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Resumen:

Este estudio es la primera parte de una investigacion, la cual tiene como objetivo analizar las
respuestas dadas por un grupo de estudiantes de ingenieria respecto a los conocimientos del calculo
necesarios para la comprension de la integral impropia. La informacion se recolecto en un
instrumento que consistia en una serie de preguntas, desde diferentes aspectos entorno a los
conceptos matematicos previos, asi como también a la solucion de problemas que involucran
integrales impropias. Los resultados obtenidos fueron caracterizados como habilidades, obstaculos,
aciertos y errores tanto en la definiciébn de conceptos como en la resolucion de problemas
presentados. A partir de este analisis se identificaron las dificultades que tienen los estudiantes, por
ejemplo, de tipo algebraico, otras en la aplicacion de procedimientos incorrectos, este estudio
proporciona evidencia el escaso manejo de los conceptos necesarios para la comprension de la
integral impropia.
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| Introduccion

La integral impropia tiene aplicaciones importantes en la estadistica, la fisica, la quimica, y en
otras areas tanto bésicas, como aplicadas de la ingenieria. Por ejemplo, podemos destacar su uso
en la evaluacion de productos manufacturados, en circuitos y redes eléctricas. Siendo estos temas
los que de manera regular los estudiantes encuentran en la practica diaria de la ingenieria (Galan-
Garcia José, Aguilera-Venegas, Galan-Garcia Maria, Rodriguez-Cielos, & Atencia-Mc.Killop,
2018).

El obstaculo principal se encuentra en los objetos matematicos basicos del calculo (por ejemplo,
nameros reales, sucesiones, funciones, etc.) como lo afirma Cuevas V, Rodriguez E, & Gonzalez
O (2014), otro obstaculo se encuentra en la conceptualizacion y la formalizacion de la nocion de
limite (Cappetta & Zollman, 2013; Contreras de la Fuente, Garcia Armenteros, & Font Moll, 2012).
El concepto de infinito de forma numérica, algebraica y geométrica es otro de los grandes
obstaculos a los que se enfrenta el estudiante (Hitt, 2013). Debido a la dificultad de los conceptos
previos requeridos para abordar el concepto de integral impropia el estudiante tiene dificultad en
la comprension de este concepto matematico. No podemos soslayar los factores cognitivos y
epistemologicos que dificultan la asimilacion del concepto (Gonzélez-Martin & Camacho, 2004).

Partiendo de lo que se ha revisado se ha aplicado un instrumento que recoge la informaciéon que
nos servira de plataforma para el disefio de actividades didacticas de la integral impropia. Dado
que las caracteristicas de cada poblacion de estudiantes son diferentes, se ha partido desde este
disefio y aqui se presenta el primer avance de los resultados.
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II. Metodologia

Se disend un instrumento llamado Encuesta-Entrevista con el cual se obtuvo la informacion
necesaria sobre las caracteristicas que presentan los estudiantes de ingenieria respecto a los
conceptos previos necesarios del calculo para la comprension de la integral impropia. Los
participantes fueron 13 estudiantes de 9 programas académicos de ingenierias pertenecientes al
Instituto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez. Este
instrumento consta de tres partes, la primera es una encuesta que proporciona datos demograficos
de los participantes, la segunda parte es una entrevista acerca de los conceptos matematicos entorno
a la integral impropia y, por tltimo, como tercera parte se presentaron a los participantes ejercicios
de integracion impropia para su analisis. Posterior a la recoleccion de datos se caracterizaron las
respuestas de los estudiantes para evidenciar las habilidades, obstaculos, aciertos y errores que
presentan los estudiantes En esta investigacion el estudiante tendra (H) habilidad cuando exprese
ejemplos o actividades respecto al concepto correctamente. El estudiante presentara (O) obstaculo
cuando tenga dificultad para proponer ejemplos o resolver actividades. (A) Aciertos son ideas
acertadas y suficientes del concepto. Y por ultimo los (E) errores que son ideas insuficientes del
concepto.

El instrumento se aplic6 de forma individual. Al inicio se presento al estudiante una encuesta
recabando la informacion de forma escrita. La segunda etapa es una entrevista mediante la cual se
le proponen preguntas especificas al estudiante, sin tiempo establecido, para recabar la informacion
de esta etapa se realizo audio grabacion. En la tercera etapa se presentan al estudiante ejemplos de
cuatro tipos de integrales impropias, esto con el fin de que las identifique y si es posible las
resuelva, se recolectd la informacion de forma escrita. Como parte de esta ultima etapa se hacen
dos preguntas para analizar sus respuestas de la etapa previa.

III. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos de la segunda etapa se transcribieron y posteriormente se caracterizaron,
estd compuesta por 9 preguntas abiertas. El objetivo de esta seccidn es analizar la concepcion que
tienen los estudiantes respecto a los conceptos matematicos que influyen en la integral impropia.
Los conceptos que se analizan en esta etapa son funcion, grafica de una funcién, limite, derivada,
integral, infinito, convergencia, continuidad de una funcion y el teorema fundamental del célculo.

La pregunta inicial de esta seccion es ;Qué es una funcion? El objetivo de esta pregunta es verificar
si el estudiante conoce el objeto matematico en el que se basa el calculo. Algunas de las respuestas
mas relevantes a esta pregunta se muestran en la tabla 1. El concepto de funcion presenta dificultad
para los estudiantes, ya que solo 3 de ellos mostraron habilidad con el concepto. Se puede observar
la diversidad de respuestas y términos usados por los participantes. Algunos con ideas proximas,
otros con ambigiliedades, sin embargo, con ideas similares entre si. Se muestran 8 respuestas, las 5
faltantes son similares a alguna de las expresadas.

# (Qué es una funcién? HOAE
(0)
P3 Una foérmula.
A

Una funcion, representa un comportamiento en la vida, es una ecuacion y las vemos como
graficas, es como un modelo, la representacion de un comportamiento de un sistema.
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A
P6 Es una ecuacion algebraica que depende de alguna variable, puedes sustituir alguna H
variable. A
. lacic L . formul (o H
P7 Es la formulacion matematica a un comportamiento. La formula matematica que es una
funcién te va a describir como es. A
O
P8 Una funcioén es una operacion para poder calcular un resultado.
A
PO Una funcién nos brinda informacion acerca de una grafica, no sé...no recuerdo 0
exactamente, bueno se me ocurre que sirve para encontrar algo, tiene un valor. E
O
P10 Una funcién es un cierto punto dentro de una grafica.
E
P13 Es una expresion matematica.
A

Tabla 1. Extractos de los resultados y caracterizacion del concepto de funcion.

Como parte de la tercera seccion se presentan a los estudiantes 4 problemas escritos y 3 preguntas
audio grabadas, a continuacion, se presentan dos de los resultados del primer problema (figura 1).
La mayoria de los participantes contesto que era complicado por el infinito que incluia el problema,
sin embargo, se obtuvieron ideas de la solucion en los cuatro problemas de presentados.

Para los estudiantes seria complicado aplicar los conceptos avanzados como la integral impropia.
Ya que tienen la necesidad de reforzar las destrezas que aprendieron en los temas previos. Las
estrategias de resolucion de los estudiantes son rutinarias y solo dos estudiantes lograron observar
la especificidad de las integrales impropias. La mayoria no llega a un resultado correcto. Estos
resultados proporcionan la evidencia de actividades acordes a las necesidades de los estudiantes de
ingenieria. Las evidencias aqui presentadas muestran que los estudiantes de ingenieria tienden a
presentar habilidades en los conceptos del calculo.

Ejercicio presentado

f(x) continua en el “dx

intervalo [2, +o0) , x*

Determinar si la integral presentada es convergente o divergente. ;A qué es igual la integral?

Respuestas obtenidas HOAE
como la g‘m'(‘ua amea indeyapla en of e do las X, no l"ag
hada gee “corle” sy ciecime e 4 yau‘m’ aventando su ares H
Tc?\hbt‘b P oo & qugvnk‘, PV g€ Qimac se van A
a wevaptar
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Figura 1. Respuestas obtenidas en resolucion de problemas.
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