la solucion de un determinado problema), dimension instrumental (El
estudiante de ingenieria civil clasifica la Transformada de Laplace de funciones
elementales y funciones especiales, aplica la Transformada de Laplace en la
solucion de ecuaciones diferenciales, resuelve situaciones problematicas
contextualizadas, utilizando estrategias adecuadas, que conducen a la solucién
buscada) y dimension actitudinal (demuestra orden y limpieza en la presentacion
de sus resultados, expresa sus ideas demostrando coherencia y precision, asume

una postura critica y reflexiva en su participacién en clase, y muestra autenticidad)

Escala de medicion: ordinal
3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion, muestra y muestreo: La poblacion objeto de estudio estuvo constituida
por los estudiantes del tercer ciclo de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
escuela de ingenieria civil que estuvieron matriculados en el ciclo 2020 — | en modo
no presencial en la asignatura de Matematica para Ingenieros Il grupos A y B,
donde se desarrolla la Unidad de Transformada de Laplace, y por lo tanto esta fué
nuestra poblacion muestral, que son 50 estudiantes de ese modo se aplicé directo
sobre ellos la estrategia y los respectivos diagnésticos del nivel de habilidades

l6gico — matematicas; el muestreo no se realizé por lo tanto.

Criterios de Inclusion: estudiantes del curso, que decidieron voluntariamente

participar en la recoleccion de datos.

Criterios de Exclusion: estudiantes que optaron por no participar en el estudio, y

gue no concluyeron adecuadamente la evaluacion propuesta.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para la presente investigacion se aplicaron la técnica de encuesta: fichaje y analisis
documental, ambas para en primer lugar recolectar la informacion teorica y la del
estado del arte, y en segundo lugar asignarle una l6gica; asimismo en las técnicas
de campo se emplearon la observacion y la prueba pedagdgica. Como instrumento
se utilizé la prueba pedagdgica o Test de habilidades o competencias en la unidad
Transformada de Laplace para caracterizar. Esta prueba pedagdégica fué valorada
y filtrada por el criterio de jueces o expertos, bajo el método Delphi; de igual modo
el modelo didactico que se elabord.

Asimismo, la confiabilidad del instrumento se determiné mediante el modelo de alfa
de Cronbach a nivel piloto, de esa manera se consiguio validar la consistencia

interna del instrumento; obteniéndose un coeficiente alfa de Cronbach total de 0,71
3.5 Procedimiento
Para implementar la presente tesis se tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:

a. Se realiz6 un diagnostico referido a identificar el desarrollo de competencias
en los estudiantes del tercer ciclo de ingenieria civil matriculados en la
asignatura de matemaética para ingenieros Ill grupo A y B, correspondiente al
ciclo 2020-I en la unidad transformada de Laplace.

b. Conociendo las limitaciones que tienen los estudiantes y de acuerdo a su
contexto se buscaron los fundamentos que expliquen, profundicen o resuelvan
los problemas diagnosticados y se considerd una secuencia metodolégica que
permita elaborar el modelo didactico que conlleve a la mejora de la practica
docente de la asignatura de Matematica para Ingenieros lll en la escuela
profesional de ingenieria civil de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

c. Teniendo en cuenta el orden secuencial se procedié a elaborar el modelo
didactico, considerando las partes principales del mismo para ser
fundamentadas integralmente.

d. Teniendo el modelo didactico completo se procedié a validarlo, por medio del
juicio de expertos, que consiste en recurrir a personas con vasta experiencia
en el modelo didactico, el mismo que examind y emitid opinion al respecto,

luego se intent6 aplicar a modo de piloto, el modelo didactico.
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3.6 Métodos de anéalisis de datos

Se empleo el formato excel para el procesamiento de los datos con la finalidad de
realizar un analisis estadistico descriptivo en la linea de base para valorar las
dimensiones de la competencia matematica de Transformada de Laplace. Los
resultados se mostraron en tablas simples de doble entrada, valorando la
frecuencia absoluta simple con sus respectivos porcentajes, asegurando un
tratamiento equivalente y sujeto al manual de la American Psychological
Association (APA). Los instrumentos y la propuesta fueron validados, por separado
utilizando técnicas diversas de la metodologia Delphi. El andlisis de confiabilidad
se practicé utilizando la métrica alfa de Cronbach, que permiti6 conocer la

aplicabilidad del instrumento.

3.7 Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos de la presente investigacion cabe destacar que
esta ha sido evaluada por el comité de ética en investigacion de la Universidad
César Vallejo, y que con los datos obtenidos en linea base se han guardado los
principios de confidencialidad asimismo se mantendran las normas de justicia y no
maleficencia. Se mantuvo absoluta reserva de los resultados obtenidos, los cuales
solo han servido para los fines del presente trabajo de investigacion. No se han

publicado los nombres ni los cédigos de los estudiantes participantes.
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IV. RESULTADOS
Resultados estadisticos de la linea base

Tabla 1

Nivel de competencia matematica de la Transformada de Laplace desarrolladas a
nivel de linea base en la dimensidn cognitiva segun indicadores en estudiantes
universitarios de ingenieria civil, afio 2020.

Indicadores de la dimension Niveles de logro
cognitiva Logrado con Logrado En proceso
excelencia
Define el concepto de 2 22 26
Transformada de Laplace
Identifica la Transformada de 2 8 40
Laplace de funciones
especiales
Analiza los datos y variables 2 16 32
de una situacion

problematica para modelarla

a través de una ecuacion

diferencial

Interpreta los resultados, en 1 11 38
la solucion de un

determinado problema

La tabla 1 nos muestra los niveles de competencia matematica de la Transformada
de Laplace desarrolladas a nivel de linea base en la dimensidén cognitiva segun
indicadores en estudiantes universitarios de ingenieria civil, donde de los
estudiantes evaluados el logro con excelencia de méas alto margen a los indicadores
define el concepto de Transformada de Laplace, identifica la Transformada de
Laplace de funciones especiales y analiza los datos y variables de una situacion de
una situacion probleméatica para modelarla a través de una ecuacioén diferencial con
2 estudiantes por cada uno, siendo mas complicado para ellos ldentifica la
Transformada de Laplace de funciones especiales con 40 estudiantes, también se
aprecia una alta concentracion de estudiantes con niveles de logro en proceso para
el indicador Interpreta los resultados, en la solucién de un determinado problema

con 38 estudiantes.
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Tabla 2

Nivel de competencia matematica de la Transformada de Laplace desarrolladas a
nivel de linea base en la dimensién instrumental segun indicadores en estudiantes
universitarios de ingenieria civil, afio 2020.

Indicadores de la dimension Niveles de logro
instrumental Logrado con Logrado En proceso
excelencia

Clasifica la Transformada de 3 22 25
Laplace de funciones

elementales y funciones

especiales

Aplica la Transformada de 1 11 38

Laplace y la solucion de
ecuaciones diferenciales

Resuelve situaciones 0 17 33
problematicas contextualizadas,
utilizando estrategias

adecuadas, que conducen a la
solucion buscada

La tabla 2 muestra el nivel de logro de la competencia matematica de la
Transformada de Laplace desarrolladas a nivel de linea base en la dimension
instrumental segun indicadores en estudiantes universitarios de ingenieria civil,
donde se puede evidenciar que solo 3 estudiantes han alcanzado un nivel de
logrado en excelencia para el indicador Clasifica la Transformada de Laplace de
funciones elementales y funciones especiales, en cambio la mayor concentracion
de estudiantes esta reflejado en el nivel de logro “en proceso”, teniendo 38
estudiantes con este nivel para el indicador Aplica la Transformada de Laplace en
la solucién de ecuaciones diferenciales y 33 estudiantes para el indicador Resuelve
situaciones problematicas contextualizadas, utilizando estrategias adecuadas, que

conducen a la solucién buscada.
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Tabla 3

Nivel de competencia matematica de la Transformada de Laplace desarrolladas a
nivel de linea base en la dimension actitudinal segun indicadores en estudiantes
universitarios de ingenieria civil, afio 2020.

Indicadores de la dimensién Niveles de logro
actitudinal Logrado con Logrado En proceso
excelencia
Demuestra orden y limpieza 10 23 17
en la presentacion de sus
resultados
Expresa sus ideas 10 25 15
demostrando coherencia y
precision
Asume una postura critica y 10 22 18
reflexiva en su participacion
en clase
Muestra autenticidad 15 25 10

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3 nos muestra los niveles de logro alcanzados en la competencia
matematica de la Transformada de Laplace desarrolladas a nivel de linea base en
la dimensién actitudinal segun indicadores en estudiantes universitarios de
ingenieria civil, donde a diferencia de las dimensiones anteriores se evidencia una
concentracion de estudiantes homogénea en los niveles, siendo 15 los estudiantes
gue presentan el indicador muestra autenticidad como logrado con excelencia, en
cambio 18 estudiantes estan en proceso de lograr el indicador Asume una postura
critica y reflexiva en su participacion en clase seguido del indicador Demuestra

orden y limpieza en la presentacion de sus resultados con 17 estudiantes.
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Tabla 4

Nivel de competencia matematica de la Transformada de Laplace desarrolladas a
nivel de linea base segun dimensiones en estudiantes universitarios de ingenieria
civil, afio 2020

Dimensiones de las competencias Niveles de logro
matematicas de la transformada Logrado con Logrado En proceso
de Laplace excelencia
Dimension cognitiva 3 20 27
Dimension instrumental 1 13 36
Dimension actitudinal 6 14 30

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar en la tabla 4 y grafica 1 que presenta los niveles de
competencias matematicas desarrolladas a nivel de linea base en el contenido
“Transformada de Laplace” segun dimensiones en estudiantes del tercer ciclo de
ingenieria civil de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, una distribucion casi
homogénea de casos en las respectivas dimensiones, en la dimension cognitiva 27
estudiantes se hallan en proceso y 20 han logrado las competencias en la
dimensién cognitiva enmarcada en la aplicacion de la Trasformada de Laplace, tan
solo 3 estudiantes han alcanzado el logro con excelencia. En la dimension
instrumental 36 estudiantes se encuentran con nivel de logro en proceso mientras
que 13 han logrado aplicar su habilidad para resolver problemas de su entorno que
requieran de conocimientos de la Transformada de Laplace y solo 1 estudiante
alcanzo el nivel mas alto en esta dimension; y en la dimension actitudinal 30
estudiantes se hallan en proceso mientas que 14 han logrado demostrar una actitud
positiva al proceso de aprendizaje donde el modelo propuesto pretende lograr que

todos superen los 6 estudiantes que han logrado con excelencia esta dimensién.
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V. DISCUSION

En el aula se suele observar que el docente utiliza explicita o implicitamente cada
parte de los conocimientos, métodos y creencias relevantes, que involucran la
forma de investigar, aprender u organizar el conocimiento. Esto constituye un
conjunto de "expresiones empiricas" que se construyen a partir de la experiencia
para dar respuesta a las necesidades docentes, este concepto encontrado en la
expresion practica en las aulas donde se desarrolla la Transformada de Laplace
coincide con lo encontrado por Lépez y otros (2017) en cuanto a la percepcion del
alumno, sobre el aprendizaje de la Transformada de Laplace en el Area de Ciencias

Basicas e Ingenierias.

A diferencia de estas representaciones epistemoldgicas empiricas, la investigacion
epistemoldgica seria tiende a sustentar observaciones doctrinales sobre la base de
conceptos matematicos aproximados, y desde el principio, la cuestion que impulsa
la preparacion y desarrollo de este u otro conocimiento es el concepto y el
significado de la composicién, asi como la exploracion de la epistemologia
matematica ha permitido dar un significado historico a los conceptos matematicos,
generando argumentos muy sélidos sobre los cuales estos conceptos pueden
exponerse en clase, esto se evidencio en la dimensién conceptual que coincide con
el trabajo de Navarro S I.; Juarez G. A.; Humana T. E (2013) en cuanto a los
elementos evolutivos de los conceptos y epistemologia que dieron origen a la forma

particular de la Transformada de Laplace

En este caso, algunos investigadores (Sierpinska, 1996) demostraron que en el
entrenamiento de los conceptos matematicos hay dos formas de pensar: primero,
el objetivo de la creencia es el insight; y segundo, la estimacién el discurso critico,
debe involucrar procesos intuitivos que a menudo son indispensables, y el modo de
discurso matematico a desarrollar se denomina modo analitico. Con respecto a la
contingencia presente en el concepto de Transformada de Laplace, hemos
aprendido sus elementos de la terminologia de la definicién general y discutimos a

partir de ahi “n” aplicaciones.

Eso es en la formacion de ingeniera donde es necesario emplear los conceptos y

formas de la Transformada de Laplace es aqui necesaria la presencia de
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herramientas que puedan describir este rango, y los estudiantes pueden dudar de
la formay las razones de sus componentes, por lo que la naturaleza conceptual de
la Transformada de Laplace resulta compleja esto es coincidente con el trabajo de
Jauregui et al. (2007) al valorar exactamente la correlacion de los elementos
relacionados con la teoria del aprendizaje significativo y la teoria de

representaciones de conceptos matematicos.

Es en el contexto de estas observaciones, tener una posicion epistemolégica en un
conjunto o doctrina de ideas que conducen a una estructura de la Transformada de
Laplace y sus representaciones. Tal estado epistemologico modela las costumbres
educativas, y didacticas lo que ya advirtié6 Cordero y Miranda (2002) en cuanto a
ciertos procesos cognitivos de la Transformada de Laplace necesarios para generar

un estudio procesal del contenido y su aplicacion.

Es importante recordar que gracias a muchos trabajos de Ausubel se cred el
concepto de "aprendizaje significativo”, que se defini6 como un recurso a través del
cual la informacion novedosa se relacionaba con opiniones relevantes
preexistentes en la estructura cognitiva en el estudiante por ejemplo de la
Transformada de Laplace. Este proceso forzosamente incluye la interaccion de
informacion novedosa y conceptos especificos, que Ausubel define como
conceptos secundarios (contenidos, subordinados), los cuales han sido
implementados en este tipo de soporte cognitivo. EI marco cognitivo ilumina la

jerarquia de conceptos que representan la experiencia sensorial humana.

Se considera a la madurez del modelo que se propone que es necesaria la
planificaciéon para el almacenamiento de informacién original, formando una
dependencia cognitiva, en la que se combinan métodos de conocimiento mas
especificos con conceptos mas inclusivos. Se muestra por tanto la necesidad
relativamente grande del conocimiento previo de los estudiantes en la adquisicion
de nueva informacion. El significado es ficticio solo cuando el nuevo conocimiento
esta relacionado con el conocimiento que la persona ya tiene. Es necesario
establecer que la singularidad del aprendizaje es que "puede desaparecer, y no
puede por tanto ser fijo por siempre", que los estudiantes ya conocian y que los
avances de ciencia y tecnologia han permitido un cambio incluso en los conceptos

y aplicaciones.
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Una o mas representaciones simbdlicas, son conjugables en una semibtica
matematica y es en ese sentido que no hay comprension sin la funcion que realiza
el entorno semiotico, no hay adquisicién universal de objetivos; las caracteristicas
de la semibtica involucran tres actividades cognitivas diferentes: funcion,
tratamiento y conversion. La construccion de conceptos matematicos depende de
ellos y esta estrechamente relacionado con la capacidad de utilizar la
representacion simbolica de estos conceptos para representar diferentes registros:
representandolos de modo tangible como las series formadas por la Transformada

de Laplace, expresando tales representaciones en un modo conceptual o en varios.

Duval (1999) menciond operaciones de conversion cognitiva, que incluyen el
desarrollo de funciones generadas dentro del sistema. Es asi como la
Transformada de Laplace expresa una funcion que pueda especificar otros
significados relativos a lo que representa las actividades practicas y aplicaciones
de la Transformada de Laplace permiten distinguir el conocimiento, no a través de
los principios intuitivos tradicionalmente adoptados para distinguir operaciones,
sino a través de acciones organizadas para juzgar la correspondencia entre
registros y aplicaciones. Todas las representaciones son representadas por la
inclusion parcial y también deben ser similares, por lo que la representacion de

diferentes aplicaciones no contiene los mismos aspectos del concepto general.
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VI.

CONCLUSIONES

La aplicacién de una adecuada estrategia didactica centrada en un modelo
solido que articule diversas etapas de la planificacion, implementacion y
ejecucion mas evaluacion de las sesiones didacticas, deben ser capaces de
poder desarrollar dimensionalmente el aprendizaje de la competencia
matematica de la Transformada de Laplace, ubicada como un modelo de
manejo de contenidos necesarios para resolver problemas de la profesion
de ingenieria civil.

Los niveles de competencias matematicas de la Transformada de Laplace
se han desarrollado a nivel de linea base segun dimensiones en estudiantes
de ingenieria civil de la Universidad Pedro Ruiz Gallo, presentaron una
distribucion casi homogénea de casos a nivel de la dimension actitudinal en
cambio en las dimensiones instrumental y conceptual se concentraron en el
nivel de logro en proceso lo cual justifica en gran medida la formulacion del
modelo.

El modelo propuesto plantea que toda secuencia didactica para la
ensefianza de Transformada de Laplace debe ser continua que parta de la
planificacion y concluya con una evaluacion; cuya diversificacion debe
atender al objeto del conocimiento y a los sujetos que aprenden basandose
estrictamente en sus prerrequisitos constituyendo un  proceso
configuracional del aprendizaje basado en el razonamiento para la
resolucion de problemas.

Con la validacion y aprobacion del modelo propuesto se espera contribuir en
el fortalecimiento del desarrollo de las competencias matematicas
permitiendo hacer cambios en la forma de concebir e implementar el proceso
de ensefianza aprendizaje, con la intencion de dar respuestas a las
necesidades formativas que promuevan la participacion activa y el logro de
las competencias en los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad

Pedro Ruiz Gallo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debe tratar de replicar este proceso de investigacion descriptiva-propositiva en
ambientes de problematica similar como por ejemplo Transformadas de Fourier que
requieren por su légica de ensefianza y sus utilidades de aplicacion un disefio

similar centrado en el aprendizaje.

Segun la necesidad de cada escuela profesional donde se utilice el contenido de
Transformada de Laplace, se puede emplear este modelo traducido a la propuesta
segregada en sesiones sustentadas en las dimensiones de la competencia
conceptual, instrumental y actitudinal, de acuerdo a la madurez psicolégica y

metodoldgica de los estudiantes.

Se propone a futuro realizar una investigacion con un disefio cuasi - experimental,
gue permita validar el modelo con postest adecuados y poder catalogar con mas

precision los logros alcanzados.
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VIll.  Propuesta

> OBJETIVO GENERAL: Desarrollar competencias mateméaticas en la unidad:
transformada de Laplace, en estudiantes de Ingenieria Civil de la UNPRG ' =

PRINCIPIOS ESTRATEGIAS
:> Creatividad Circularidad > Planificacidn <::
Axiomatizacion Compromiso Elaboracion
kSociaIizacién Flexibilidad Ejecucion
- Evaluacion .
DIMENSIONES @
CARACTERISTICAS Actitudinal Instrumental | COMPETENCIAS A DESARROLLAR
== sistémico Cognitiva Define la transformada de Laplace L
. - o’ <l
Ciclico ) Analiza fundamentos tedricos — practicos ]
Determinay aplica las propiedades )

’ PEDAGOGICOS H ‘ PSICOLOGICOS H EPISTEMOLOGICOS ”

:> FUNDAMENTOS TEORICOS k:




FUNDAMENTOS DE LA PROPUESTA (ALGORITMO)

Los fundamentos que sustentan la presente propuesta son de caracter teorico-
cientifico que sustentan el modelo didactico y describen los aportes que facilita
dicho modelo didactico, en la unidad operativizada de Transformada de Laplace; se
puede resumir en la utilizacion del modelo de resolucion de problemas de Polya
gue persigue una estructura del razonamiento pertinente en la solucion de
problemas que va desde el raciocinio hasta la operacion propiamente dicha
brindando una légica en la resolucion; pero como comprobar si la légica es la
adecuada; en este sentido surge el Unico mecanismo viable que viene a ser la
evaluacion de los aprendizajes. Esta evaluacion se da centrada en competencias
es en este sentido que la segunda teoria funcional es la propuesta por Tobon, la
cual se enmarca en el disefio y evaluacion de competencias de aprendizaje. Es
entendido que estas competencias son macro habilidades que se ha podido
organizar en las dimensiones de la variable dependiente, cuya finalidad ulterior es
la de que el estudiante de Ingenieria Civil, durante el proceso de aprendizaje pues
el analiza, discrimina y aplica los fundamentos tedricos - practicos de la
Transformada de Laplace en la solucién de problemas concretos, inherentes a su

carrera profesional reconociendo su importancia.
Caracteristicas del modelo:

El presente modelo es sistémico porque presenta como insumos los fundamentos
tedricos y como salida una estrategia didactica; tiene un proceso que gira en torno
a un ciclo que es planificacién, elaboracion, ejecucion y evaluacion de los

aprendizajes; esto facilita obviamente la realimentacion necesaria.

La segunda caracteristica es que el modelo es ciclico porque gira como punto de
entrada y salida a la planificacion — evaluacion de los aprendizajes; donde los

sujetos de aprendizaje interactian de manera eficiente.

Expresion del modelo

La expresion de este modelo propuesto es la propuesta formulada que consiste en

la programacion de la unidad Transformada de Laplace asimismo las respectivas
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sesiones de aprendizaje que deben contener los pasos de la secuencia didactica
enmarcada en la ejecucidn con inicio (motivacion) desarrollo (adquisicion de

aprendizajes) y culminacion (realimentacién y evaluacion de los aprendizajes).

Se debe entender que el lograr conocimiento o saber sobre un contenido como la
Transformada de Laplace se podria considerar como un asunto relativamente
sencillo, que con trabajo y con paciencia se puede llegar a dominar este
conocimiento; pero generar un pensamiento matematico ya no es tan sencillo, pero
tampoco es dificil si la razon inducida por un modelo didactico como el que
presentamos permite la elaboracion correcta de conceptos, la combinacion de ,los
mMismos en juicios y la reunién de estos ultimos en conclusiones. Operar asi con los
conceptos es pensar. Este proceso de razonamiento justifica la necesidad de
proponer un modelo adecuado para la ensefianza del calculo avanzado y mas aun
de las aplicaciones més utiles como la Transformada de Laplace.

Este modelo en si mismo encierra un modelo configuracional de lo didactico, donde
los objetivos y fundamentos deben estar encaminados a fortalecer tedrica y
epistemoldgicamente la formacion de conceptos y de razonamiento matematico
propio para lograr un conocimiento completo de la Transformada de Laplace, las
caracteristicas especiales del modelo deben versar obviamente en los sujetos que
son las personas que se formaran y los objetos que son el conocimiento. Todo es
posible si se logra una secuencia didactica que integre ciclicamente la planificacion,
elaboracion, ejecucion y evaluacion de las sesiones de aprendizaje dandoles un

tono sisteméatico de orden de lo simple a lo complejo.
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ANEXOS
Anexo 1

Propuesta de un modelo didactico para el desarrollo de competencias
en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes universitarios

de Ingenieria Civil.

1. PRESENTACION
La presente propuesta se justifica en la necesidad fundamental de ensefar
y desarrollar competencias de la unidad Transformada de Laplace con mayor
asertividad ante la realidad diagnosticada donde en la dimensién cognitiva
27 estudiantes se hallan en proceso y 20 han logrado las competencias
matematicas de aplicacion de la trasformada de Laplace, y solo 3
estudiantes han alcanzado el logro con excelencia. En la dimension
instrumental se aprecio 36 estudiantes que se encuentran con nivel de logro
en proceso mientras que 13 han logrado aplicar su habilidad para resolver
problemas de su entorno aplicando la transformada de Laplace y solo 1
estudiante alcanzo el nivel mas alto en esta dimension; y en la dimension
actitudinal 30 estudiantes se hallan en proceso mientas que 14 han logrado
demostrar una actitud positiva al proceso de aprendizaje esto justifica la
presente propuesta pretendiendo que los estudiantes logren alcanzar los
niveles requeridos de la competencia.
2. Conceptualizacién de la propuesta

Nuestra propuesta se basa en un modelo didactico que es una reflexion
anticipadora, que emerge de la capacidad de simbolizacion y representacion
de la tarea de ensefanza-aprendizaje, que los docentes debemos de realizar
para justificar y entender la amplitud de la practica educadora, el poder del
conocimiento formalizado y las decisiones transformadoras que estamos
dispuestos a asumir. Su doble vertiente: anticipador y previo a la practica
educativa, le da un caracter de preaccion interpretativa y estimadora de la
pertinencia de las acciones formativas; a la vez que su vision de postacion

nos facilita, una vez realizada la practica, adoptar la representacion mental



3.

mas valiosa y apropiada para mejorar tanto el conocimiento practico como

la teorizacion de la tarea didactica (Medina, 2003).

Objetivos de la propuesta

3.1. Obijetivo general
Desarrollar competencias matematicas en la unidad: transformada de
Laplace en estudiantes de Ingenieria Civil de la UNPRG.

3.2.  Objetivos especificos

a) Ejecutar capacidades y actitudes a lograr con el modelo y precisar acciones

en funcion de las estrategias.

b) Traslada competencias matematicas que permitan que el estudiante de

4.

Ingenieria Civil, analice, discrimine y aplique los fundamentos tedricos -
practicos de la transformada de Laplace en la solucién de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional reconociendo su importancia
Formaliza criterios de evaluacion basados en el desarrollo de competencias
que le permiten al estudiante lograr que defina y aplique las propiedades
para determinar la Transformada de Laplace de funciones elementales; que
desarrolle problemas a partir de procedimientos precisados en clase y
obtenga las soluciones que corresponden, que resuelva ejercicios y/o
problemas relacionados con la transformada de funciones elementales,
utilizando argumentos teoricos de forma clara y coherente y recurre al
lenguaje matematico adecuado para sustentarlos.

Fundamentos

4.1. Fundamentos pedagogicos

Los fundamentos que justifican la presente propuesta son de caracter
tedrico-cientifico que sustentan el modelo didactico y describir los aportes
gue facilita dicho modelo didactico, en la unidad operativizada de
Transformada de Laplace; se puede resumir en la utilizacién del modelo de
resolucién de problemas de Polya que persigue una estructura del
razonamiento pertinente en la solucion de problemas que va desde el
raciocinio hasta la operacion propiamente dicha brindando una logica en la

resolucion; pero como comprobar si la l0gica es la adecuada; en este sentido



surge el Unico mecanismo viable que viene a ser la evaluacién de los
aprendizajes.

Esta evaluacidon se da centrada en competencias es en este sentido que la
segunda teoria funcional es la propuesta por Sergio Tobdn, la cual se
enmarca en el disefio y evaluacion de competencias de aprendizaje. Es
entendido que estas competencias son macro habilidades que se ha podido
organizar en las dimensiones de la variable dependiente, cuya finalidad
ulterior es que el estudiante de Ingenieria Civil, durante el proceso de
aprendizaje pues el analiza, discrimina y aplica los fundamentos teéricos -
practicos de la Transformada de Laplace en la solucion de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional reconociendo su importancia.
La expresion de este modelo propuesto es la propuesta formulada que
consiste en la programacion de la unidad Transformada de Laplace
asimismo las respectivas sesiones de aprendizaje que deben contener los
pasos de la secuencia didactica enmarcada en la ejecucion con inicio
(motivacion) desarrollo (adquisicion de aprendizajes) y culminacion

(realimentacion y evaluacién de los aprendizajes)

4.2. Fundamento psicologico

La presente propuesta se basa en la teoria del aprendizaje significativo de
David Ausubel donde bajo esta concepcion los docentes crean un entorno
de instruccioén en el que los alumnos entienden la informacién que se les esta
mostrando; este tipo de aprendizaje conduce a la transferencia. Sirve para
utilizar lo aprendido en nuevas situaciones, en un contexto diferente, por lo
gue mas que memorizar hay que comprender, por la labor que un docente

hace para sus alumnos.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una informacion nueva «se
conecta» con un concepto relevante («subsunsor») pre-existente en la
estructura cognitiva, esto implica que las nuevas ideas, conceptos y
proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida en
que otras ideas, conceptos 0 proposiciones relevantes estén

adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo



y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. Se da mediante
dos factores: el conocimiento previo y la llegada de informacién nueva, la
cual complementa a la informacion anterior, para enriquecerla. De esta

manera se logra un panorama mas amplio.

El aprendizaje, segun Ausubel, se clasifica en categorias: intrapersonal,
situacional, cognoscitivo y afectivo-social. La categoria intrapersonal se
refiere a los factores internos del alumno. Incluye las variables de la
estructura cognoscitiva, que son los conocimientos previos importantes para
la asimilacién de otra tarea de aprendizaje dentro del mismo campo.
También considera la disposicion del desarrollo, que se refiere a «la dotacion

cognoscitiva del alumno por la edad que tienex».

La capacidad intelectual, se refiere a la aptitud escolar y la capacidad de
aprender, derivada de su inteligencia general. Factores motivacionales y
actitudinales son el deseo de saber, la necesidad de logro y de
autosuperacion, y el interés; existiendo factores de la personalidad,
vinculadas al tipo de motivacion, ansiedad y de ajuste personal. La
categoria situacional incluye la Practica que se refiere a la frecuencia,
distribucion y meétodo de realimentacion y condiciones generales. El
ordenamiento de los materiales de ensefianza que incluyen la funcion de
cantidad, dificultad, dimension de los procesos, logica interna, secuencia,
velocidad y uso de apoyos didacticos. Ciertos factores sociales y de
grupo como el clima psicolégico del aula, cooperacion y competencia, el

estrato social, segregacion racial y marginamiento cultural.

La caracteristica del docente debe estar vinculado al desarrollo de
competencias cognoscitivas, conocimiento de la materia, competencia
pedagogica, personal y actitudinal. La categoria cognoscitiva incluye los
factores intelectuales objetivos, las variables de la estructura cognoscitiva,
la disposicion con respecto al desarrollo, la capacidad intelectual, la practica
y los materiales didacticos. La categoria afectivo-social remite a la
motivacién, actitudes, personalidad, factores de grupo y sociales y las

caracteristicas del profesor.



El segundo modelo tedrico en el que se basa la presente investigacion es el
aprendizaje por descubrimiento de Bandura, EI| aprendizaje por
descubrimiento consiste en un método de ensefianza que tiene en su centro
al alumno, con lo que parte de un modelo de educacién mas constructivista.
En él son los estudiantes quienes, por medio de investigaciones y
resoluciones de problema, pues van a lograr el aprendizaje final que se espera
obtengan con su trabajo. Esta pedagogia se encuentra entre las herramientas
integrales y motivadoras que los profesores deben emplear para lograr un
proceso de ensefianza y aprendizaje que parta de los propios alumnos y sus
intereses, adaptandose a sus propias necesidades y potenciando su
desarrollo.

Es una metodologia que pretende que el alumno relacione conceptos, busque
los conocimientos y asimile esa informacion, incorporandola de ese modo a
sus aprendizajes previos. Con todo ello, el estudiante creara las herramientas
necesarias para ir construyendo sus propios conocimientos. El docente se
convierte, por tanto, en un guia durante el desarrollo del estudiante,
orientdndolo en el proceso de busqueda de resolucion de los problemas y

temas planteados.

4.3. Fundamento epistemoldgico

La propuesta aqui formulada se sustenta epistemoldgicamente en la corriente
neopositivista; en este sentido cabe destacar que los modelos didacticos o de
ensefianza presentan esquemas de la diversidad de acciones, técnicas y
medios utilizados por los educadores, los mas significativos son los motores
que permiten la evolucion de la ciencia, representada por los paradigmas
vigentes en cada época. Un paradigma es entendido como una matriz
interdisciplinaria que abarca los conocimientos, creencias y teorias aceptados
por una comunidad cientifica (Khun, 1975).

La propuesta se basa en un modelo que resulta ser un esquema mediador
entre esa teoria 0 abstraccion y la realidad. Y es a partir de los principales
paradigmas: presagio-producto, proceso producto, intercultural, de
complejidad emergente, como se han llegado a establecer diferentes modelos

didacticos. Una de las actuales caracteristicas de las comunidades cientificas



es la de construir y consolidar el saber en torno a problemas y aspectos
esenciales de los seres humanos y su realidad, profundizando en las causas
y descubriendo los efectos de las mismas.

La ciencia es el conocimiento demostrado, en torno a una realidad que
deseamos conocer, que aplica los métodos mas adecuados a la situacion
desconocida que se intenta comprender y mejorar. La aportacion del
paradigma proceso-producto encuentra en las investigaciones de la
microensefanza, y en los modelos de Flanders (1977) o Gage (1978), algunas
de las propuestas mas fecundas para atender a la singularidad de la
ensefianza y al conjunto de las decisiones mas creativas, en coherencia con
los emergentes y cambiantes procesos interactivos que la caracterizan. Este
paradigma ha ofrecido numerosas aportaciones para entender la tarea de la
enseflanza y capacitar al educador/formador en las principales opciones y
actuaciones que llevan al desempefio adecuado en la unidad Transformada
de Laplace.

En el enfoque empirista, de manera general, no se contextualizan los saberes,
pues se considera al alumno incapaz de construir conocimientos y no tiene
lugar un aprendizaje significativo: el estudiante aprende lo que el profesor
explica y no aprende nada de aquello que no explica, el saber explicado por
el profesor se imprime directamente en el alumno: trasvase de saberes,
ademas de esto el error esté relacionado con el fracaso, impidiendo a los
estudiantes llegar al éxito en su tarea y por ultimo en relacién con el
aprendizaje matematico, y centrandonos en los tres puntos clave
mencionados con anterioridad, el empirismo sostiene que el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Transformada de Laplace se sustenta en un
trabajo de mimetizacién por parte del alumno, que actia como agente pasivo
en su aprendizaje, copiando y creyendo todo aquello que el maestro o profesor
le cuenta en clase a través de un modelo de practica docente basada en la
clase magistral y discursiva, y un posterior entrenamiento mediante la

resoluciéon de actividades o fichas.



5. Principios psicopedagdgicos

El modernismo es un estilo didactico que concibe el aprendizaje como un
proceso de descubrimiento encaminado a promover la autonomia del
individuo para gestionar su conocimiento. Este estilo, para Gascon (1997),
fundamenta la ensefianza de la matematica en el manejo de técnicas como
la conjetura, la analogia y el contraejemplo para explorar la soluciéon a
problemas no triviales que intentan ajustarse a los dominios conceptuales
del estudiante y son analogos a los que se proponen en los eventos de
competencia a objeto de que la exploracion sea verdaderamente libre,
original y sorprendente. Estos problemas que se aislan de los contenidos
manejados en el aula y que se fundamentan en una interpretacion ingenua
de las teorias del aprendizaje propician un 'activismo' que, a juicio de
Gascon, agravan las deficiencias del aprendizaje derivados de los estilos
clasicos.

Desde una vision opuesta, el procedimentalismo argumenta que el manejo
de técnicas utiles para resolver problemas se torna en una habilidad estéril,
Si no se cuenta con conocimientos particulares del campo donde se origina
el problema, que garanticen la aplicacion estratégica de estas técnicas en la
busqueda de la solucion al problema planteado. Gascén (op. cit.), relaciona
dos instantes o dimensiones de la actuacion matemdtica: a) utilizar los
conocimientos relativos a la teméatica en la exploracién del problema vy, b)
usar las habilidades en el manejo apropiado de las técnicas para abordar la
solucién del problema, es en este sentido que los principios
psicopedagdgicos que gobiernan nuestra propuesta son:

Creatividad

Flexibilidad

Axiomatizacion

Circularidad

Socializacion

Compromiso



6. Caracteristicas

El presente modelo es sistémico porque presenta como insumos los
fundamentos tedricos y como salida una estrategia did4ctica; tiene un
proceso gue gira en torno a un ciclo que es planificacion, elaboracion,
ejecucion y evaluacion de los aprendizajes; esto facilita obviamente la
realimentacion necesaria. La segunda caracteristica es que el modelo es
ciclico porque gira como punto de entrada y salida a la planificacion —
evaluacion de los aprendizajes; donde los sujetos de aprendizaje interactian
de manera eficiente.

La finalidad de la presente propuesta es lograr en el estudiante de Ingenieria
Civil al finalizar la asignatura estara en capacidad de distinguir y aplicar de
una manera precisa las definiciones, propiedades del algebra vectorial en el
espacio, métodos y técnicas del calculo vectorial relacionados con la integral
de linea y de superficie, métodos para resolver ecuaciones diferenciales
ordinarias, asimismo emplear los fundamentos de la Transformada de
Laplace en la solucion de problemas de valor inicial y con valores en la
frontera ,inherentes a su carrera profesional interpretando los resultados y
reconociendo su importancia, asumiendo una actitud dialégica, facilitando
asi la toma de decisiones de una manera oportuna y adecuada., en el marco

de un ambiente de responsabilidad y respeto.

Para finalmente movilizar el resultado de aprendizaje que le permita al
estudiante tener la competencia matematica en la unidad Transformada de
Laplace de analizar, discriminar y aplicar los fundamentos teéricos -
practicos de la Transformada de Laplace en la solucion de problemas

concretos, inherentes a su carrera profesional reconociendo su importancia.



7. Estrategia para implementar el modelo

PLANIFICACION
El estudiante de Ingenieria Civil, analiza, discrimina 'y
aplica los fundamentos tedricos - practicos de la
transformada de Laplace en la solucién de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional
reconociendo su importancia

EVALUACION

Define y aplica las propiedades para determinar la transformada de Laplace de

funciones elementales.

Desarrolla problemas a partir de procedimientos precisados en clase y obtiene

las soluciones que corresponden.

Resuelve ejercicios y/o problemas relacionados con la transformada de
funciones elementales, utilizando argumentos tedricos de forma clara y
coherente y recurre al lenguaje matematico adecuado para sustentarlos

ELABORACION
Nociones basicas sobre la transformada de Laplace,
propiedades.
Calculo de transformada de Laplace de funciones
elementales

MOMENTOS

CONTENIDO Y ESTRATEGIAS

‘ Ticiacion

Presentacion del docente Exploracion de conocimientos
previos. Exposicion de estrategias didacticas.

Introduccion al tema.

P4

EJECUCION

Desarrolle

El docente expone v explica temas referentes a:
Teorema de convolucion.

Aplicaciones en la solucién de problemas con valor
inicial v con valores en la frontera.

Se pretende que, en esta clase, se resuelvan ejercicios
relacionados con los temas tratados, motivando la
participacion de los estudiantes en el desarrollo de los

MmO,

Culminacion

Se absuelven dudas, se plantean ejercicios para ser

resueltos por los estudiantes.




SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL N° 1

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Escuela Profesional

INGENIERIA CIVIL

1.2. Curso

MATEMATICA PARA INGENIEROS llI

1.3. Resultado de aprendizaje

El estudiante de Ingenieria Civil, analiza, discrimina y
aplica los fundamentos tedricos - practicos de la
transformada de Laplace en la solucion de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional

reconociendo su importancia.

1.4. Tema

Nociones bésicas sobre la transformada de Laplace,
propiedades.
Calculo de transformada de Laplace de funciones

elementales

1.5. Tiempo (Minutos)

300min

1.6. Escenario

AULA VIRTUAL

1.7. Docente

M.Sc. JUANA DORIS BLAS REBAZA

II. EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Define y aplica las propiedades para determinar la transformada de Laplace de

funciones elementales.

Desarrolla problemas a partir de procedimientos precisados en clase y obtiene las

soluciones que corresponden.

Resuelve ejercicios y/o problemas relacionados con la transformada de funciones

elementales, utilizando argumentos tedricos de forma clara y coherente y recurre al

lenguaje matematico adecuado para sustentarlos.




l1.LPROCESO DIDACTICO

MOMENTOS CONTENIDO Y ESTRATEGIAS TIEMPO

Presentacion del docente Exploracion de
Iniciacion conocimientos previos. Exposicién de estrategias 40min

didacticas. Introduccion al tema.

El docente expone y explica temas referentes a:
Nociones basicas sobre la transformada de Laplace,
propiedades.

Calculo de transformada de Laplace de funciones
Desarrollo elementales. 220min

Se pretende que, en esta clase, se resuelvan
ejercicios relacionados con los temas tratados,
motivando la participacion de los estudiantes en el

desarrollo de los mismo.

Se absuelven dudas, se plantean ejercicios para ser

Culminacion 40min
resueltos por los estudiantes.
V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Murray, S. (2002). Transformada de Laplace y Aplicaciones. Prentice Hall

Hispanoamericana.

Nagle, Safff, Snider (2010). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera. Editorial Pearson.

Dennis, G. (2006). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. International

Thomson Editores. Edicion 8. México.



SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL N° 2

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Escuela Profesional

INGENIERIA CIVIL

1.2. Curso

MATEMATICA PARA INGENIEROS llI

1.3. Resultado de aprendizaje

El estudiante de Ingenieria Civil, analiza, discrimina y
aplica los fundamentos tedricos - practicos de la
transformada de Laplace en la solucion de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional

reconociendo su importancia.

1.4. Tema

Laplace Transformada inversa de.

Transformada de derivadas.

1.5. Tiempo (Minutos)

300min

1.6. Escenario

AULA VIRTUAL

1.7. Docente

M.Sc. JUANA DORIS BLAS REBAZA

II. EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Determina y aplica la transformada inversa de Laplace y la transformada de la

derivada de una funcién.

Desarrolla problemas a partir de procedimientos precisados en clase y obtiene las

soluciones que corresponden.

Resuelve ejercicios y/o problemas relacionados con las aplicaciones de la transformada

inversa de Laplace, utilizando argumentos teéricos de forma clara y coherente y recurre

al lenguaje matematico adecuado para sustentarlos.




l1.LPROCESO DIDACTICO

MOMENTOS

CONTENIDO Y ESTRATEGIAS

TIEMPO

Iniciacion

Presentacion del docente Exploracion de
conocimientos previos. Exposicion de estrategias

didacticas. Introduccion al tema.

40min

Desarrollo

El docente expone y explica temas referentes a:
Laplace Transformada inversa de.

Transformada de derivadas.

Se pretende que, en esta clase, se resuelvan
ejercicios relacionados con los temas tratados,
motivando la participacién de los estudiantes en el

desarrollo de los mismo.

220min

Culminacion

Se absuelven dudas, se plantean ejercicios para

ser resueltos por los estudiantes.

40min

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Murray, S. (2002).

Transformada de Laplace y Aplicaciones.

Hispanoamericana.

Prentice Hall

Safff, S. (2010). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera. Editorial

Pearson.

Dennis, G. (2006). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. International

Thomson Editores. Edicién 8. México.




SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL N° 3

I. DATOS INFORMATIVOS

1.1. Escuela Profesional

INGENIERIA CIVIL

1.2. Curso

MATEMATICA PARA INGENIEROS llI

1.3. Resultado de aprendizaje

El estudiante de Ingenieria Civil, analiza, discrimina y
aplica los fundamentos tedricos - practicos de la
transformada de Laplace en la solucion de problemas
concretos, inherentes a su carrera profesional

reconociendo su importancia.

1.4. Tema

Transformada de funciones especiales:
Funcion Periddica.
Funcién Escalén Unitario.

Funcién Delta de Dirac.

1.5. Tiempo (Minutos)

300min

1.6. Escenario

AULA VIRTUAL

1.7. Docente

M.Sc. JUANA DORIS BLAS REBAZA

II. EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Determina y aplica las propiedades de la transformada de Laplace para las funciones

especiales tales como: Funcién Periddica, Funcion Escalén Unitario y Delta de Dirac.

Desarrolla problemas a partir de procedimientos precisados en clase y obtiene las

soluciones que corresponden.

Resuelve ejercicios y/o problemas relacionados con las aplicaciones de la transformada

de funciones especiales, utilizando argumentos tedricos de forma clara y coherente y

recurre al lenguaje matematico adecuado para sustentarlos.




l1.LPROCESO DIDACTICO

MOMENTOS CONTENIDO Y ESTRATEGIAS TIEMPO

Presentacion del docente Exploracion de
Iniciacion | conocimientos previos. Exposicion de estrategias 40min

didacticas. Introduccioén al tema.

El docente expone y explica temas referentes a:
Transformada de funciones especiales:

Funcién Periddica.

Funcién Escalén Unitario.

Desarrollo | Fyncién Delta de Dirac. 220min
Se pretende que, en esta clase, se resuelvan
ejercicios relacionados con los temas tratados,
motivando la participacion de los estudiantes en el

desarrollo de los mismo.

Culminacién Se absuelven dudas, se plantean ejercicios para

40min
ser resueltos por los estudiantes.
V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Murray, S. (2002). Transformada de Laplace y Aplicaciones. Prentice Hall

Hispanoamericana.

Nagle, Safff, S. (2010). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera.
Editorial Pearson.

Dennis, G. (2006). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. International
Thomson Editores. Edicion 8. México.



SESION DE APRENDIZAJE VIRTUAL N° 4

l. DATOS INFORMATIVOS

1.1.Escuela Profesional

INGENIERIA CIVIL

1.2. Curso

MATEMATICA PARA INGENIEROS Il

1.3. Resultado de

aprendizaje

Ingenieria Civil, analiza, discrimina y aplica los
fundamentos tedricos - practicos de la transformada de
Laplace en la solucion de problemas concretos El
estudiante de, inherentes a su carrera profesional

reconociendo su importancia.

1.4. Tema

Teorema de convolucion.
Aplicaciones en la solucion de problemas con valor

inicial y con valores en la frontera.

1.5. Tiempo (Minutos)

300min

1.6. Escenario

AULA VIRTUAL

1.7. Docente

M.Sc. JUANA DORIS BLAS REBAZA

I. EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Analiza y resuelve ecuaciones diferenciales empleando la transformada de

Laplace, mostrando sus aplicaciones en el campo de la ingenieria civil.

Desarrolla problemas a partir de procedimientos precisados en clase y obtiene las

soluciones que corresponden.

Resuelve ejercicios y/o problemas relacionados con las aplicaciones de la transformada

de Laplace, utilizando argumentos teéricos de forma clara y coherente y recurre al

lenguaje matematico adecuado para sustentarlos.




[I. PROCESO DIDACTICO

MOMENTOS

CONTENIDO Y ESTRATEGIAS

TIEMPO

Iniciacion

Presentacion del docente Exploracion de
conocimientos previos. Exposicion de estrategias

didacticas. Introduccién al tema.

40min

Desarrollo

El docente expone y explica temas referentes a:
Teorema de convolucién.

Aplicaciones en la solucion de problemas con valor
inicial y con valores en la frontera.

Se pretende que, en esta clase, se resuelvan
ejercicios relacionados con los temas tratados,
motivando la participacién de los estudiantes en el

desarrollo de los mismo.

220min

Culminacién

Se absuelven dudas, se plantean ejercicios para

ser resueltos por los estudiantes.

40min

V. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ayres, F. (2002). Ecuaciones Diferenciales. México: Editorial Mc Graw-Hill.

Nagle, Safff, S. (2010). Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera.

Editorial Pearson.
Ross, S. (2012). Ecuaciones diferenciales. Editorial Reverte.

Dennis, G. (2006). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones de modelado. International

Thomson Editores. Edicion 8. México.




Conclusion

Desde nuestra optica, en la praxis descrita se enmarcan los estilos didacticos que
conciben el aprendizaje como una adaptacion continua de los esquemas
conceptuales del estudiante, ante los conflictos cognitivos que se presentan desde
una ensefianza que estimula el intercambio interactivo de la matematica en el aula
a partir de la perspectiva interaccionista cognitiva y social, a fin de favorecer una
oportuna y apropiada reflexion de los procesos que se siguen en la construccion
del saber matemaético escolar. Segun Godino (2001), estas propuestas didacticas
basan su practica docente en la interaccion permanente de diversos principios
pedagogicos derivados de varias teorias del aprendizaje, lo que les proporciona
una base psicoldgicay social mas soélida que la ensefianza derivada de la aplicacion

de los principios didacticos provenientes de una teoria en particular.
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Anexo 2

Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion

operacional

Definicion

conceptual

Indicadores

Escala de

medicion

Modelo

Didactico

Se plantea
operacionalmente
que un modelo
didactico es una
estructura
organizada de una
propuesta que tiene
fundamentos,
objetivos,
caracteristicas vy
una serie de pasos
estratégicos  para
poder de forma
didactica facilitar
contenidos de una
materia en este caso
la transformada de

Laplace

El concepto de
modelo didéactico
constituye un
instrumento
fundamental para
abordar los
problemas de la
ensefianza en los
distintos  niveles
educativos, en
tanto contribuye a
establecer los
vinculos entre el
anélisis tedrico y la
practica docente.
Cualquier

planteamiento
educativo que
pretenda ser critico
y alternativo no
puede prescindir de
este supuesto

basico EI concepto

de modelo
didactico
constituye un
instrumento
fundamental para
abordar los

problemas de la

Fundamentos:
Proveer los
fundamentos
tedricos-cientificos
gue sustentan el
modelo didactico y
describir los
aportes que facilita
el modelo
didactico
propuesto
Objetivos:
Proponer
competencias,
capacidades y
actitudes a lograr
con el modelo y
precisar acciones
en funcion de las
estrategias
Caracteristicas:
Asociadas a
sujetos y procesos:
Personal Docente y
estudiantes

matriculados en la

asignatura de
Matemética para
Ingenieros 111

Nominal




ensefianza en los
distintos  niveles
educativos, en
tanto contribuye a
establecer los
vinculos entre el

analisis tedrico y la

Secuencia

Didactica:  Que
involucra
planificacion,
elaboracion,
ejecucion y

evaluacion de La

practica docente. | unidad didactica de
Cualquier Transformada de
planteamiento Laplace.
educativo que
pretenda ser critico
y alternativo no
puede prescindir de
este supuesto
béasico
Esta competencia | La competencia | Dimension
esta en funcion de | matematica en la | cognitiva
las sesiones de | unidad de
Competencia aprendizaje Transformada de Dimension
matemética organizadas en el | Laplace permite al instrumental
) modelo propuesto y | estudiante resolver
en la unidad o )
se operativiza | ecuaciones
Transformada | |, . . . Dimension
métricamente  por | diferenciales
de Laplace medio de  sus | lineales con actitudinal
dimensiones coeficientes Ordinal
conceptual. constantes. Como
Procedimental vy | todas las redes
actitudinal ~ como | lineales estas

macro habilidades

en conjunto

pueden describirse
mediante
ecuaciones
diferenciales
lineales con
coeficientes

constantes.




Anexo 3

Prueba pedagdgica de diagnéstico

PRUEBA APLICADA A LOS ESTUDIANTES DEL TERCER CICLO DE INGENIERIA CIVIL
DE LA UNPRG

OBJETIVO: Diagnosticar a través de una prueba, el nivel de desarrollo de competencias en
matematicas en estudiantes de ingenieria civil, especificamente en la unidad didéactica:
Transformada de Laplace, de la asignatura matematica para ingenieros |11 — Grupo A.

INSTRUMENTO: Estimado estudiante a continuacion se le presenta un instrumento de caracter
anonimo que consta de diez preguntas, se le solicita leer detenidamente cada una de ellas, analizar
y resolver con coherencia y precision.

TIEMPO DE DURACION DE LA PRUEBA: 150min.

1. Defina el concepto de Transformada de Laplace de la funcién Impulso Unitario.
(1.00 pto.)

2. Analice el gréfico de la funcién periddica que se muestra, luego determine su Transformada
de Laplace correspondiente:

Af(6)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60

(2.00 pts.)

3. Aplique la Transformada de Laplace y sus propiedades para resolver la ecuacion diferencial
lineal de segundo orden no homogénea con condiciones iniciales.

y'+4y' +13y =8(t—m) + 6(t —3m); y(0) =1,y'(0) =0

(2.00 pts.)

4. Un circuito en serie contiene una inductancia de L = 1h, una capacitanciade C = 10~ *f y
una fuerza electromotriz de € (t) = 100sen(50t)V. Al inicio, la carga q y la corriente i
son cero. Use la Transformada de Laplace para determinar:

a) Lacarga q(t).
b) La corriente i(t).
c) Los tiempos para los que la carga en el capacitor es cero.
(3.00 pts.)

5. Aplique el método de la Transformada de la Place y determine la deflexion de una viga de
longitud L, apoyada simplemente en ambos extremos, que se dobla bajo su propio peso Wy

uniformemente distribuido y con una carga concentrada en un punto P en x = L/3



10.

Carga: W(x) = % + Pé (x - g) - (? + %P) 6(x)

(3.00 pts.)

Utilice la Transformada de Laplace y determine el valor de cada integral impropia:

a) fooo e‘“ (cos(Zt);cos(Iit)) dt

b) fooo te 3t sen(t) dt
(1.00 pts.)

Escriba en términos de la funcion Escaldn Unitario las funciones que a continuacién se
detallan:

2t 3 ,0<st<1
a)f(t)={e Ay b)f(t):{t—1,1<t<3
’ t2—4,3<t<10
(2.00 pts.)
Para cada caso, use las propiedades y determine la Transformada inversa de Laplace:
5s2+34s+53 s2+16
D) FG) =i e b) F(s) =In ( s2+4 )
(2.00 pts.)

Analice y resuelva el problema de valor inicial, haciendo uso de la Transformada de Laplace.
Y'—Y =Gy(t—1); Y(0)=0,Y'(0) =2

0,t<0
Donde G,(t) = {1, 0<t<a (2.00 pts.)
Oa<t

La corriente I(t) en un circuito RLC. en serie queda descrita mediante el problema con
valores iniciales:

I"(6) 4 2I'(t) + 21(t) = g(t); 1(0) = 10,1'(0) = 0

20,0<t<3m
Donde g(t) = {O, 3In<t<4nm
20,4t <t

Determine la corriente como funcién del tiempo ¢ aplicando el método de la transformada
de Laplace.

(2.00 pts.)

M.Sc. JUANA DORIS BLAS REBAZA



Anexo 4

Validez y confiabilidad
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Anexo 5

Autorizacion de aplicacion

Formato de validacién de contenido y estructura del
Cuestionario para valorar el modelo didactico para el desarrollo de
competencias en la unidad: transformada de laplace, en estudiantes
universitarios de ingenieria civil. Escala de calificacion de juez

Nombre: Gonzalo Paredes Tirado

Profesion: Licenciado en Mateméticas

Grado Académico: Doctor en educacion

Institucion donde trabaja: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

De acuerdo con los criterios que se presentan a continuacion, se le solicita que dé
su opinién sobre el instrumento de recopilacion de datos que adjunto. Marque con
una (X) en Si o NO, en cada criterio de acuerdo con su opinion.

CRITERIOS

%)

NO OBSERVACIONES

Leguaje matematico apropiado

Expresa procedimientos observables

Adecuado al avance de la ciencia

Predice una organizacion légica

Comprende cantidad y calidad

Basado teorias cientificas

Responde al propdsito de estudio

XXX | X | X|X|X|X

Es adecuado para la investigacion

Valoracion General . . . EL INSTRUMENTO PUEDE SER APLICADO. .........

/ (

/ ) ¢ (* Ak 4 \
; LAl
) Pl o )

/

Dr. Gonzalo Paredes Tirado
DNI:17806155



Formato de validacién de contenido y estructura del
Cuestionario para valorar el modelo didactico para el desarrollo de
competencias en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes

universitarios de ingenieria civil. Escala de calificacion de juez

Nombre: Leandro Agapito Aznaran Castillo
Profesién: Licenciado en Matematicas
Grado Académico: Doctor en Educacion

Institucion donde trabaja: Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

De acuerdo con los criterios que se presentan a continuacion, se le solicita que dé
su opinién sobre el instrumento de recopilacion de datos que adjunto. Marque con
una (X) en Si o NO, en cada criterio de acuerdo con su opinion.

CRITERIOS

®

NO

OBSERVACIONES

Leguaje matemético apropiado

Expresa procedimientos observables

Adecuado al avance de la ciencia

Predice una organizacion légica

Comprende cantidad y calidad

Basado teorias cientificas

Responde al propdsito de estudio

X I X[ X | X | X|X|X|X

Es adecuado para la investigacion

Valoracion General . . . EL INSTRUMENTO PUEDE SER APLICADO. .........

(B €

Dr. Leandro Agapito Aznaran Castillo

DNI: 17523078



Formato de validacién de contenido y estructura del
Cuestionario para valorar el modelo didactico para el desarrollo de
competencias en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes

universitarios de ingenieria civil. Escala de calificacion de juez

Nombre: José William Cérdova Chirinos

Profesion: Administracion

Grado Académico: Doctor de educacion

Institucién donde trabaja: Universidad Sefior de Sipan

De acuerdo con los criterios que se presentan a continuacion, se le solicita que dé
su opinién sobre el instrumento de recopilacion de datos que adjunto. Marque con
una (X) en Sl o NO, en cada criterio de acuerdo con su opinion.

CRITERIOS

Sl | NO

OBSERVACIONES

Lenguaje matematico apropiado

X

Expresa procedimientos
observables

x

Adecuado al avance de la
ciencia

Predice una organizacion logica

Comprende cantidad y calidad

Basado teorias cientificas

Responde al proposito de
estudio

X | X|X|X]| X

Es adecuado para la
investigacion

X

Valoracion General . . . EL INSTRUMENTO PUEDE SER APLICADO. .........

Firma del Juez Experto

Dr. José William Cérdova Chirinos

DNI 09582232
Colegiatura 18334



INSTRUMENTO PARA VALIDAR LA PROPUESTA POR EXPERTOS.

l.- DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DEL EXPERTO

Estimado Doctor: GUEVARA QUILICHE SANTOS HENRY

Solicito su apoyo profesional para que emita juicios sobre la “Propuesta de un modelo didactico para el

desarrollo de competencias en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes universitarios de

Ingenieria Civil”, para alcanzar este objetivo usted ha sido seleccionado como experto en la materia y necesito

su valiosa opinion. Para ello debe marcar con una (X) en la columna que considere para cada aspecto a

evaluar.

1.Datos generales del experto encuestado:

11
1.2
13
1.4
15

Afios de experiencia en la Educacion : 29 afios
Cargo que ha ocupado . Docente universitario
Institucién Educativa donde labora actualmente  :  Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

Profesién . Licenciado en Matematicas
- Doctor en ciencias de la educacion

Grado académico alcanzado

2. Test de autoevaluacién del experto:

21

Sefale su nivel de dominio acerca de la esfera sobre la cual se consultara, marcando con una cruz
0 aspa sobre la siguiente escala (Dominio minimo = 1 y dominio maximo= 10)

1 2 3 4 5 6

7

8

9

X

2.2 Evalué lainfluencia de las siguientes fuentes de argumentacion en los criterios valorativos aportados

por usted:

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia en las
fuentes de argumentacion

Alto Medio Bajo
Analisis teéricos realizados por Ud. X
Su propia experiencia. X
Trabajos de autores nacionales. X
Trabajos de autores extranjeros. X
Conocimiento del estado del problema en su trabajo propio. X

Su intuicion.




ll. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTOS

| Nombres y apellidos del experto \ Dr. Guevara Quiliche Santos Henry

Se ha elaborado un instrumento para que se evalle la propuesta: Modelo didactico.

Por las particularidades del indicado Trabajo de Investigacion es necesario someter a su valoracion, en calidad
de experto; aspectos relacionados con la variable de estudio: Modelo didactico.

Mucho le agradeceré se sirva otorgar segun su opinion, una categoria a cada item que aparece a continuacion,
marcando con una X en la columna correspondiente. Las categorias son:

Muy adecuado (MA)
Bastante adecuado (BA)
Adecuado (A)
Poco adecuado (PA)
Inadecuado (I)

Si Ud. considera necesario hacer algunas recomendaciones o incluir otros aspectos a evaluar, le agradezco

sobremanera.
2.1. ASPECTOS GENERALES:

N° | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA |
1 Modelo didactico. X
2 Representacion gréfica del Programa. X
3 Secciones que comprende. X
4 Nombre de estas secciones. X
5 Elementos componentes de cada una de sus secciones. X
6 Relaciones de jerarquizacion de cada una de sus secciones. X
7 Interrelaciones entre los componentes estructurales de estudio. X
2.2. CONTENIDO

N° | Aspecto a evaluar MA |BA | A | PA | I
1 Modelo didactico. X
2 Las estrategias estan bien elaboradas para el programa. X
3 Programaciones de capacitacion con profesionales. X
4 Coherencia entre el titulo y la propuesta del programa X
5 Existe relacion entre las estrategias programadas y el tema. X
6 Guarda relacion el Programa con el objetivo general. X
7 El objetivo general guarda relacion con los objetivos especificos. X
8 Relaciones de los objetivos especificos con las actividades a X

trabajar.

9 Las estrategias guardan relacion con el programa. X
10 | El organigrama estructural guarda relacion con el programa. X
11 | Los principios guardan relacion con el objetivo. X
12 | El tema tiene relacién con la propuesta del Programa. X
13 | La fundamentacion tiene sustento para la propuesta del programa. X
14 | El programa contiene viabilidad en su estructura X
15 | El monitoreo y la evaluacion del programa son adecuados X
16 | Los contenidos del programa tienen impacto académico y social. X
17 | La propuesta tiene sostenibilidad en el tiempo y en el espacio X
18 | La propuesta estéa insertada en la Investigacion. X
19 | La propuesta del modelo cumple con los requisitos. X
20 | La propuesta del modelo contiene fundamentos tedricos X




2.3. VALORACION INTEGRAL DE LA PROPUESTA

N | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA [

1 Metodolégica.

2 Actualidad: La propuesta del modelo tiene relacién con el conocimiento
cientifico del tema de Investigacion.

3 Congruencia interna de los diversos elementos propios del estudio de
Investigacion.

x| X| X| X

4 El aporte de validacion de la propuesta favorecera el proposito de la
tesis para su aplicacion.

Chiclayo, 26 de diciembre del 2020

W.

Dr. Santos Henry Guevara Quiliche

Firma del experto
DNI 17629546

Agradezco su gratitud por sus valiosas consideraciones:

Nombre :  Guevara Quiliche Santos Henry
Direccioén electronica . sguevara@unprg.edu.pe
Teléfono ;959399030

Gracias por su valiosa colaboracion.



INSTRUMENTO PARA VALIDAR LA PROPUESTA POR EXPERTOS.

l.- DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DEL EXPERTO

Estimado Doctor: Juan Luis Rodriguez Vega

Solicito su apoyo profesional para que emita juicios sobre la “Propuesta de un modelo didactico para el
desarrollo de competencias en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes universitarios de
Ingenieria Civil”, para alcanzar este objetivo usted ha sido seleccionado como experto en la materia y necesito

su valiosa opinion. Para ello debe marcar con una (X) en la columna que considere para cada aspecto a

evaluar.

1.Datos generales del experto encuestado:

11
1.2
13

1.4
15

Afos de experiencia en la Educacion . 22 afios

Cargo que ha ocupado . Docente Universitario

Institucién Educativa donde labora actualmente  : Universidad Nacional Mayor de San
Marcos

Profesion . Psicologia - Biologia - Educacion

Grado académico alcanzado

3. Test de autoevaluacion del experto:

2.2

2.3 Evalué lainfluencia de las siguientes fuentes de argumentacion en los criterios valorativos aportados

Senfale su nivel de dominio acerca de la esfera sobre la cual se consultara, marcando con una cruz

0 aspa sobre la siguiente escala (Dominio minimo = 1 y dominio maximo= 10)

Doctor en Ciencias de la Educacion

1 2 3 4 5 6

7

8

9

X

por usted:

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia en las
fuentes de argumentacion

Alto Medio Bajo
Andlisis tedricos realizados por Ud. X
Su propia experiencia. X
Trabajos de autores nacionales. X
Trabajos de autores extranjeros. X
Conocimiento del estado del problema en su trabajo propio. X

Su intuicion.




ll. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTOS

| Nombres y apellidos del experto \ Juan Luis Rodriguez Vega

Se ha elaborado un instrumento para que se evalle la propuesta: Modelo didactico.

Por las particularidades del indicado Trabajo de Investigacion es necesario someter a su valoracion, en calidad
de experto; aspectos relacionados con la variable de estudio: Modelo didactico.

Mucho le agradeceré se sirva otorgar segun su opinion, una categoria a cada item que aparece a continuacion,
marcando con una X en la columna correspondiente. Las categorias son:

Muy adecuado (MA)
Bastante adecuado (BA)
Adecuado (A)
Poco adecuado (PA)
Inadecuado (I)

Si Ud. considera necesario hacer algunas recomendaciones o incluir otros aspectos a evaluar, le agradezco

sobremanera.
2.1. ASPECTOS GENERALES:

N° | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA |
1 Modelo didactico. X
2 Representacion gréfica del Programa. X
3 Secciones que comprende. X
4 Nombre de estas secciones. X
5 Elementos componentes de cada una de sus secciones. X
6 Relaciones de jerarquizacion de cada una de sus secciones. X
7 Interrelaciones entre los componentes estructurales de estudio. X
2.2. CONTENIDO

N° | Aspecto a evaluar MA |BA | A | PA | I
1 Modelo didactico. X
2 Las estrategias estan bien elaboradas para el programa. X
3 Programaciones de capacitacion con profesionales. X
4 Coherencia entre el titulo y la propuesta del programa X
5 Existe relacion entre las estrategias programadas y el tema. X
6 Guarda relacion el Programa con el objetivo general. X
7 El objetivo general guarda relacion con los objetivos especificos. X
8 Relaciones de los objetivos especificos con las actividades a X

trabajar.

9 Las estrategias guardan relacién con el programa. X
10 | El organigrama estructural guarda relacion con el programa. X
11 | Los principios guardan relacion con el objetivo. X
12 | El tema tiene relacién con la propuesta del Programa. X
13 | La fundamentacion tiene sustento para la propuesta del programa. X
14 | El programa contiene viabilidad en su estructura X
15 | El monitoreo y la evaluacion del programa son adecuados X
16 | Los contenidos del programa tienen impacto académico y social. X
17 | La propuesta tiene sostenibilidad en el tiempo y en el espacio X
18 | La propuesta esta insertada en la Investigacion. X
19 | La propuesta del modelo cumple con los requisitos. X
20 | La propuesta del modelo contiene fundamentos tedricos X




2.3. VALORACION INTEGRAL DE LA PROPUESTA

N | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA l
1 Metodolégica. X
2 Actualidad: La propuesta del modelo tiene relacién con el conocimiento X
cientifico del tema de Investigacion.
3 Congruencia interna de los diversos elementos propios del estudio de X
Investigacion.
4 El aporte de validacion de la propuesta favorecera el propésito de la | X
tesis para su aplicacion.

Chiclayo, 26 de diciembre del 2020

Firma del experto
DNI 16739701

Agradezco su gratitud por sus valiosas consideraciones:

Nombre :  Dr. Juan Luis Rodriguez Vega
Direccion electrénica . galloide@hotmail.com
Teléfono . 946585250

Gracias por su valiosa colaboracion.



INSTRUMENTO PARA VALIDAR LA PROPUESTA POR EXPERTOS.

l.- DATOS GENERALES Y AUTOEVALUACION DEL EXPERTO

Estimado Doctor: Luis Alberto Cabanillas Becerra

Solicito su apoyo profesional para que emita juicios sobre la “Propuesta de un modelo didactico para el

desarrollo de competencias en la unidad: transformada de Laplace, en estudiantes universitarios de

Ingenieria Civil”, para alcanzar este objetivo usted ha sido seleccionado como experto en la materia y necesito

su valiosa opinion. Para ello debe marcar con una (X) en la columna que considere para cada aspecto a

evaluar.

1.Datos generales del experto encuestado:

11
1.2
13
1.4
15

Afios de experiencia en la Educacion : 20 afios
Cargo que ha ocupado :
Institucién Educativa donde labora actualmente  : |.E San José

Profesién . Profesor

Grado académico alcanzado

4. Test de autoevaluacion del experto:

2.3

Coordinador Pedagogico

Doctor en Educacion

Sefiale su nivel de dominio acerca de la esfera sobre la cual se consultara, marcando con una cruz
0 aspa sobre la siguiente escala (Dominio minimo = 1 y dominio maximo= 10)

1 2 3 4 5 6

7

8

9

X

2.4 Evalué lainfluencia de las siguientes fuentes de argumentacion en los criterios valorativos aportados

por usted:

Fuentes de argumentacion

Grado de influencia en las
fuentes de argumentacion

Alto Medio Bajo
Analisis tedricos realizados por Ud. X
Su propia experiencia. X
Trabajos de autores nacionales. X
Trabajos de autores extranjeros. X
Conocimiento del estado del problema en su trabajo propio. X

Su intuicion.




ll. EVALUACION DE LA PROPUESTA POR LOS EXPERTOS

| Nombres y apellidos del experto \ LUIS ALBERTO CABANILLAS BECERRA

Se ha elaborado un instrumento para que se evalle la propuesta: Modelo didactico.

Por las particularidades del indicado Trabajo de Investigacion es necesario someter a su valoracion, en calidad
de experto; aspectos relacionados con la variable de estudio: Modelo didactico.

Mucho le agradeceré se sirva otorgar segun su opinion, una categoria a cada item que aparece a continuacion,
marcando con una X en la columna correspondiente. Las categorias son:

Muy adecuado (MA)
Bastante adecuado (BA)
Adecuado (A)
Poco adecuado (PA)
Inadecuado (I)

Si Ud. considera necesario hacer algunas recomendaciones o incluir otros aspectos a evaluar, le agradezco

sobremanera.
2.1. ASPECTOS GENERALES:

N° | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA |
1 Modelo didactico. X
2 Representacion gréfica del Programa. X
3 Secciones que comprende. X
4 Nombre de estas secciones. X
5 Elementos componentes de cada una de sus secciones. X
6 Relaciones de jerarquizacion de cada una de sus secciones. X
7 Interrelaciones entre los componentes estructurales de estudio. X
2.2. CONTENIDO

N° | Aspecto a evaluar MA |BA | A | PA | I
1 Modelo didactico. X
2 Las estrategias estan bien elaboradas para el programa. X
3 Programaciones de capacitacion con profesionales. X
4 Coherencia entre el titulo y la propuesta del programa X
5 Existe relacion entre las estrategias programadas y el tema. X
6 Guarda relacion el Programa con el objetivo general. X
7 El objetivo general guarda relacion con los objetivos especificos. X
8 Relaciones de los objetivos especificos con las actividades a X

trabajar.

9 Las estrategias guardan relacién con el programa. X
10 | El organigrama estructural guarda relacion con el programa. X
11 | Los principios guardan relacion con el objetivo. X
12 | El tema tiene relacién con la propuesta del Programa. X
13 | La fundamentacion tiene sustento para la propuesta del programa. X
14 | El programa contiene viabilidad en su estructura X
15 | El monitoreo y la evaluacion del programa son adecuados X
16 | Los contenidos del programa tienen impacto académico y social. X
17 | La propuesta tiene sostenibilidad en el tiempo y en el espacio X
18 | La propuesta esta insertada en la Investigacion. X
19 | La propuesta del modelo cumple con los requisitos. X
20 | La propuesta del modelo contiene fundamentos tedricos X




2.3. VALORACION INTEGRAL DE LA PROPUESTA

N | Aspectos a evaluar MA | BA | A | PA I

1 Metodolégica.

2 | Actualidad: La propuesta del modelo tiene relacion con el conocimiento
cientifico del tema de Investigacion.

3 Congruencia interna de los diversos elementos propios del estudio de
Investigacion.

x| X| X| X

4 El aporte de validacion de la propuesta favorecera el proposito de la
tesis para su aplicacion.

Chiclayo, 26 de diciembre del 2020

Firma del experto
DNI : 16563411

Agradezco su gratitud por sus valiosas consideraciones:

Nombre :  LUIS CABANILLAS BECERRA
Direccion electronica : Luislambperu9@gmail.com
Teléfono : 945373712

Gracias por su valiosa colaboracion.



Anexo 6

Autorizacion de aplicacion de la investigacion

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO FACULTAD DE
INGENIERIA CIVIL, SISTEMAS Y ARQUITECTURA

Lambayeque, 05 de noviembre del 2020
CARTA VIRTUAL N° 010-2020-FICSA-D

Sefiora
Dra. Mercedes Alejandrina Collazos Alarcén Directora EPG-UCV-CH
Presente. -

ASUNTO : Autorizacidn para realizar investigacion
REFERENCIA Expediente 1185-UV-2020-FICSA

Por medio de la presente me dirijo a usted para saludarla y a la vez AUTORIZAR
a la estudiante JUANA DORIS BLAS REBAZA, realizar la investigacion titulada:
MODELO

DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN LA UNIDAD:
TRANSFORMADA DE LAPLACE, EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS DE
INGENIERIA CIVIL.

Sin otro particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

c.c.: Archivo



