Explorando el movimiento: Derivadas y antiderivadas en

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria | Ingenieria eléctrica | Aprendizaje Basado en Problemas

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que los estudiantes de educacién técnica y tecnoldgica en Ingenieria Eléctrica
comprendan y apliquen los conceptos fundamentales de derivadas y antiderivadas dentro de su campo profesional. A
través de la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, los estudiantes analizaran situaciones reales, como la
variacion de voltaje y corriente en circuitos eléctricos, para entender cémo las derivadas representan tasas de cambio
instantdneas y cémo las antiderivadas permiten recuperar funciones originales a partir de sus tasas de cambio.

Este aprendizaje es clave para el disefio, andlisis y control de sistemas eléctricos, ya que permite modelar fenémenos
dindmicos y optimizar soluciones técnicas. Ademas, conectar la matematica con problemas practicos los prepara para
enfrentar retos profesionales con pensamiento critico y habilidades aplicadas. Al finalizar la sesidn, los estudiantes
habrdn desarrollado competencias técnicas y analiticas que les facilitardn su desempenfo en la industria eléctrica y en

el aprendizaje continuo.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar situaciones précticas en ingenieria eléctrica que requieran el uso de derivadas para calcular tasas de
cambio.

e Aplicar técnicas basicas de derivacién y antiderivacién para resolver problemas relacionados con circuitos
eléctricos.

e Interpretar resultados matematicos en el contexto de fenémenos eléctricos reales.

e Resolver problemas en equipo utilizando la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas para fortalecer el

pensamiento critico.

Recursos Necesarios

e Pizarra y marcadores.

o Calculadoras cientificas (1 por estudiante o pareja).

e Computadoras o tablets con acceso a software de calculo simbdlico (ejemplo: GeoGebra, Wolfram Alpha).
e Proyector y computadora para presentacion de videos y ejemplos.

e Hoja impresa con problemas practicos de circuitos eléctricos (1 por estudiante).

Material audiovisual corto explicativo sobre derivadas y su aplicaciéon en ingenieria eléctrica (video de 5 minutos).

Requisitos Previos



e Conocimiento basico de funciones matematicas y su representacién gréfica.
e Familiaridad con conceptos elementales de electricidad (voltaje, corriente, resistencia).

e Habilidades béasicas en operaciones algebraicas y aritméticas.

Actividades

Fase de Inicio

Tiempo estimado: 20 minutos

Proposito de la sesién

Docente: Explica que hoy se explorara cdmo el cadlculo diferencial e integral (derivadas y antiderivadas) ayuda a

entender y predecir comportamientos en sistemas eléctricos, enfatizando su importancia practica y profesional.

Activacion de conocimientos previos

Docente: Formula la pregunta detonadora: “;Cémo creen que podemos medir y predecir el cambio en la corriente

eléctrica cuando varia el voltaje en un circuito? ;Qué herramientas matemaéticas podriamos usar?”

Estudiantes: Responden oralmente, compartiendo ideas y conocimientos previos sobre tasas de cambio y funciones.

Motivacion y enganche

Docente: Presenta un dato curioso: “En ingenieria eléctrica, entender cémo cambian las sefales eléctricas a lo largo
del tiempo es vital para el disefio de dispositivos como teléfonos mdviles y sistemas de energia renovable. Las

derivadas nos permiten hacer esto con precisiéon.” Muestra un breve video de 5 minutos que ilustra este concepto.

Estudiantes: Observan el video y anotan ideas clave.

Contextualizacion

Docente: Relaciona el tema con la vida cotidiana y profesional: “Cuando trabajan con circuitos, saber cémo varia la
corriente o el voltaje en funcién del tiempo es fundamental para evitar fallas o mejorar el rendimiento. Hoy
aprenderemos cémo calcular esas variaciones usando derivadas y cémo recuperar funciones originales con

antiderivadas.”

Estudiantes: Reflexionan y participan con ejemplos que conocen o han experimentado en sus practicas o entorno.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 80 minutos

Presentacion del contenido

Docente: Introduce un problema real: “Un circuito eléctrico tiene un voltaje que varia en el tiempo segun la funcién

V(t) = 5t2 + 3t + 2 volts. ;Cémo podemos encontrar la tasa de cambio instantédnea del voltaje en un momento dado?”



Actividad 1: Analisis de la tasa de cambio en un circuito

e Objetivo: Analizar situaciones practicas que requieran derivadas para calcular tasas de cambio.
¢ Instrucciones:
o Docente: Divide a los estudiantes en parejas y entrega la hoja con el problema. Explica que deben calcular la
derivada de la funcién V(t) para determinar cémo cambia el voltaje en el tiempo.
o Indica que usen calculadora o software para derivar y luego interpreten el resultado para t=2 segundos.
e Organizacion: Parejas.
e Producto: Calculo de la derivada y explicacién escrita de la interpretacién del resultado.
e Tiempo: 25 minutos.

¢ Rol del docente: Circula entre parejas, pregunta: “;Cémo interpretan la derivada? ;Qué significa el valor para

t=27 ;Qué relevancia tiene para un ingeniero eléctrico?”

Actividad 2: Aplicacion de la antiderivada para recuperar funciones

e Objetivo: Aplicar técnicas basicas de antiderivacién para resolver problemas relacionados con circuitos eléctricos.
e Instrucciones:
o Docente: Presenta una funcién de corriente I'(t) = 10t + 4 (derivada de la corriente) y solicita a cada grupo de
3-4 estudiantes encontrar la funcién original I(t) (la corriente) usando antiderivacién, considerando que I(0) = 0.
o Los estudiantes deben mostrar paso a paso cdémo obtienen la funcién y discutir qué representa la constante de
integracion en este caso.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes.
e Producto: Funcién I(t) con constante determinada y explicacién sobre la interpretacién fisica.
e Tiempo: 30 minutos.

¢ Rol del docente: Observa, plantea preguntas para guiar: “;Por qué es importante la constante de integracién?

¢Coémo relacionan esto con condiciones iniciales reales en circuitos?”

Actividad 3: Resoluciéon de un problema integrado en plenaria

e Objetivo: Interpretar resultados matematicos en contextos reales y resolver problemas en equipo.
e Instrucciones:
o Docente: Propone un problema complejo: “En un circuito, la potencia P(t) estd dada por la derivada de la

funcién energia E(t). Si E(t) = 4t3 - 2t + 5, jcudl es la potencia en t=1 y cémo interpretarian este valor en

términos eléctricos?”
o Se forma una discusién guiada en plenaria para resolver el problema entre todos, fomentando la participacién y
el analisis critico.
e Organizacioén: Plenaria.

e Producto: Solucién colectiva y explicacién verbal.



e Tiempo: 25 minutos.

e Rol del docente: Modera, fomenta preguntas, clarifica conceptos y resalta conexiones con ingenieria eléctrica.

Diferenciacion

¢ Para estudiantes que terminan antes: Se les asigna investigar y presentar un breve ejemplo adicional de

aplicacién de derivadas o antiderivadas en otro sistema eléctrico, usando software o recursos digitales.

o Para estudiantes que necesitan apoyo: Se ofrece acompafiamiento individual o en pequefios grupos para
repasar conceptos basicos y resolver ejercicios méas guiados con ejemplos paso a paso.
Transiciones

El docente vincula cada actividad resaltando cémo cada resultado mateméatico se conecta con la siguiente etapa del

problema y su aplicacién practica, asegurando que los estudiantes comprendan el flujo légico del aprendizaje.

Fase de Cierre

Tiempo estimado: 20 minutos

Sintesis

Docente: Solicita a cada estudiante escribir en una tarjeta tres ideas clave que aprendieron sobre derivadas y

antiderivadas en ingenieria eléctrica y cdémo pueden aplicar este conocimiento.

Reflexion metacognitiva
Docente: Formula las preguntas para responder en plenaria o por escrito:

e ;Como me ayudd el célculo de derivadas a entender el cambio en variables eléctricas?
e ;Qué dificultades encontré al aplicar la antiderivada y cémo las superé?

e ;De qué manera puedo usar estos conceptos en mi practica profesional futura?

Retroalimentacion

Docente: Lee algunas tarjetas y respuestas, ofrece retroalimentaciéon inmediata y constructiva, reforzando aciertos y
aclarando dudas comunes.

Transferencia

Docente: Explica que en la siguiente sesién se profundizara en la aplicacién de derivadas en el andlisis de sefiales
eléctricas y su procesamiento, conectando con la temética vista hoy.

Tarea o reto

Docente: Propone el reto de buscar un ejemplo de aplicacién de derivadas o antiderivadas en equipos eléctricos o

electrénicos que conozcan y preparar una breve explicacién para compartir en la préxima clase.

Evaluacion



Tipo de evaluaciéon: Diagndstica en la fase de inicio (pregunta detonadora), formativa durante la fase de desarrollo

(observacion directa y revisién de productos), y sumativa en la fase de cierre (sintesis y reflexion metacognitiva).
Criterios de evaluacioén:
e Capacidad para analizar y calcular tasas de cambio usando derivadas (Actividad 1).
e Aplicaciéon correcta de técnicas de antiderivacion para resolver problemas practicos (Actividad 2).
e Interpretacién adecuada de resultados matematicos en contexto eléctrico (Actividad 3).
e Participacion activa y trabajo colaborativo en la resolucién de problemas.
Instrumentos sugeridos:
e Lista de cotejo para evaluar la participacion y el proceso en actividades grupales.
e Rubrica para valorar los calculos, explicaciones y aplicaciéon en los productos escritos.
e Observacion directa y registro anecdético durante las discusiones y plenarias.
e Autoevaluacién con las preguntas de reflexién metacognitiva.
Evidencias de aprendizaje:
e Hojas con célculos y explicaciones de derivadas y antiderivadas.
e Participacion en discusién y resolucién de problemas en plenaria.
e Respuestas escritas en sintesis y reflexién metacognitiva.

e Presentaciones de ejemplos adicionales para estudiantes que avanzan mas rapido.

Enriquecimientos
Inicio - Activar

Actividad para Activar Conocimientos Previos: "Analizando Cambios en Circuitos Simples"
Duracién: 8 minutos

Objetivo de la actividad: Que los estudiantes recuerden y conecten conceptos basicos de variables y tasas de
cambio en contextos eléctricos simples, preparando el terreno para entender derivadas y antiderivadas aplicadas a

sefiales y sistemas eléctricos.
e Materiales: Pizarra, marcador, hojas de papel o cuadernos para anotaciones.
e Descripcion:

1. El docente plantea una situacién inicial sencilla:

"Imagina un circuito eléctrico donde la corriente que pasa por un resistor cambia con el tiempo. Por ejemplo, la

corriente aumenta de 2 amperios a 4 amperios en 2 segundos."
2. Pregunta a los estudiantes:

";Cémo podriamos describir este cambio en la corriente? ;Qué significa que la corriente 'aumenta' en ese tiempo?"



3. Se invita a los estudiantes a discutir brevemente en parejas o grupos pequefios por 3-4 minutos sobre la idea de
"cambio" y cémo cuantificarlo.
4. El docente recoge algunas respuestas y guia la reflexiéon hacia conceptos que involucren tasas de cambio

(incremento de corriente por unidad de tiempo), sin usar adn términos técnicos como "derivada".
5. Finalmente, se conecta la discusién con la idea de que esas tasas de cambio se estudian formalmente con la
derivada, y que conocer cémo cambia la corriente es crucial en Ingenieria Eléctrica.
Conexion con los objetivos de aprendizaje:
e Prepara a los estudiantes para comprender la derivada como herramienta para analizar cambios en variables
eléctricas.

e Activa el razonamiento sobre cambios y relaciones entre magnitudes eléctricas y tiempo, base para aplicar

derivadas y antiderivadas.

Desarrollo - Ejemplos

Ejemplos Practicos y Casos de Estudio para el Plan de Clase

Para facilitar el aprendizaje de derivadas y antiderivadas en Ingenieria Eléctrica mediante la metodologia de
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se proponen los siguientes ejemplos practicos y casos de estudio. Estos estan
diseflados para que los estudiantes apliqguen conceptos mateméticos a problemas reales relacionados con su campo,

fomentando el andlisis, la colaboracién y la solucién critica de problemas en un tiempo de 2 horas.

Ejemplo Practico 1: Andlisis de la corriente en un circuito RC
Contexto: En un circuito resistor-condensador (RC) se aplica una tensién variable con el tiempo. La corriente en el
circuito cambia de acuerdo con la derivada del voltaje respecto al tiempo.
e Problema a resolver: Dado un voltaje aplicado V(t) = 5sin(2mt) voltios, encontrar la expresién de la corriente i(t)
en el circuito, considerando que i(t) = C-dV/dt, donde C es la capacitancia (tomar C=10 pF).
e Actividades:
o Calcular la derivada de V(t) para encontrar i(t).
o Interpretar fisicamente qué representa la derivada en este contexto.
o Graficar V(t) y i(t) para un intervalo de tiempo dado y comparar sus comportamientos.

e Objetivo de aprendizaje alineado: Comprender y aplicar el concepto de derivada para modelar cambios en

sefales eléctricas.

Ejemplo Practico 2: Determinacion de la carga acumulada en un capacitor

Contexto: La carga Q en un capacitor estd relacionada con la corriente i(t) que fluye hacia él mediante la relacién Q(t)

= [i(t) dt + QO, donde QO es la carga inicial.

e Problema a resolver: Si la corriente aplicada a un capacitor es i(t) = 3t™2 amperios y la carga inicial es cero,

encontrar la expresién para la carga Q(t) después de 5 segundos.



o Actividades:
o Calcular la antiderivada de i(t) para obtener Q(t).
o Discutir la importancia de la constante de integracién (carga inicial) en el contexto eléctrico.
o Resolver el problema numéricamente para t=5 s.

e Objetivo de aprendizaje alineado: Aplicar el concepto de antiderivada para determinar magnitudes eléctricas

acumulativas.

Caso de Estudio: Disefio de un sistema de control de velocidad para motor eléctrico
Contexto: En el control de motores eléctricos, la velocidad angular w(t) puede variar con el tiempo debido a cambios
en la tensién aplicada. La aceleracion a(t) es la derivada de la velocidad, y la posicién angular 6(t) es la antiderivada de
la velocidad.
e Problema a resolver: Se tiene un motor cuya velocidad angular varia seguin: w(t) = 4t - t”~2 (rad/s) durante los
primeros 4 segundos.
o Encontrar la aceleraciéon angular a(t).
o Determinar la posiciéon angular 6(t), asumiendo que 6(0) = 0 rad.

o Interpretar qué indica cada resultado en términos del movimiento del motor.

o Actividades:
o Calcular la derivada de w(t) para hallar a(t).
o Calcular la antiderivada de w(t) para obtener 6(t).
o Realizar graficos de w(t), a(t) y 6(t) para visualizar el comportamiento.
o Analizar cémo estos célculos ayudan en el disefio y control del motor.

e Objetivo de aprendizaje alineado: Integrar conceptos de derivadas y antiderivadas para analizar y controlar

sistemas dindmicos en ingenieria eléctrica.

Recomendaciones para la implementacion en clase (ABP)

e Dividir a los estudiantes en grupos pequefos para fomentar la colaboracién y el intercambio de ideas.

e Presentar cada problema como un desafio real que un ingeniero eléctrico podria enfrentar en la industria.

e Guiar a los estudiantes para que identifiquen las variables, planteen las ecuaciones y apliquen derivadas y
antiderivadas de manera préctica.

e Facilitar recursos de consulta y calculadoras cientificas para acelerar los cédlculos y enfocarse en la interpretacién de
resultados.

e Finalizar con una puesta en comun donde cada grupo exponga su solucién y reflexione sobre la aplicacién de los

conceptos.

Desarrollo - Tareas

Tareas estructuradas para la fase de desarrollo



En esta fase, los estudiantes aplicardn conceptos de derivadas y antiderivadas para resolver problemas concretos

relacionados con la Ingenieria Eléctrica, siguiendo la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Cada

tarea estd disefiada para fomentar el andlisis, la colaboracién y la aplicacién practica, adaptadas a estudiantes de

educacidn técnica/tecnoldgica.

Tarea

Tarea 1: Andlisis de
velocidad y
aceleracién en un

motor eléctrico

Instrucciones

Se les presenta un
problema donde la
posiciéon angular de un
motor eléctrico estd dada
por una funcién del
tiempo.

Calcular la velocidad
angular (derivada de la
posicion) y la aceleracion
angular (segunda
derivada).

Interpretar los resultados
en el contexto del

funcionamiento del motor.

Trabajar en grupos para

discutir el significado fisico

de las derivadas en el

sistema.

Tiempo
Producto esperado
estimado
e Calculos escritos con
explicacién breve.
40 minutos e Informe grupal con

interpretacion del

movimiento del motor.

Objetivo relacionado

Comprender y aplicar el
concepto de derivada
para describir tasas de
cambio en sistemas

eléctricos.



Tarea 2: Calculo de
corriente a partir de

la carga eléctrica

Tarea 3: Obtencién
de la carga a partir
de la corriente
mediante

antiderivadas

Se proporciona una
funcién que describe la
carga eléctrica acumulada
en un circuito en funcién
del tiempo.
Determinar la corriente
eléctrica que es la
derivada de la carga

35 minutos
respecto al tiempo.
Explicar como varia la
corriente en diferentes
intervalos de tiempo y su
impacto en el circuito.
Discutir en equipo posibles
aplicaciones practicas en

circuitos reales.

Dado un gréafico o funcién
de corriente en funcién del
tiempo, calcular la carga
acumulada usando la
antiderivada.
Resolver en grupos,
identificando constantes
35 minutos
de integracién con
condiciones iniciales
simples.
Discutir la importancia de
la antiderivada en el
analisis de sistemas

eléctricos.

e Solucién numérica y
grafica de la corriente.

e Resumen grupal de
conclusiones sobre la
corriente y su

comportamiento.

e Calculo detallado de la
carga como funcién del
tiempo.

e Informe breve con
explicacién de la
aplicacién de

antiderivadas.

Aplicar la derivada para
obtener informacién
sobre la corriente en

circuitos eléctricos.

Entender y aplicar el
concepto de
antiderivada para
determinar cantidades
acumuladas en

ingenieria eléctrica.

Estas tareas se secuencian para que los estudiantes comprendan primero la derivada como tasa de cambio, luego su

aplicacién directa en corriente, y finalmente el uso de antiderivadas para obtener funciones originales, todo ello en

contextos cercanos a su area profesional.

Desarrollo - Gamificar

Elementos de Gamificacién para la Fase de Desarrollo



Para la sesién de 2 horas sobre derivadas y antiderivadas en Ingenieria Eléctrica, disefiada para estudiantes de

educacion técnica/tecnoldgica, se proponen las siguientes mecanicas de juego. Estas estdn pensadas para motivar,

reforzar conceptos clave y mantener el enfoque en los objetivos de aprendizaje, sin generar distracciones.

Mecanicas de Juego

Reto de Problemas en Equipo (Desafio Cooperativo):

Los estudiantes se organizan en equipos de 3-4 integrantes para resolver problemas practicos relacionados con
aplicaciones de derivadas y antiderivadas en circuitos eléctricos (por ejemplo, cdlculo de velocidades de cambio de

corriente o voltaje). Cada problema resuelto correctamente suma puntos para el equipo.
Tablero de Progreso Visual:

Se utiliza un tablero visible para todos donde se van colocando stickers o marcadores con los puntos obtenidos por

cada equipo. Esto genera competencia sana y permite visualizar el avance colectivo.

Minijuegos de Preguntas Rapidas (Quizzes por Ronda):

Al terminar cada problema, se realiza una ronda rapida de preguntas tipo test o verdadero/falso sobre conceptos
clave (derivada, antiderivada, reglas basicas, interpretacién en ingenieria eléctrica). Responder correctamente
otorga puntos extra al equipo.

“Desafio del Ingeniero” (Mini-Retos de Aplicacion):

Algunos problemas incluyen un componente donde deben disefiar una pequefa solucién o explicar el
comportamiento de un sistema eléctrico usando derivadas y antiderivadas. Esto promueve pensamiento critico y
aplicacién practica.

Premios Simbdlicos y Reconocimientos:

Al final de la sesién se otorgan diplomas simbdlicos o reconocimientos al equipo que acumulé mas puntos, y se

destacan contribuciones individuales relevantes para reforzar la motivacion.

Integracién con Objetivos de Aprendizaje

Objetivo de Aprendizaje Elemento de Gamificacion Como Refuerza el Aprendizaje

La resolucién colaborativa y preguntas rapidas

Comprender el concepto de derivada Reto de Problemas en Equipo y

permiten practicar y consolidar la comprensién

y su aplicacién en sistemas eléctricos Minijuegos de Preguntas Rapidas

conceptual.

Impulsa la aplicacién préactica y

Aplicar antiderivadas para analizar Desafio del Ingeniero y Reto de

contextualizacion de antiderivadas en

comportamientos eléctricos Problemas en Equipo

problemas reales.



Objetivo de Aprendizaje Elemento de Gamificacion Como Refuerza el Aprendizaje

Reto de Problemas en Equipo, Promueve colaboracién, competencia sana y
Fomentar habilidades de trabajo en

Tablero de Progreso y Premios reconocimiento, incentivando la participacién
equipo y pensamiento critico

Simbdlicos activa.

Consideraciones para la Implementacion

e Los problemas deben tener un nivel de dificultad ajustado para resolverse dentro de los tiempos asignados (aprox.
15-20 minutos por problema).

e Las preguntas rapidas deben ser breves para mantener el ritmo y evitar pausas largas.

o El docente debe facilitar, monitorear y resolver dudas para evitar que la competencia desvie la atencién del
aprendizaje.

e Se recomienda el uso de recursos visuales simples para el tablero y premios para que el enfoque se mantenga en el

contenido.
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