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CAPITULO 1 PROBLEMATICA, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.1 La problematica y su contexto curricular

En el mundo en que vivimos la informacidn se mueve en cuestion de segundos, la ciencia y
la tecnologia imprimen una nueva dindmica a las actividades profesionales, a las empresas,
las actividades de gestion, las actividades gubernamentales y a la sociedad en su conjunto,
exigiendo nuevas capacidades y habilidades para adaptarse a los cambios producidos.
Consecuentemente las exigencias escolares se modifican, obligando a la formacién de
estudiantes con capacidad para el autoaprendizaje, diestros en el uso de las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

Ante este panorama en México se han venido haciendo modificaciones al sistema educativo
que, aun y con sus problemas, se orientan en direccion de hacer frente a esta realidad
cambiante. Asi, en el afio 2008 se establecio la llamada Reforma Integral de la Educacion
Media Superior (RIEMS), desde el 2012 el bachillerato es obligatorio, aplicandose la
Reforma Educativa desde el 2013 vy, a partir del ciclo 2017-2018 se eché a andar un nuevo
modelo educativo y curricular para la Educacion Media Superior.

En el caso particular del bachillerato, considerando la gran diversidad de sistemas y
subsistemas existentes, se establecieron lineamientos que, ademas de actualizar los
planteamientos educativos, se enfocaran a homogeneizar el bachillerato, dentro de lo posible,
estableciendo criterios minimos que cada sistema de bachillerato deberia cumplir. De esta
manera, los sistemas de escuelas preparatorias de agruparon en tres tipos: bachillerato
general, bachillerato tecnoldgico, profesional técnico y profesional técnico bachiller.

En el caso del profesional técnico bachiller el propdsito fundamental es capacitar a los
jévenes para el trabajo técnico en actividades industriales y de servicios, posibilitando su
incorporacion al mundo laboral al egresar del bachillerato, en tanto el bachillerato general se
centra en la formacion para la realizacion de estudios de educacion superior. El bachillerato
tecnoldgico, por su parte, forma a los jévenes para su incorporacion a los estudios superiores
y ofrece la posibilidad de optar por la capacitacion técnica y su ingreso al mundo laboral.

Con estas directrices, en la RIEMS se establecieron una serie de elementos para el curriculo
de la Educacién Media Superior que incluye los siguientes puntos:

» Marco curricular comdn.

» Cinco campos disciplinares (Ciencias Experimentales, Ciencias Sociales,
Comunicacion, Humanidades y Matematicas).

» Tres tipos de competencias (Genéricas, Disciplinares y Profesionales).



Los tres elementos sefialados en la RIEMS contribuyen a estructurar el bachillerato mexicano
de mejor manera pues, a pesar de la existencia de numerosos sistemas y subsistemas de ese
nivel educativo en el pais, con el marco curricular comun, los campos disciplinares y el
modelo basado en competencias, se avanza hacia una mayor homogeneidad y la posibilidad
de que los estudiantes puedan moverse de un bachillerato a otro.

La adopcion del modelo educativo basado en competencias tiene repercusiones en la forma
de concebir tanto la ensefianza como el aprendizaje, lo cual debe tomarse en cuenta para el
disefio de las actividades didacticas en el caso de este trabajo, orientado a la ensefianza de la
integral de una funcion.

Para el desarrollo de las competencias y con el fin de cumplir con el perfil de egreso del
estudiante de educacion media superior, se crea el Acuerdo secretarial 444 (2008) en el cual
se establecen las competencias que constituyen el marco curricular comdn del Sistema
Nacional de Bachillerato, las cuales se clasifican en Competencias Genéricas, Disciplinares
y Profesionales.

Las competencias genéricas que han de articular y dar identidad a la EMS y que constituyen
el perfil del egresado del SNB son las que todos los bachilleres deben estar en capacidad de
desempefiar; les permiten comprender el mundo e influir en €l; les capacitan para continuar
aprendiendo de forma auténoma a lo largo de sus vidas, y para desarrollar relaciones
armonicas con quienes les rodean. Las competencias disciplinares son comunes a todos los
egresados de la EMS vy representan la base comun de la formacion disciplinar en el marco
del SNB, y las competencias profesionales proporcionan a los jovenes formacion elemental
para el trabajo.

Las competencias genéricas y sus principales atributos son las que se establecen a
continuacion:

Se autodetermina y cuida de si

Se conoce Yy valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos

que persigue.

Atributos:

e Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores, fortalezas y
debilidades.

e Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la necesidad de
solicitar apoyo ante una situacion que lo rebase.

e Elige alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en el marco de
un proyecto de vida.

e Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.

e Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.



e Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para el logro de
sus metas.

2. Essensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones en distintos
géneros.

Atributos:

e Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas, sensaciones y
emociones.

e Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la comunicacion
entre individuos y culturas en el tiempo y el espacio, a la vez que desarrolla un sentido
de identidad.

e Participa en précticas relacionadas con el arte.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

Atributos:

e Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y social.

e Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos habitos de
consumo y conductas de riesgo.

e Cultivarelaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y el de quienes
lo rodean.

Se expresa y comunica

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, c4digos y herramientas apropiados.

Atributos:

e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o
graficas.

e Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus interlocutores, el
contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.

e ldentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de
ellas.

e Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.

e Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacién para obtener informacion y
expresar ideas.

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

Atributos:

e Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada
uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

e Ordena informacion de acuerdo con categorias, jerarquias y relaciones.

e Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de
fendmenos.

e Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.



Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclusiones
y formular nuevas preguntas.

Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar
informacion.

6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros
puntos de vista de manera critica y reflexiva.
Atributos:

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y discrimina
entre ellas de acuerdo con su relevancia y confiabilidad.

Evalla argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer nuevas
evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.
Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Aprende de forma autonoma

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
Atributos:

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion de conocimiento.
Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad,
reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.

Aurticula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.
Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.
Atributos:

Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de manera reflexiva.
Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con los
que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Participa con responsabilidad en la sociedad

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region, México y el
mundo.
Atributos:

Privilegia el dialogo como mecanismo para la solucion de conflictos.

Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo democratico de
la sociedad.

Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas comunidades
e instituciones, y reconoce el valor de la participacion como herramienta para ejercerlos.
Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el interés
general de la sociedad.

Actla de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se mantiene informado.
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10.

11.

e Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e
internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.

Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias,

valores, ideas y practicas sociales.

Atributos:

e Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de igualdad de
dignidad y derechos de todas las personas, y rechaza toda forma de discriminacion.

e Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones culturales
mediante la ubicacion de sus propias circunstancias en un contexto mas amplio.

e Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracidn y convivencia en
los contextos local, nacional e internacional.

Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

Atributos:

e Asume una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los &mbitos
local, nacional e internacional.

e Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econdmicas, politicas y sociales del
dafio ambiental en un contexto global interdependiente.

e Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo plazo con

relacion al ambiente. SEMS, C. (2008).

CAMPO DISCIPLINAR DE MATEMATICAS

Las matematicas son una herramienta de gran utilidad para las demés areas del conocimiento,
contribuyen al desarrollo de competencias genéricas y disciplinares que facilitan realizar el
planteamiento, analisis y resolucion de problemas. Las competencias disciplinares basicas de
matematicas buscan propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento l6gico y critico
entre los estudiantes y son las siguientes:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y andlisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion.

5. Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.



6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente las magnitudes del
espacio y las propiedades fisicas de los objetos que lo rodean.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un proceso o fenémeno,
y argumenta su pertinencia.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

SEMS, C. (2008).

Para el caso del Nuevo Modelo Educativo, en el documento sobre el Nuevo Curriculo para
la Educacion Media Superior (SEMS, 2017) se establecen modificaciones a los planes y
programas de estudio que, aunque se sefiala como complemento de las formulaciones de la
RIEMS, desde nuestro punto de vista se realizan modificaciones sustanciales que requieren
analizarse a profundidad. Sin embargo, en este trabajo, por lo reciente de las modificaciones,
hicimos un analisis limitado del mismo.

En el documento citado se sefiala que el cambio de mayor profundidad consiste en privilegiar
las préacticas sobre los objetos formales de las matematicas, fortaleciendo lo que
genéricamente denomina el sentido de “lo propiamente matematico”, reduciendo aspectos
ineludibles pero secundarios como los procesos algoritmicos y la memorizacion.

Partiendo de caracterizar el distanciamiento entre el conocimiento matematico escolar como
alejado de las practicas cotidianas de los estudiantes, incorpora como prioritarias algunos
preceptos (sin declararlo explicitamente) del acercamiento tedrico de la socioepistemologia,
surgido en México por investigadores como Cantoral, Farfan, Cordero y otros. Asi, se plantea
la necesidad de centrar los procesos en aprendizajes claves, con contenidos centrales que se
organizan en “practicas anidadas”.

El Nuevo Curriculo se propone una organizacién jerarquica en Ejes, Componentes y

Contenidos (centrales y especificos, que, de acuerdo con SEP (2017) se plantea lo siguiente:

v Eje: organiza y articula los conocimientos, destrezas, habilidades, actitudes y valores de
las competencias de los campos disciplinares y es el referente para favorecer la
transversalidad interdisciplinar.

v' Componente: genera Yy, o, integra los contenidos centrales y responde a formas de
organizacion especifica de cada campo disciplinar.

v Contenido central: corresponde a los aprendizajes fundamentales y se refiere al contenido
de mayor jerarquia dentro de los programas de estudio.

v Contenido especifico: corresponde a los contenidos centrales y, por su especificidad,
establece el alcance y profundidad de su abordaje.

SEMS (2017).



Asimismo, se plantean seis ejes articuladores para el campo disciplinar de matematicas:

v" Del pensamiento aritmético al lenguaje algebraico

v" Del tratamiento del espacio, la forma y la medida, a los pensamiento geométricos y
trigonométricos.

Lugares geométricos y sistemas de referencia. Del pensamiento geométrico al analitico.
Pensamiento y lenguaje variacional. Cambio y prediccion.

Pensamiento y lenguaje variacional. Cambio y acumulacion.

Del manejo de la informacion al pensamiento estocastico.

SEMS (2017)
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1.2 Insercion en el curriculo

El Calculo integral es de gran relevancia, ya que el avance en la ciencia y tecnologia se debe
en gran medida al uso de esta disciplina, entre algunas aplicaciones sefialadas en el Nuevo
Curriculo de la Educacion Media Superior, se encuentran:

e Interpretar diversos fendmenos relacionados con el area bajo la curva.

e Calcular el area entre curvas, volimenes de solidos.

e Calcular la utilidad y el excedente del consumidor o del productor, entre otros problemas
relativos a las ciencias econémicas.

e Determinar el trabajo, dada una fuerza variable, o la distancia recorrida por un objeto que
se mueve con velocidad variable, entre otros problemas ligados a la Fisica.

Estos aspectos del Nuevo Curriculo de la Educacién Medio Superior tienen implicaciones
profundas para los procesos de aprendizaje y de ensefianza en el bachillerato que, insistimos,
quedaron fuera del alcance de este trabajo, pero es importante sefialar su existencia y la
necesidad de tomarlo en cuenta en futuros trabajos.

De cualquier manera, nuestra propuesta es coincidente con la afirmacién de que es necesario
utilizar diferentes enfoques para la introduccion del tema de la integral definida; es decir, que
se analice la representacion geométrica y se pueda visualizar el area bajo la curva, sin dejar
de lado los procesos algebraicos que intervienen. El uso de la tecnologia es fundamental para
el desarrollo de las percepciones de la variacion en la integral y para el uso de diferentes
representaciones semioticas.

La insercién del Calculo Integral en el curriculo se da hasta la educacion media superior, ya
gue se necesitan los conocimientos de algebra, geometria plana, geometria analitica y calculo
diferencial, en las asignaturas de primero a quinto semestre de educacién media superior; por
este motivo se encuentra inmerso en el Marco de la Reforma Integral de Educacion Media
Superior (RIEMS), la cual se basa en el desarrollo de competencias, para que los estudiantes



sean capaces de desenvolverse de manera adecuada a las exigencias del mundo
contemporaneo.

Dado que el Caélculo Integral se encuentra dentro del campo disciplinar de las matematicas,
debe cumplir con las competencias disciplinares que marca la RIEMS vy al analizar los libros
que se sugieren en el programa de la direccidn general de bachillerato, podemos observar que
se encuentran mecanizados y enfocados a los procedimientos algebraicos por medio de
algoritmos, por lo que no se atienden las necesidades de promover adecuadamente las
competencias que un alumno debe desarrollar.

PERFIL DE EGRESO Y NUEVO MODELO EDUCATIVO

Es importante sefialar que, como se sefiald lineas atras, en el afio 2017 se establecieron
modificaciones a los planes y programas de estudio que se iniciaron a implementar en agosto
de 2018, pero que en los diferentes sistemas ain no se traducen en modificaciones especificas
a los planes y programas de los diversos sistemas educativos del pais.

Sin embargo, a pesar de que este trabajo no se realizé bajos los nuevos lineamientos,
correspondientes al Ilamado nuevo modelo educativo para la educacién preescolar,
educacién basica y educacién media superior, es pertinente conocer los planteamientos
generales de dicho nuevo modelo educativo. Para ello, es posible acceder al documento
Planes de estudio de referencia del marco curricular comdn de la educacion media superior
(SEP;2017

En €l se establecen los diversos lineamientos curriculares y principios rectores del nuevo
modelo educativo y, en el caso de la educacion media superior, el perfil de egreso del
estudiante se enfoca a desarrollar las habilidades y destrezas en cada uno de los cinco campos
disciplinares, asi como el desarrollo de las competencias Genéricas.

LENGUAJE Y COMUNICACION Se expresa con claridad en espafiol de forma oral y escrita.
Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir de ellas,
obtiene e interpreta informacién y argumenta con eficacia. Se comunica en inglés con fluidez y
naturalidad.

PENSAMIENTO MATEMATICO Construye e interpreta situaciones reales, hipotéticas o
formales que requieren de la utilizacion del pensamiento matematico. Formula y resuelve
problemas, aplicando diferentes enfoques. Argumenta la solucion obtenida de un problema con
métodos numeéricos, graficos o analiticos.



EXPLORACION Y COMPRENSION DEL MUNDO NATURAL Y SOCIAL Obtiene, registra
y sistematiza informacion, consultando fuentes relevantes, y realiza los analisis e
investigaciones pertinentes. Comprende la interrelacion de la ciencia, la tecnologia, la sociedad
y el medio ambiente en contextos historicos y sociales especificos. Identifica problemas,
formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hip6tesis necesarias para responderlas.

PENSAMIENTO CRITICO Y SOLUCION DE PROBLEMAS Utiliza el pensamiento I6gico y
matematico, asi como los métodos de las ciencias para analizar y cuestionar criticamente
fendmenos diversos. Desarrolla argumentos, evalGa objetivos, resuelve problemas, elabora y
justifica conclusiones y desarrolla innovaciones. Asimismo, se adapta a entornos cambiantes.

HABILIDADES SOCIOEMOCIONALES Y PROYECTO DE VIDA Es autoconsciente y
determinado, cultiva relaciones interpersonales sanas, se autorregula, tiene capacidad de
afrontar la adversidad y actuar con efectividad y reconoce la necesidad de solicitar apoyo. Tiene
la capacidad de construir un proyecto de vida con metas personales. Fija metas y busca
aprovechar al maximo sus opciones y recursos. Toma decisiones que le generan bienestar
presente, oportunidades y sabe lidiar con riesgos futuros.

COLABORACION Y TRABAJO EN EQUIPO Trabaja en equipo de manera constructiva y
ejerce un liderazgo participativo y responsable, propone alternativas para actuar y solucionar
problemas. Asume una actitud constructiva.

CONVIVENCIA Y CIUDADANIA Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio
democratico, con inclusion e igualdad de derechos de todas las personas. Entiende las relaciones
entre sucesos locales, nacionales e internacionales, valora y practica la interculturalidad.
Reconoce las instituciones y la importancia del Estado de Derecho.

APRECIACION Y EXPRESION ARTISTICAS Valora y experimenta las artes porque le
permiten comunicarse y le aportan un sentido de identidad. Comprende su contribucion al
desarrollo integral de las personas. Aprecia la diversidad de las expresiones culturales.

ATENCION AL CUERPO Y LA SALUD Asume el compromiso de mantener su cuerpo sano,
tanto en lo que toca a su salud fisica como mental. Evita conductas y préacticas de riesgo para
favorecer un estilo de vida activo y saludable.

CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE Comprende la importancia de la sustentabilidad y asume
una actitud proactiva para encontrar soluciones sostenibles. Piensa globalmente y actua
localmente. Valora el impacto social y ambiental de las innovaciones y avances cientificos.

HABILIDADES DIGITALES Utiliza las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién de
forma ética y responsable para investigar, resolver problemas, producir materiales y expresar
ideas. Aprovecha estas tecnologias para desarrollar ideas e innovaciones. SEMS (2018)



1.3 El problema de la ensefianza de la integral

Existe una gran deficiencia en lo que refiere al aprendizaje significativo del Calculo Integral
en el ambito educativo, tal como lo menciona Artigue en su investigacion:

La ensefianza mecanicista tiende a centrarse en una practica algoritmica y algebraica del
Caélculo. Si bien con este tipo de ensefianza se logra disminuir sustancialmente el
porcentaje de reprobados, con €l no se logra que los estudiantes comprendan de manera
satisfactoria los conceptos y métodos de pensamiento propios del Calculo; los
estudiantes acreditan los cursos por llevar a cabo, de manera mas 0 menos mecanica,
algunos calculos de derivadas y primitivas y por resolver ciertos problemas
estereotipados. (Artigue, 1995).

De esta manera es posible afirmar que no existe un aprendizaje sustentado en principios
solidos, tal como lo dice, Llorens, J. L., Santonja, F. J. (1997), los estudiantes tienen las
siguientes complicaciones al cursar la asignatura de Calculo Integral:

a) Generalmente, los estudiantes identifican “integral” con “primitiva”. La integral,
para ellos, no comporta ningun proceso de convergencia ni tampoco ningln aspecto
geomeétrico.

b) Las integrales “definidas” se identifican con la regla de Barrow, incluso cuando ésta
no pueda aplicarse. Es decir, el simbolo:

fbf(x)dx

representa s6lo un paso mas del calculo de primitivas, la aplicacion de la regla de
Barrow.

c) No seintegra el concepto de area con el de integral. Ciertamente, los estudiantes han
oido gue existe una relacion entre las integrales (definidas) y el area, pero no se
produce una adecuada union entre ambas, de modo que persiste una interpretacion
puramente algebraica de la integral. (Llorens, 1997, p. 61-76)

Trabajos relacionados

La investigacion y las propuestas sobre el aprendizaje y la ensefianza de la integral es muy
extensa y aqui s6lo mostramos algunos trabajos que dan cuenta del énfasis que se pone en el
uso de la tecnologia, incorporando propuestas del uso de calculadoras desde inicios de la
década de los 70°s en el siglo pasado. Asimismo, sefialamos dos trabajos desarrollados en el
marco teorico que usaremos, referidos a los contextos y los criterios de idoneidad didactica.

En 1973 Ansola, Rodriguez, Hernandez, Gomez, Oliva y Sanchez llevaron una investigacion
con un grupo de estudiantes de primer afio de ingenieria a través de un curso facultativo en
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el que se retoma el célculo de integrales definidas, utilizando la tecnologia, con el propdsito
de:

e Consolidar el concepto de integral definida a través de su definicion y de su interpretacion
geomeétrica.

e Mostrar otras formas de calcular una integral definida mediante aproximaciones
numericas y su interpretacion geomeétrica.

El recurso tecnoldgico utilizado en este caso fue una calculadora graficadora CASIO
ClassPad 300, aprovechando las posibilidades que ofrece la misma desde el punto de vista
geométrico y de programacion, que facilitan el auto aprendizaje de los estudiantes.

Teniendo con ello un acercamiento al uso de la tecnologia y el uso de diferentes
representaciones de la integral, las desventajas que presenta este trabajo en la actualidad es
que el proceso es complicado, de poco acceso a los estudiantes y existen programas mas
sencillos de utilizar.

En 2008 Martinez, Molinas y Juan abordaron la integral definida desde su representacion
geométrica con un math-bock que trata el problema del calculo del area y su importancia en
otras ramas de la ciencia para la resolucion de situaciones reales, tales como puede ser el
calculo del espacio recorrido por un mévil en Fisica.

El desarrollo de este material de apoyo didactico trata la representacion geomeétrica de la
integral definida, su desventaja es que es un software obsoleto y dificil de programar.

En 2010 Costa, Domenicantonio y Vacchino realizaron un material didactico digital
propuesto para un curso de Calculo Integral y Vectorial en una y varias variables en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Plata. El material en formato de CD
dispone de una breve introduccion al Maple, con comandos basicos para el desarrollo de los
contenidos de la asignatura, talleres didacticos y actividades de ejercitacion, que guian al
alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de la visualizacion.

Este material fue realizado para un taller, en él se utiliza un software para la representacion
geométrica de la integral con el fin de tener un recurso didactico para mejorar el aprendizaje,
pero el software utiliza un proceso de programacion muy complicado, ademas es de poca
accesibilidad.

En 2007 Grijalva en su tesis doctoral realizd una investigacion sobre el papel del contexto en
la asignacion de significados a los objetos matematicos, el cual se centrd en la integral de una
funcién. En la investigacion se puede observar como los estudiantes buscan el algoritmo que
pueden utilizar para resolver un problema, sin recurrir a otros procedimientos mas sencillos,
tratando de ajustar el modelo de una funcion definida, sin tomar en cuenta la perspectiva
geomeétrica.
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En 2010 Contreras, Ordorfiez y Wilhelmi realizaron un analisis de una muestra representativa
de libros de matematicas con el objetivo de “mostrar algunas posibilidades para la mejora de
la idoneidad didactica de los procesos de ensefianza y aprendizaje potenciales relativos al
calculo integral en el bachillerato” en la que identificaron cuatro configuraciones epistémicas
(CE) de la integral definida: CE geométrica, CE resultado de un proceso de cambio, CE
inversa de la derivada, y CE aproximacién al limite. Posteriormente se ha identificado,
ademas, la presencia de la CE algebraica. Tras analizar los libros de texto y las Pruebas de
Acceso a la Universidad, los autores sugieren que se debe tener en cuenta los siguientes
aspectos: proponer procesos de estudio que posibiliten el transito entre las distintas
configuraciones epistémicas, solicitar a las universidades la inclusion de situaciones que
requieran un conocimiento de la integral definida relacionado no solamente a las
configuraciones epistémicas geométrica y algebraica, utilizar el célculo numérico y la
geometria elemental “como medios de control y 30 prediccidn, en situaciones complejas de
modelizacion e interpretacion”.

En 2011 Soto realiz6 una secuencia didactica sobre la integral definida para el curso de
Célculo Integral en ingenierias, en el cual se propone ademas de la representacion verbal y
analitica, una representacion geometrica en un software amigable como GeoGebra. Esta
secuencia didactica es un proceso evolutivo en el desarrollo de la integral definida, partiendo
de la representacion verbal, pasando por la geométrica y terminando con la representacion
algebraica.

1.4 El Célculo y la Integral en programa de la direccion general de bachillerato

En la actualidad no se cuenta con libros de texto obligatorios para el bachillerato mexicano
ni libros de texto generalizados. En todo caso, algunos subsistemas o planteles promueven
libros desarrollados al interior de sus comunidades, con apoyo institucional, pero en general
las escuelas preparatorias pueden basarse en cualquier libro que cumpla con el programa de
cada asignatura, regido por la Direccion General de Bachillerato (DGB). En cuanto al Célculo
Integral el programa es el siguiente:

BLOQUE 1: APLICAS LA DIFERENCIAL EN ESTIMACION DE ERRORES Y
APROXIMACIONES DE VARIABLES EN LAS CIENCIAS EXACTAS, SOCIALES,
NATURALES Y ADMINISTRATIVAS

Objetos de aprendizaje Competencias a desarrollar

La diferencial. Interpreta graficamente el modelo matematico de
Aproximaciones de variables. fendbmeno de su entorno y aproxima el
Estimacion de errores. comportamiento de su derivada a partir del

calculo de la diferencial.
Analiza el error obtenido mediante la aplicacion
de la diferencial para determinar la precision en
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la medicion de una magnitud y como afecta la
confiabilidad de ésta en situaciones reales de su
contexto.

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es
consciente de sus valores fortalezas y debilidades
al trabajar con aproximaciones y estimacion de
errores.

BLOQUE II: DETERMINAS LA PRIMITIVA DE UNA FUNCION E INTEGRAS
FUNCIONES ALGEBRAICAS Y TRASCENDENTES COMO UNA HERRAMIENTA A
UTILIZAR EN LAS CIENCIAS EXACTAS, SOCIALES, NATURALES Y

ADMINISTRATIVAS

Objetos de aprendizaje

Competencias a desarrollar

Funciones primitivas.

Integral Indefinida.

Resuelve problemas que involucren la obtencion de la
primitiva de una funcién y la interpreta en situaciones
reales de su entorno.

Desarrolla la habilidad en el manejo de técnicas de
integracién en un contexto tedrico.

Valora el trabajo en equipo como una alternativa para
mejorar sus habilidades operacionales en el calculo de
integrales indefinidas.

BLOQUE Ill: CALCULAS E INTERPRETAS EL AREA BAJO LA CURVA EN EL
CONTEXTO DE LAS CIENCIAS EXACTAS, SOCIALES, NATURALES Y

ADMINISTRATIVAS

Obijetos de aprendizaje

Competencias a desarrollar

Sumas de Riemann.

Integral definida.

Resuelve problemas de areas mediante las sumas de
Riemann en cualquier disciplina que tenga relacidn
con su entorno.

Resuelve problemas de areas mediante la integral
definida en cualquier disciplina que tenga relacién
con su entorno.

Asume una actitud constructiva y congruente con las
competencias con las que cuenta en el uso de las TIC's
como herramientas para el modelado y la simulacidn
de problemas de areas bajo la curva en el contexto de
la fisica, la geometria y la quimica.
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BLOQUE IV: RESUELVES PROBLEMAS DE APLICACION DE LA INTEGRAL
DEFINIDA EN SITUACIONES REALES EN EL CAMPO DE LAS CIENCIAS
EXACTAS, SOCIALES, NATURALES Y ADMINISTRATIVAS

Objetos de aprendizaje Competencias a desarrollar

Areas y volimenes de sélidos de | Identifica casos factibles de aplicacién de la integral

revolucion. definida en el ambito de las ciencias exactas,
Ley de Newton. naturales y sociales.

Crecimientos exponenciales. Aplica la integral definida para resolver problemas en
Oferta y demanda. el campo disciplinar de las matemadticas, fisica,

biologia y economia, administracién y finanzas.
Valora el uso de las TIC's como herramientas para el
modelado y la simulacién de problemas de aplicacion
de integrales definidas en cualquier contexto
disciplinar.

Asume una actitud constructiva, congruente a sus
competencias para proponer maneras de solucionar
un problema de su entorno mediante la aplicacién de
la integral diferenciada.

SEP (2013)

Dado que la existencia de textos y materiales didacticos son escasos apoyar el trabajo docente
con el propdsito de llevar a la practica un enfoque basado en competencias, no es posible
asegurar que se esté cumpliendo, y, por el contrario, una revision de algunos de los libros que
se utilizan nos permite decir que se enfocan en procedimientos algebraicos o algoritmicos,
ademas, de no utilizar la tecnologia para la construccién del conocimiento. En general, los
libros existentes en el mercado no favorecen al impulso o promocion del desarrollo de las
competencias genéricas y disciplinares que marca la RIEMS.

Competencias genéricas que es posible promover con acercamientos diferentes al
estudio de la integral.

El trabajo realizado por alumnos y profesores, independientemente de las estrategias
docentes en el que se desarrollan, conducen a la construccion de algunas competencias, tanto
genéricas como disciplinares. De hecho, desde nuestro punto de vista, en el llamado
curriculum oculto subyace la promocién de determinadas competencias. Pero llevar a la
practica un modelo cuya base es el desarrollo de competencias, obliga a hacer explicitas las
formas de trabajo que contribuyen a este fin, partiendo de la consideracion inicial de que el
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desarrollo de competencias es un proceso de mediano y largo plazo, pues se requiere de un
trabajo constante y permanente por largos periodos de tiempo para que se logre, por ejemplo,
que un estudiante consiga expresar ideas y conceptos por medio de diferentes
representaciones semioticas.

Con esas limitaciones, nuestra propuesta se propone la promocion de las competencias
disciplinares en matematicas y al menos las competencias genéricas que enunciamos lineas
abajo. Para ello, ademas de tomar en consideracion aspectos epistémicos, cognitivos,
mediacionales y ecoldgicos, procuraremos incentivar el favorecimiento de actitudes positivas
de involucramiento en la resolucién de situaciones problema y el impulso a periodos de
intensa interaccion entre los estudiantes por medio del trabajo en equipo y de la interaccion
entre estudiantes-profesor, por medio de discusiones grupales.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados, en sus atributos:
e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o
gréficas.
e Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacion para obtener informacion
y expresar ideas.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos, en sus atributos:
e Construye hipotesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.
e Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar
informacion.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y reflexiva, en su atributo:
e Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y
discrimina entre ellas de acuerdo con su relevancia y confiabilidad.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida, en su atributo:
e Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos, en sus atributos:
e Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.
e Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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PROPOSITOS DEL TRABAJO

Con base en los planteamientos presentados hasta el momento, establecimos los propositos
del presente trabajo, los que enunciamos a continuacion.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de actividades didacticas para la ensefianza de la integral en el
bachillerato, con apoyo de software de matematica dindmica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar el significado institucional de referencia para la integral en el bachillerato de
acuerdo con el programa de Calculo Integral de la Direccion General de Bachillerato.

2. Determinar el significado institucional pretendido por las actividades didacticas a
disefar.

3. Disefiar actividades didacticas para la ensefianza de la integral donde se utilicen
diferentes representaciones semioticas, en diferentes contextos, con apoyo en applets
realizados con el software libre GeoGebra, de matemética dinamica.

4. Evaluar el disefio de las actividades didacticas a través de su puesta en escena.
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CAPITULO 2 ELEMENTOS TEORICOS Y ESTRATEGIAS PARA EL
DESARROLLO DEL TRABAJO

Para la realizacion de este trabajo, tanto en el disefio de las actividades de la propuesta
didactica como del andlisis de la intervencion didactica correspondiente, se utilizaron algunos
de los preceptos fundamentales del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién
Matematicos (EOS) (Godino 2017). EI EOS es un marco tedrico sistémico que incorpora una
vision panordmica que incluye aspectos epistémicos, cognitivos, mediacionales,
emocionales, interaccionales y ecoldgicos que da lugar a considerar multiples aspectos para
disefiar y analizar los procesos de aprendizaje y de ensefianza de las matematicas. En
especifico se consideraron los siguientes elementos:

v' Préacticas matematicas y sistemas de préacticas.

v Objetos matematicos primarios y elementos de significado.

v Configuraciones y Trayectorias, particularmente epistémica y cognitiva.
v' Criterios de idoneidad didactica.

2.1 Practicas matematicas

El EOS es un enfoque tedrico de caracter pragmatico que tiene como punto de partida
la necesidad de contar con una nocién de significado para los objetos matematicos y una
intencion explicita de asumir una posicion ontoldgica sobre dichos objetos matematicos.
Para ello se plantea que ante la imposibilidad de desentrafiar fisiol6gicamente y
determinar psicoldgicamente de forma absoluta los mecanismos del pensamiento,
nuestro acceso para comprender las significaciones que damos a los objetos
matematicos sélo se puede lograr a través de nuestras acciones y nuestras formas de
comunicacion verbal.

Consecuentemente, al enfrentar una situacion problema, los sujetos realizamos una serie
de acciones o practicas matematicas. Asi, (Godino y Batanero, 1994, p. 334) se estipula

Consideramos practica matematica a toda actuacion o expresion (verbal, gréfica, etc.)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la
solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y problemas.

En principio, las practicas matematicas son realizadas por un individuo y eso conduce a decir
gue esas practicas son personales, propias de quienes la realiza. Pero por lo regular los
individuos estamos inmersos en una comunidad que comparte la busqueda de soluciones a
situaciones problema comunes o del mismo tipo y al seno de esa comunidad se desarrollan
practicas similares, para lo cual ahora es posible referirnos a practicas institucionales, propias
de esa comunidad.
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Toda vez que diferentes comunidades pueden desarrollar diferentes préacticas matematicas,
al hablar de practicas matematicas se asume no sélo una vision pragmatica, sino también
relativista pues no existen practicas universales y es necesario especificar siempre referirse a
qué individuo o a qué comunidad corresponde la realizacion de determinadas préacticas
matematicas.

2.2 Significado y objetos matematicos primarios

Cuando un sujeto, ya sea un individuo en lo particular o una comunidad, enfrenta un mismo
tipo de situaciones problema va generando también un conjunto o sistema de préacticas
similares por medio de las cuales resuelve las situaciones. Asi por ejemplo si se tiene interés
en resolver una ecuacion cuadratica de la forma ax? + bx + ¢ = 0, es com(n que se procure
hacer una factorizacion de términos lineales, se busque completar un trinomio cuadrado
perfecto, quiza se haga la grafica de la funcién y = ax? + bx + ¢ y se busque determinar su
interseccion con el eje de las abscisas 0 se emplee la llamada formula general para resolver
una ecuacion cuadratica. Esta situacion conduce a la creacion no de practicas aisladas sino a
la generacion de sistemas de practicas matematicas prototipicos, que se utilizan con
frecuencia. A dichos sistemas de practicas, asociados a la resolucion de un mismo tipo de
situaciones problema se le reconoce en el EOS como el significado de los objetos
matematicos. Cuando los sistemas de practicas son realizados por un individuo en lo
particular hablamos de significados personales y cuando se hace referencia los sistemas de
practicas compartidos en una comunidad, los identificamos como significados
institucionales.

Atendiendo a la relatividad de los significados considerada en el EOS, cada una de estas
caracterizaciones de los significados podemos concebirlas o ubicarlas en diferentes niveles
de uso en dependencia de la forma en que se insertan en el sistema educativo. Por ejemplo,
en el caso del significado institucional es posible que en los programas de las asignaturas se
tomen como referencia los sistemas de practicas de la comunidad matematica (significado de
esa institucion) o se opte por la empleada por una comunidad diferente. A los sistemas de
practicas empleados en este caso los denominaremos significado institucional de referencia.
Por su parte, lo que se escribe en los programas de materia o en las planificaciones de los
profesores, es una forma que se propone para abordar las tematicas correspondientes y
entonces hablaremos del significado institucional pretendido, Pero por diversas
circunstancias es también posible que el significado pretendido sufra transformaciones en el
trabajo de aula con los estudiantes y a los sistemas de practicas realmente llevados a la
practica los identificaremos como el significado institucional implementado. Por Gltimo, los
sistemas de préacticas que son motivo de las evaluaciones efectuadas reciben el nombre de
significado institucional evaluado.
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De manera similar, en el caso de los sistemas de practicas desarrollados por los individuos,
siendo de interés particular los sistemas de practicas de los estudiantes, nos llevan a
considerar diferentes gradaciones estratos o gradaciones. Llamamos significado personal
global a los sistemas de précticas desarrolladas por un individuo, independientemente de si
son consideradas adecuadas 0 correctas 0 se caracterizan como equivocadas o erroneas. A
los sistemas de préacticas consideradas correctas los denominamos significado personal
logrado y a las que se manifiestan en los procesos de evaluacion los denominamos
significado personal declarado.

Es pertinente sefialar que bajo esta perspectiva en el EOS se considera que el proposito
fundamental del proceso educativo consiste en lograr que los significados personales de los
estudiantes progresen hacia la coincidencia con los significados institucionales de referencia
o los significados institucionales pretendidos.

Por otra parte, si ponemos atencion en los sistemas de practicas que emergen de los procesos
de solucion de las situaciones problema enfrentadas, es posible percibir o detectar que
emergen diferentes sistemas de préacticas: por una parte la solucién de una situacion conduce
a plantearse nuevas situaciones problema, un lenguaje (verbal, algebraico, numérico, gréafico
u otro) para referirse a los objetos en juego, genera procedimientos especificos, se atribuyen
propiedades a los emergentes de los sistemas de practicas, se usan 0 asocian argumentaciones
especificas y con todo ello se construyen concepciones de dichos emergentes. Por lo tanto, a
estos emergentes es posible reconocerlos explicitamente y caracterizarlos como elementos
del significado y, mas ain, podemos caracterizarlos como los objetos matematicos primarios,
cuya combinacién da lugar a objetos matematicos de mayor complejidad. En Godino, J. D.,
Batanero, C. y Font, V. (2008) encontramos “Tal como se ha dicho, en el EOS se asumen los
presupuestos de la epistemologia pragmatista y los objetos se derivan de las practicas
matematicas. En concreto se considera que los objetos matematicos son emergentes de
sistemas de practicas”.

El EOS ubica 6 objetos primarios que emergen de las practicas matematicas en la resolucion
de problemas de un mismo tipo:

v' Situaciones-problemas (aplicaciones extra matematicas, tareas, ejercicios)

v" Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, etcétera) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual, entre otros)

v Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, etcétera)

Proposiciones (enunciados sobre conceptos, etcétera)

v' Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y
procedimientos, deductivos o de otro tipo, entre otros).

v Conceptos definicién (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto,
numero, media, funcion, etcétera).

<\
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Los seis tipos de entidades primarias postuladas amplian la tradicional distincion entre
entidades conceptuales y procedimentales, al considerarlas insuficientes para describir
los objetos intervinientes y emergentes de la actividad matematica. Las situaciones
problemas son el origen o razén de ser de la actividad; el lenguaje representa las
restantes entidades y sirve de instrumento para la accion; los argumentos justifican los
procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si. (Godino, 2008,
pagina 7)

2.3 Configuraciones Epistemicas y Cognitivas

Los objetos matematicos primarios se organizan en entidades mas complejas denominadas
configuraciones epistémicas y configuraciones cognitivas; Configuraciones epistémicas si se
refieren a los significados institucionales y configuraciones cognitivas si estan relacionadas
con los significados personales (Godino, Contreras y Font, 2006).

El conjunto ordenado de configuraciones epistémicas de acuerdo con el sistema de practicas
realizado en una institucién se le denomina trayectoria epistémica y representa el significado
institucional pretendido.

En este apartado analizaremos las configuraciones epistémicas que definen Contreras,
Ordoiiez y Wilhelmi en su trabajo "Influencia de las pruebas de acceso a la universidad en la
ensefianza de la integral definida", en la que identificaron las configuraciones epistémicas
(CE) de la integral definida:

v' CE geométrica

e La integral definida aparece en la determinacién del area bajo una curva y el eje de
abscisas. Los calculos de longitudes, areas y volimenes asociados hacen referencia a
un contexto geomeétrico totalmente estatico, ausente de movimiento.

e Leibnitz es su principal valedor.

e Turégano (1994) propone la integral como medio para la introduccién al analisis,
tomando como punto de partida el célculo de areas planas y basandose en la
definicion geométrica de integral presentada por Lebesgue en 1928.

e En una linea similar, Azcarate y otros (1996) realizan una propuesta didactica para
presentar el concepto de integral definida a partir del concepto de area y su calculo
mediante un método de aproximaciones, combinando lo gréfico, lo numérico y lo
algebraico por medio del uso de la tecnologia.
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v" CE resultado de un proceso de cambio

Mientras en Calculo Diferencial nos interesa el cambio instantdneo de una magnitud,
usamos el Calculo Integral para determinar los resultados totales de estos procesos de
cambio.

Asi, consideramos todos aquellos casos en que la integral es necesaria para resolver
situaciones de otras ciencias: la fisica, la probabilidad, la biologia, etc., esto es,
asociada a procesos no estaticos, de una realidad cambiante, siendo el flujo de tiempo
uno de los aspectos cruciales.

Newton puede ser considerado el gran propulsor de este significado.

v" CE inversa de la derivada

Una tercera configuracion proviene de la relacion original entre derivada e integral
que se puede asociar a los trabajos de Newton y Leibnitz.

Se puede asociar a los trabajos de Newton y Leibnitz.

El conjunto de funciones integrables es cada vez mas extenso.

v" CE aproximacion al limite.

Directamente relacionada con la formalizacion iniciada por Cauchy y que dio lugar a
una nueva definicion de integral definida.

v" CE algebraica

Podemos destacar la inadecuada concepcion “area de la integral” ligada al “4rea como
contexto”, que lleva a considerar la necesidad de que la integral definida debe ser
positiva.

Las estudiantes asociadas al concepto de integral definida en:

Primitiva (la integral es una formula)

Operativa (la integral es un area y no consideran el signo)

Descriptiva.

Los estudiantes recuerdan las reglas, pero no saben por qué son areas o volumenes,
hecho debido a la identificacién abusiva de la integral con un area geométrica
descontextualizada.

(Contreras de la Fuente, 2010)
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2.4 Criterios de Idoneidad didactica

En la planeacion de las actividades docentes, desde el disefio de actividades hasta su
implementacion en el aula, es deseable tomar en cuenta diferentes factores para que el
proceso educativo se desarrolle de la mejor manera posible. A todos los factores involucrados
y su adecuada realizacion podemos englobarlos en lo que se conoce en el EOS Godino 2017)
como idoneidad didactica a cuyos factores nos referiremos a continuacion.

Un factor para considerar es la problematizacion adecuada que se pretende lograr,
estableciendo las situaciones y el orden en que se presentaran para dar pie a la emergencia
de los significados y objetos matematicos proyectados, de tal manera que se correspondan
con el significado institucional de referencia. La consideracion de estos aspectos nos lleva a
pensar en el proceso de idoneidad epistémica.

Si pensamos, por otra parte, en los procesos de aprendizaje podemos establecer criterios para
que exista idoneidad cognitiva y, considerar los medios que deberan usarse, asi como los
mecanismos de interaccidn entre estudiantes y de éstos con el profesor, nos conduce a tomar
en cuenta los llamados criterios de idoneidad mediacional en el primer caso y de idoneidad
interaccional en el segundo. Para lograr el involucramiento deseado de los estudiantes con
los procesos de solucion de las situaciones propuestas deben considerarse las caracteristicas
que lleven a la idoneidad emocional y, por ultimo, los factores condicionantes como la
aplicacion de los conocimientos a construir para solucion de problemas en otros campos del
conocimiento, deben establecerse criterios para la idoneidad ecologica.

Con el propdsito de establecer explicitamente los criterios de idoneidad didactica
contemplados en el EOS, a continuacion, describimos cada uno de ellos

v Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (0 previstos), respecto de un significado de
referencia.

v' ldoneidad cognitiva, expresa el grado en quelos significados
pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los
alumnos, asi como la proximidad de los significados personales logrados a los
significados pretendidos/implementados.

v ldoneidad interaccional, grado en que las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semioticos potenciales
(que se puedan detectar a priori), y, por otra parte, resolver los conflictos que se
producen durante el proceso de instruccibn mediante la negociacion de
significados.
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v Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

v ldoneidad emocional, grado de implicacion (interés, motivacion) del alumnado
en el proceso de estudio.

v ldoneidad ecoldgica, grado de adaptacion del proceso de estudio al proyecto
educativo del centro, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social,
etc. (Godino, 2008).

El establecimiento de estos criterios de idoneidad didactica es de suma trascendencia para
disefiar y evaluar los procesos educativos, pero es necesario contar con indicadores que
permitan tener una visién mas operativa de los mismos. Estos criterios se presentan en el
capitulo 4, cuando se hace una valoracion a priori de la secuencia didactica del trabajo y se
hace una evaluacion de los criterios de idoneidad did&ctica sefialados.

2.5 Estrategia para el desarrollo del trabajo

Una vez planteada la problematica del trabajo y elementos de justificacion, establecidos sus
objetivos, con el conocimiento de los planteamientos curriculares de la RIEMS y el programa
especifico del curso de célculo integral de la direccion general de bachillerato, aunado al
desarrollo de los elementos tedricos del EOS a considerar, nos dimos a la tarea de fijar las
acciones que seguiriamos para la realizacion integral de nuestros prop6sitos.

La primera accién para desarrollar consistio en hacer el disefio de las actividades didacticas
a incluir en la secuencia considerando los elementos teéricos del EOS y las caracteristicas
sefialados en la Reforma Integral de la Educacion Media Superior.

Para la elaboracion de la propuesta se tomaron en cuenta el tipo de problemas que de acuerdo
con los lineamientos curriculares deben incorporarse y las actividades partieron de
situaciones problema que contribuyeran a concebir a la integral de una funcion como una
operacion de fendmenos que se pueden estudiar como procesos de acumulacion y caracterizar
graficamente con la situacion prototipica del calculo del area de una figura que incluye un
lado curvo.

Asimismo, las configuraciones epistémicas de la propuesta se elaboraron guidndonos por los
criterios de idoneidad didactica, sumando los aspectos epistémicos, cognitivos,
mediacionales, afectivos, interaccionales y ecoldgicos. Particularmente, en lo que se refiere
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a la idoneidad mediacional, el disefio de las actividades se realizd incorporando el uso de
GeoGebra.
La concrecion de estos elementos se realizé con base en las siguientes etapas:

a) Se hizo un andlisis del programa del curso de Calculo Integral de la direccion general de
bachillerato, con el fin de establecer el significado institucional de referencia, de tal
manera que la secuencia didactica cubriera las tematicas establecidas. En el analisis se
detectaron, principalmente, los objetos matematicos intervinientes y los objetos
matematicos emergentes.

b) Respecto a los tipos de configuraciones epistémicas sefialadas en Godino, Contreras y
Font, 2006 y descritas lineas atras, se decidio centrar las actividades en la configuracion
epistémica relacionada con la integral como proceso de cambio, mediante una
interpretacion de los “procesos de acumulacion”, en relacion estrecha con una
configuracion geométrica ligada a la integral como “area bajo la curva”. Con este
proceder la idea consistid en no alejarse demasiado de la forma propuesta en el programa
del curso y de las practicas tradicionales de los profesores.

c) Detectar aspectos en los que es necesario incorporar el uso de los medios tecnologicos
modernos, en especifico el software de matematicas dindmicas GeoGebra, con el
proposito de fortalecer los sistemas de précticas de los estudiantes e indirectamente, de
los profesores mismos.

Una vez establecidos estos criterios y desarrollados los trabajos correspondientes, se procedid
a hacer el disefio de las actividades incorporando los elementos ya sefialados del EOS vy se
procedio a realizar las siguientes acciones.

a) Se resolvieron todas las situaciones propuestas en la secuencia disefiada y, con base en
las respuestas, se hizo un analisis a priori de los elementos en juego, detectando los
objetos matematicos intervinientes y los objetos matematicos emergentes.

b) Se hizo una valoracion a priori de la idoneidad didactica y se hicieron las modificaciones
pertinentes para que, a nuestro juicio, la valoracion de cada tipo de idoneidad fuera alta
y se tomaran en cuenta los diferentes descriptores construidos en el EOS.

Una vez concluida esta etapa se procedié a planear y llevar a cabo la intervencion didactica
0 puesta en escena. Por las caracteristicas del trabajo, en esta etapa se hizo un estudio
exploratorio para valorar la viabilidad de la propuesta y la deteccion de elementos que nos
permitieran mejorarla. En tal sentido, la planeacion de la intervencién didactica, aunque se
hizo con base en elementos rigurosos, no siguen estrictamente los pasos o fases de una
intervencion didactica con fines de obtener resultados de investigacion.

Se tomaron en cuenta dos elementos fundamentales:
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a)

b)

Acceso al campo de estudio. Con el propoésito de contar con elementos de validez para
evaluar la propuesta y, con las limitaciones de los plazos para poner a prueba la misma,
se trabajo con dos grupos que acababan de finalizar su curso de célculo diferencial y
estaban a dos meses de llevar el curso de calculo integral. La conduccion de las
actividades de la secuencia estuvo a cargo de un profesor de dichos cursos, quien no era
responsable de los grupos experimentales, pero que conocio la propuesta de secuencia
didactica y manifesto su disposicién de participar.

Recoleccién de datos. Aungue se cuentan con elementos de las respuestas a las
actividades de todos los estudiantes de los dos grupos, los analisis se centraron en tres
casos, los cuales proporcionan elementos suficientes de la propuesta en su totalidad, para
tomar en cuenta con el fin de hacer las modificaciones correspondientes. La observacién
se llevo a cabo en tres sesiones con cada uno de los grupos, alternando el uso de cafién
de video, asistencia a un centro de computo y el uso del software GeoGebra para teléfonos
celulares. Los estudiantes ya tenian conocimientos elementales del uso de GeoGebra en
su curso de Calculo Diferencial, hizo observacion no participante y se recolectaron todas
las hojas de respuestas de los estudiantes, no sélo de los tres seleccionados para estudio
de casos.

Posteriormente, se hicieron los analisis de las respuestas de los tres estudiantes seleccionados,
observando si efectivamente los objetos matematicos intervinientes eran conocidos por ellos

y si las actividades dieron pie a la emergencia de los objetos matematicos esperados.
Asimismo, se pudo hacer una valoracién de la idoneidad didactica a posteriori, que

proporcionara también elementos para mejorar la propuesta de secuencia didactica.

Después, con la informacidn obtenida y el procesamiento realizado con la misma, se elabord
una nueva propuesta de secuencia didactica.

Para finalizar, presentamos una serie de reflexiones finales sobre la valoracion respecto a la
consecucion de los objetivos del trabajo, tanto el general como los especificos y, con base
en los criterios de idoneidad, hacemos también una valoracidn sobre las posibilidades de
Ilevar a la préactica propuestas didacticas para la ensefianza de las matematicas, con base en

trayectorias didacticas que tengan su punto de partida en la resolucion de situaciones

problema en el contexto de los estudiantes, tanto de sus otros cursos como de la vida
cotidiana.

Tomando en cuenta el contexto curricular de la propuesta, presentamos una valoracion
sobre las posibilidades de promover las competencias tanto genéricas como disciplinares y
la relacion que tiene el trabajo con algunos de los puntos esenciales del Nuevo Modelo
Educativo.
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CAPITULO 3. LA PROPUESTA DIDACTICA Y SU ANALISIS A PRIORI

3.1 El programa del curso

El disefio de las actividades didacticas del presente trabajo, aunque se basan en una propuesta
que, a diferencia de la ensefianza tradicional, pone énfasis en la solucion de problemas de
acumulacién, es necesario enmarcarla en el posible ambito de uso de la mismay, por tanto,
tenemos en cuenta el significado institucional de referencia, el cual tomamos del programa
de la materia de Calculo Integral de la direccion general de bachillerato.

PROGRAMA DE CALCULO INTEGRAL
RELACION DE BLOQUES DEL PROGRAMA DE CALCULO INTEGRAL CON LOS CONTENIDOS

DEL NUEVO MODELO EDUCATIVO DEL CAMPO DISCIPLINAR DE MATEMATICAS

EJE COMPONENTE CONTENIDO CENTRAL BLOQUE

Aproximacion y calculo del *area bajo la curva” por métodos elementales

: : ; ; IV
(metodo de los rectangulos y metodos de los trapecios).
Antiderivada de funciones elementales (algebraicas y trascendentes). i
Tratamiento analitico de las integrales definida e indefinida. I, v
. Cambio
Pensamiento Y. ;
lenguaje acumulacion:
Y e Elementos del
variacional. R .
Calculo integral.

Uso intuitivo de los procesos infinitos y las situaciones limite aplicados a v

problemas de las ciencias naturales, exactas y sociales
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Bloque E

Nombre del Bloque Horas

Asignadas

Diferenciales. 4

Proposito del Blogue

Utiliza de manera reflexiva, la aplicacion de diferenciales que contribuyan en la resolucion de situaciones de su vida cotidiana,
a través de método de aproximaciones.

Interdisciplinariedad Transversalidad
Ecologia y Medio Ambiente. Eje transversal Social.
Se retomaran las asignaturas que en cada plantel se impartan | Eje transversal Ambiental.
en sexto semestre, tanto del componente de formacion Eje transversal de Salud.
propedéutica como el de formacion para el trabajo. Eje transversal de Habilidades Lectoras.

CLAVE | CLAVE

6 cDE Conocimientos Habilidades Aprendizajes esperados

Concepto de Interpreta Ia relacion de la | Reconoce sus Resuelve por medio de
CG41 |CDEM2 |Diferencial. diferencialcon la derivada | fortalezas y areas de | diferenciales, problermas
CG5.1 « Analitico de una funcion. oportunidad. reales y/o hipotéticos de su
« (eometrico entorno utilizando el calculo
Estima incrementos de Muestra disposicion | de raices de manera
Incremento de una | una funcion al trabajo metodico | metadica y organizada,
funcion relaciondndolas con el y organizado. reconociendo sus fortalezas
concepto de diferencial. y areas de oportunidad.
Aproximacion de Externa un
unarag. Estima el valor de raices | pensamienta critico
1o exactas utilizando y reflexive de
diferenciales. manera solidaria.
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Nombre del Blogue Horas
Asignadas
Integral indefinida. 16

Proposito del Bloque
Usa las distintas formas de obtener la Integral indefinida, a través del conocimiento de las integrales de funciones para
solucionar creativamente situaciones reales y/o hipotéticas presentes en su entorno.

Transversalidad
Eje transversal Social.

Interdisciplinariedad

Ecologia y Medio Ambiente.
Se retomaran las asignaturas que en cada plantel se impartan | Eje transversal Ambiental.

Eje transversal de Salud.
Eje transversal de Habilidades Lectoras.

en sexto semestre, tanto del componente de formacion
propedéutica como el de formacion para el trabajo.

CLAVE

CLAVE
CcG CDE

Conocimientos Habilidades Actitudes Aprendizajes esperados

Utiliza la definicion de la

Externa un

Definicion de Asocia la integral

« Algebraicas.
« Trigonométricas.
= Exponenciales.

integral indefinida de
funciones.

Reconoce las diferentes
farmulas inmediatas para

dar solucion a integrales
indefinidas.

al trabajo metadico
y organizado.

Aportaideasenla
solucitn de
problemas
promoviendo su
creatividad.

CG4.1 |CDEM2 |integralindefinida |indefinida como proceso | pensamiento critico | integral indefinida como
G5l inverso de la derivada. y reflexivo de herramienta para el calculo
Integrales de manera solidaria. del proceso inverso de la
funciones: Identifica los diferentes derivada, aplicado a la
teoremas para obtener la | Muestra disposicion | integral inmediata de una

funcién, favereciendo su
pensamiento critico y
reflexiva.

Aplica las integrales
inmediatas para la solucion
de situaciones reales y/o
hipotéticas de suentorno
relacionadas con funciones
algebraicas, trigonométricas
y exponenciales que
favarezcansu creatividad y
pensamiento critico.
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Bloque |I|

Métodos de integracion.

14

Emplea distintos métodos de integracion para la solucion de una integral no inmediata que se relacionen con situaciones de su
contexto, coadyuvando en el desarrollo de un pensamiento critico y reflexivo.

Ecologia y Medio Ambiente.

Se retomaran las asignaturas que en cada plantel se impartan
En sexto semestre, tanto del componente de formacion
propedeutica como el de formacion para el trabajo.

Eje transversal social.

Eje transversal ambiental.
Eje transversal de salud.
Eje transversal de habilidades lectoras.

CG4.1
CGS.1
CG83

CDEM 1
CDEM 2

Integracion por
partes.

Integracion por
fracciones
parciales:

+ Factores
lineales no
repetidos.

« Factores
cuadraticos

no repetidos.

Reconoce la importancia
del método de integracion
por partes.

Identifica las funciones en
donde se puede aplicar el
método de fracciones
parciales.

Externa un
pensamiento critico
y reflexivo de
manera solidaria.

Se relaciona con sus
semejantes de forma
colaborativa
mostrando
disposicion al trabajo
metodico y
organizado.

Privilegia el didlogo
para la construccion
de nuevos
conocimientos.

Aporta ideas enla
solucion de
problemas
promoviendo su
creatividad.

Aplica el método de
integracion por partes para
resolver integrales que
involucran el producto de
funciones en problemas
reales y/o hipotéticos del
medio que lo rodea,
favoreciendo la construccion
de nuevos conocimientos.

Usa el método de fracciones
parciales para resolver
integrales que involucran el
cociente de polinomios,
promoviendo el desarrollo de
su creatividad en situaciones
de su entorno.

30




Bloque

Integral definida y aplicaciones.

14

Utiliza la integral definida y diversos procesos de integracion para resolver situaciones reales y/o hipotéticas del medio que lo
rodea, favoreciendo la construccion de nuevos conocimientos al afrontar los retos que se le presentan.

Ecologia y Medio Ambiente.

Se retomaran las asignaturas que en cada plantel se impartan
en sexto semestre, tanto del componente de formacion
propedéutica como el de formacion para el trabajo.

Eje transversal social.

Eje transversal ambiental.
Eje transversal de salud.
Eje transversal de habilidades lectoras.

CG4.1
CG51
CG5.6
CG7.3
CG8.3

CDEM 1
CDEM 3
CDEM 4
CDEM 8

Area bajo la curva:

* Sumade
Riemann.

* Integral
definida.

+ Areaentre
Curvas.

Volumen de un
solido de
revolucion.

Reconoce la importancia
de la suma de Riemann
para el calculo del area
bajo la curva como un
antecedente de la integral
definida.

Asocia la integral definida
con el area bajo la curva
de una funcion.

Interpreta el volumen de
un solido de revolucion
como el resultado de girar
una superficie plana
alrededor de un eje.

Muestra disposicion
al trabajo metddico
y organizado.

Privilegia el didlogo
para |a construccion
de nuevos
conocimientos.

Expresaideasy
conceptos
favoreciendo su
creatividad.

Afronta retos
asumiendo la
frustracion como

parte de un proceso.

Aplica la integral definida
para obtener dreas bajo la
curva de funciones que se
relacionen con situaciones de
su entorno promoviendo el
desarrollo de su creatividad.

Calcula volimenes de sdlidos
de revolucion
relacionandolos con
situaciones de su contexto y
siendo consciente de que la
frustracion es parte del
proceso.
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3.2 El significado institucional de referencia

Como puede observarse del programa del curso, aunque se sefialan elementos de la adopcion
del modelo educativo basado en competencias y se especifican las competencias a promover
en cada parte, las dinamicas posibles de trabajo para los profesores y los modos de
evaluacion, casi todos en la modalidad de evaluacion formativa, el programa del curso sigue
una trayectoria epistémica convencional o tradicional, partiendo de los conceptos
matematicos en juego para avanzar hacia su aplicacion. Asi, se inicia con el estudio de las
diferenciales como predmbulo para presentar la integral como antiderivada, posteriormente
el estudio de la integral definida y las sumas de Riemann, concluyendo con las aplicaciones
de la integral y los métodos de integracion tipicos de los cursos.

Aunque es posible hacer un andlisis profundo del programa y de las configuraciones
didacticas a que da lugar el mismo, en nuestro andlisis del mismo centraremos la atencién
solo en la identificacion de los objetos matematicos primarios puestos en juego, con el fin de
asegurarnos de que nuestra propuesta, en la secuencia didactica que proponemos, incluya
dichos objetos matematicos primarios.

Para hacerlo, tomaremos los elementos principales de cada bloque.

Bloque I Diferenciales
» SITUACIONES
= Resuelve por medio de diferenciales, problemas reales y/o hipotéticos su entorno
utilizando el calculo de raices de manera metodica y organizada.
= Interpreta la relacion de la derivada con el diferencial.
= Estima incrementos de una funcién relacionandolos con el concepto de
diferencial.
= Estima el valor de raices no exactas utilizando diferenciales.

» LENGUAJE
= Diferencial, incremento, funcidn, aproximacion, raiz, geométrico, analitico,
derivada.

» PROCEDIMIENTOS
= Resuelve por medio de diferenciales, problemas reales y/o hipotéticos su entorno
utilizando el célculo de raices de manera metddica y organizada.

» CONCEPTOS

= Diferencial, incremento, funcién, aproximacion, raiz, geométrico, analitico,
derivada.

> ARGUMENTOS
= Diferencial.
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Bloque Il Integral Indefinida

» SITUACIONES
= Asocia la integral indefinida como proceso inverso de la derivada.
= Identifica los diferentes teoremas para obtener la integral indefinida de funciones.
= Reconoce las diferentes formulas inmediatas para dar solucién a integrales
indefinidas.

» LENGUAJE
= Integral indefinida, Funcién primitiva, técnicas de integracion, integracion por
partes, por substitucion trigonométrica, descomposicion en fracciones parciales,
antiderivada.

» PROCEDIMIENTOS
» Resolver ejercicios sobre integrales inmediatas y técnicas de integracion.
= Realizar problemas para obtener la inversa de la derivada.

» CONCEPTOS
» Antiderivada, inversa de la derivada, integral indefinida, Integracién por partes,
integracion por partes, por substitucion trigonométrica, descomposicion en
fracciones parciales.

Bloque 111 Métodos de integracion

» SITUACIONES
= Aplicael método de integracién por partes para resolver integrales que involucran
el producto de funciones en problemas reales y/o hipotéticos del medio que los
rodea.
= Usa el método de fracciones parciales para resolver integrales que involucran el
cociente de polinomios.

» LENGUAJE
= Integracion por partes, integracion por fracciones parciales, factores lineales no
repetidos, factores cuadraticos no repetidos, producto de funciones.

» PROCEDIMIENTOS
= Aplicael método de integracion por partes para resolver integrales que involucran
el producto de funciones.
= Usa el método de fracciones parciales para resolver integrales que involucran el
cociente de polinomios.

» CONCEPTOS

= Integracion por partes, integracion por fracciones parciales, factores lineales no
repetidos, factores cuadraticos no repetidos, producto de funciones.
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Bloque IV Integral definida y aplicaciones

» SITUACIONES
= Aplica la integral definida para obtener areas bajo la curva de funciones que se
relacionen con su entorno.
= Calcula volimenes de solidos de revolucion.

» LENGUAJE
= Solidos en revolucion, sumas de Riemman, integral definida, area entre curvas.

» PROCEDIMIENTOS
= Aplica la integral definida para obtener areas bajo la curva de funciones.
= Calcula volumenes de solidos de revolucion.

» CONCEPTOS
= Soélidos en revolucion, sumas de Riemman, integral definida, area entre curvas.

3.3 La propuesta

La secuencia didactica que presentamos en este trabajo no cubre todo el curso y se centra en
el estudio inicial de la integral, con una propuesta de trayectoria epistémica distinta a la del
programa, iniciando con los problemas de aplicacion sefialados en el Blogue 1V, ultimo del
programa para promover, a partir de la solucion de las situaciones problema propuestos, la
emergencia de la integral de una funcién real de variable real y sus propiedades elementales.

Aunque esta es una forma diferente de proceder, las situaciones propuestas inician con
problemas relativamente tipicos y conocidos por los profesores, con el fin de que los sientan
suficientemente cercanos a sus practicas docentes y estén en condiciones de asumirlos sin
mayores dificultades para su trabajo en el aula.

En las situaciones propuestas se privilegian los procesos de acumulacién para el célculo de
distancias recorridas por objetos que se mueven con velocidad variable, el trabajo mecanico
realizado por una fuerza variable, el gasto ocasionado por la compra de d6lares con tasa de
intercambio variable respecto al peso mexicano y otras mas.

Siguiendo la estructura de las actividades y secuencias didacticas del programa, se distingue
entre tres tipos de actividades: de inicio, de desarrollo y de cierre, como se enuncia a
continuacion.

v Actividades de Inicio: Es la fase donde se permite explorar y recuperar los saberes
previos e intereses de los estudiantes. En nuestra propuesta las actividades de inicio
son a la vez una introduccién a los conocimientos que se espera emerjan de las
actividades a lo largo de toda la secuencia, sin restringirnos a una mera introduccion
de los objetos matematicos intervinientes.

v Actividades de Desarrollo: Esta fase permite crear escenarios y ambientes de
colaboracion para la construccion y reconstruccion del pensamiento a partir de la
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realidad. En esta fase se espera que emerjan los objetos matematicos propios del
curso.

v' Actividades de cierre: Propone la elaboracion de sintesis, conclusiones y reflexiones
argumentativas que, entre otros aspectos, permiten advertir los avances o resultados
del aprendizaje del estudiante.

La propuesta abordara la Integral con apoyo del software de matematica dindmica GeoGebra,
en las que se incluira el manejo de diferentes representaciones.

A continuacién, presentamos la secuencia didactica disefiada y, con posterioridad, haremos
una valoracion a priori de la misma, considerando por una parte las configuraciones
epistémicas y su entramado de objetos matematicos primarios y sus relaciones y, por otra,
una valoracién de las idoneidades didacticas, siguiendo los descriptores propuestos en el
EOS.

Actividades de Inicio
ACTIVIDAD 1

Un objeto se mueve en linea recta de tal manera que su velocidad, medida en metros por
segundo se comporta de acuerdo con la siguiente gréfica.

7
v (m/seg)

6

Figura 3.1

1. ¢Que velocidad tiene el objeto despues de 3 seg de recorrido? ¢y después de 5 seg?

2. ¢Como esta representada la velocidad en la gréafica? ;Como se representa el tiempo
trascurrido?

3. ¢Qué distancia recorre el objeto después de 3 seg de movimiento? ;Y después de
7 seg de movimiento?

4. ¢Cbmo se representa la distancia transcurrida analiticamente?

5. ¢Qué representa geométricamente la distancia recorrida?
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ACTIVIDAD 2

El trabajo es una magnitud fisica escalar que se representa con la letra W (del inglés Work)
y se expresa en unidades de energia, esto es en julios o Joules (J) en el Sistema Internacional
de Unidades. Cuando la fuerza que se aplica a un objeto es constante, el trabajo se determina
de la siguiente manera:

w=F.d

Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta por la aplicacion de una fuerza. En la
siguiente gréafica se representan la fuerza aplicada (en kg fuerza) y la distancia recorrida (en
metros).

F (kg)

Figura 3.2

1. ¢Qué fuerza se aplica cuando el cuerpo se ha movido 2 m? ;Y cuando se ha movido
5m?

2. ¢Coémo se representa la fuerza aplicada en la gréfica? ;Y la distancia recorrida?

3. Determinael trabajo mecanico W realizado por la furza aplicada durante los primeros
7 m de recorrido.

4. ¢CoOmo se representa el trabajo W realizado en la gréfica?

ACTIVIDAD 3

Una técnica utilizada para medir la constante de fuerza de un resorte consiste en colgar un
resorte en forma vertical y luego se le une un objeto de masa m en su extremo inferior. Bajo
la accion de la carga mg el resorte se estira una distancia d a partir de su posicion de
equilibrio. Puesto que la fuerza del resorte estd dirigida hacia arriba (opuesta al
desplazamiento), se debe equilibrar la fuerza de gravedad mg hacia abajo cuando el sistema
esté en reposo.
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Figura 3.3

La actividad consiste en verificar la constante de fuerza de un resorte utilizando diferentes
masas, por lo que para el ejercicio necesitaremos lo siguientes:

e Un soporte fijo

e Resorte
e Vernier

e Pesas (50 gramos, 100 gramos, 200 gramos)

Primero colocamos el resorte en el soporte (figura 1) y verificamos la longitud del mismo,
luego vamos anexando las pesas de tal manera que nos den el peso solicitado, verificamos

cuénto se alarg6 desde su posicion original y colocamos los datos en la siguiente tabla:

Tabla 3.1
No. Pesa Masa (Kg) | A, Deformacion del K
resorte (y — yo)
1 0.10 0.030 32.70
2 0.15 0.046 31.99
3 0.25 0.078 31.44
4 0.30 0.094 31.30
5 0.45 0.140 31.53
6 0.70 0.216 31.79

Ahora graficaremos la fuerza (kg) en funcién del desplazamiento (m)
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Figura 3.4

Realizamos un ajuste en GeoGebra para determinar la funcién que mejor representa los datos
por medio del comando Ajustelineal.

Figura 3.5

Como podemos observar la gréfica asemeja a una linea recta en el cual la pendiente es igual
a la constante de fuerza k quedando:
f(x) =031x
1. ¢Cudl sera el trabajo realizado al colocar la primera pesa de 100 g?
¢ Cudl sera el trabajo realizado por el resorte con todas las pesas?
3. ¢Cual sera el trabajo realizado en el intervalo que comprende la colocacién de la
tercera pesa a la quinta pesa?
4. ¢Cbmo se determina el trabajo realizado en cualquier intervalo?
5. ¢Que representa geométricamente el trabajo realizado?

N

Actividades de Desarrollo
ACTIVIDAD 1

Al finalizar la guerra de independencia en México, se establecié el precio por délar de $1.00
peso por $1.00 ddlar, a partir de esta fecha el peso comenz6 a devaluarse (pérdida de valor
de una moneda nacional frente a otra extranjera).
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En los gobiernos de Adolfo Lopez Mateos y Gustavo Diaz Ordaz no hubo inflacion, por lo
que el precio del peso mexicano mantuvo su valor con respecto al délar $12.50, tal como
se muestra en la siguiente gréfica:

Figura 3.6

1. Si Francisco compr6 un dolar diario durante el mes de noviembre de 1960 (en
Gobierno de Adolfo Lopez Mateos). ¢ Cuanto gasto al final de mes?

2. Realiza la grafica del gasto de los 30 dias.

3. ¢Yenelperiodo del 12 al 15 de noviembre? Realiza el procedimiento algebraico y
geomeétrico.

4. ¢Cbémo determinas la cantidad que pago en un periodo determinado?

5. ¢Que representa geométricamente el pago?

ACTIVIDAD 2

El peso mexicano ha sufrido varias devaluaciones a lo largo de su historia, en fechas recientes
las elecciones a presidente de los Estados Unidos de Ameérica, trajo una gran volatilidad en
el precio del délar, a continuacion, se presenta un grafico con el comportamiento del délar
en el mes de noviembre de 2016, fecha en la cual se llevaron a cabo dichas elecciones.

Pracio ditar
5

Figura 3.7
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Como puedes darte cuenta, el calculo para determinar el gasto al comprar un dolar diario
durante un mes ya no es tan sencillo, dado que el precio se encuentra variando
constantemente.

Con apoyo del applet de GeoGebra Devaluacién del dolar encuentra el gasto que tendriamos
al comprar un ddlar diario durante el mes en cuestion, por medio de seccionar el area bajo la
curva.
A. Analizaremos el area seccionando nuestra funcién por debajo de curva.
1) Primero con 5 rectangulos por debajo de la curva con el deslizador
Inferior = 5.

Figura 3.8
2) Encuentra el g(x) correspondiente al valor de dx de cada rectangulo
colocando Entrada g(x), donde x es el valor inicial de cada rectangulo. El
valor aparecera en la Vista algebraicacomo a = 18.76, cada vez que realices
este procedimiento borra (dando click derecho en a y seleccinando borrar) el
resultado para no saturar de informacion el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos multiplicando la base de estos
por su altura.

4) Realizalasuma de las areas de los rectangulos para obtener una aproximacion
del gasto en un mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.
B. Ahora seccionaremos nuestra funcion en rectangulos por arriba de curva.

1) Primero con 5 rectangulos por debajo de la curva con el deslizador
Superior = 5.
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2) Encuentra el valor g(x) més grande en cada rectangulo para obtener la
altura de este, si se encuentraen x = 12, coloca en Entrada g(12), borra
el resultado de a para no saturar el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos multiplicando la base de
estos por su altura.

4) Realiza la suma de las areas de los rectangulos para obtener una
aproximacion del gasto en un mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

C. Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona nuestra funcion en rectangulos por
debajo de la curva.
1) Ponemos el deslizador Inferior = 20y tomamos el valor que aparece
en vista algebraica Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.
2) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Inferior = 30, 40 y 50.
Llenando la tabla con los datos recabados.

D. Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior, que secciona nuestra
funcién en rectangulos por arriba de la curva.
1) Ponemos el deslizador Superior = 20 y tomamos el valor que aparece
en vista algebraica Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.
2) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior = 30, 40
y 50. Llenando la tabla con los datos recabados.
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Tabla 3.2

NUmero de
rectangulos

Suma de areas de rectangulos
por debajo de la curva

Suma de areas de rectangulos
por arriba de la curva

5

10

20

30

40

50

Entonces el gasto total que realizaremos en este mes se encuentra entre la suma de areas de
rectangulos por debajo de la curva y la suma de rectangulos por arriba de la curva.

g<g<sg

ACTIVIDAD 3

A Usain Bolt corredor de 100 metros planos y poseedor del récord mundial de esta disciplina;

a continuacion, se presenta una tabla de datos de la velocidad en funcion del tiempo:

Tabla 3.3
Tiempo (s) Velocidad (%)
0 0
1.85 541
2.87 9.80
3.78 10.90
4.65 11.40
5.50 11.70
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A partir de estos realizamos la grafica correspondiente:

6.32 12.10
7.14 12.10
7.96 12.10
8.79 10.24
9.69 10.32

Figura 3.10

Ahora realizamos un ajuste en GeoGebra a los puntos para obtener una funcion que se

aproxime a los datos.

Figura 3.11
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Tenemos la funcion V(x) = 0.01x3 — 0.48x? + 4.47x — 0.23 en el intervalo [0, 9.69], que
modela la velocidad en funcion del tiempo, para obtener la posicidn tenemos que la distancia
d = v.t cuando la velocidad es constante, para lo cual seccionaremos en rectangulos la

funcién y sumamos sus areas para obtener una aproximacion al area real.

1. ¢Cudl sera el &rea si seccionamos la funcion por debajo de la curva en 5 rectangulos?

2. ¢Cual es el area bajo la curva si seccionamos la funcion en 5 rectangulos por arriba
de la curva?

3. Ahora realiza el mismo procedimiento para 10 rectangulos.

Actividades de Cierre

Al resolver los problemas que se han presentado hasta el momento, podemos observar que
independientemente del contexto del cual se trate, ya sea de trabajo mecanico, distancia
recorrida, costo de la compra de délares u otro, la solucién nos lleva siempre a seguir un
mismo procedimiento, en el que calculamos el area entre el eje X, la gréfica de la funcion
que modela la situacién y las rectas verticales que limitan el intervalo considerado.

Asi, al seccionar la funcion en rectdngulos con bases dx y alturas f(x), podemos encontrar
el &rea de cada uno de estos rectangulos como f (x)dx, como pudiste observar si la particion
de la curva tiende a ser mas grande, la suma de las areas de estos tiende a aproximarse cada
vez mas al valor real.

La suma de las areas de los rectangulos con una particion infinita de rectangulos nos
proporciona el valor exacto del area bajo la curva se le denomina integral y se expresa de la
siguiente manera:

jbf(x)dx

Este procedimiento puede aplicarse a otras muchas situaciones, como veremos ahora en los
problemas siguientes, relativos al célculo de los volumenes de los llamados Soélidos de
revolucion.

ACTIVIDAD 1

El departamento de produccion de la empresa Plasticos S.A. desea elaborar cestos para ropa;
los modelos aceptados fueron los siguientes y para su disefio se utilizo el software GeoGebra
al girar una funcion sobre el eje x.
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Cesto A Cesto B

Figura 3.12

Para el disefio del cesto A primero hacemos un segmento de una recta con y = 2 en el
intervalo [1,5] la cual haremos girar sobre el eje x para generar un cilindro.

54

Figura 3.13

1. ¢Cual es el radio del cilindro?
2. ¢COmo obtuviste el radio?
3. ¢Cual es el volumen del cilindro?

Para el disefio del cesto B tomaremos un segmento de la curva y = +/x + 1 en el intervalo
[0,4] que haremos girar sobre el eje x para generar el solido en revolucion que deseamos.

Figura 3.14
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Para este caso el radio estd cambiando constantemente.

1. ¢Como puedes determinar el radioen x = 07?
2. (Y, parax =47
3. ¢Como se puede calcular el radio para cualquier punto de x?

Segmentaremos el solido de revolucién por debajo de la curva de la siguiente manera:

3
. qjé

.y

o H : 3

Figura 3.15

¢ Qué figuras se forman al hacer esta segmentacion?

¢ Qué representa dx?

¢Qué representa f(x)?

¢Cémo podemos tener una aproximacion al volumen del cesto?

Determina la ecuacion que modele el volumen de cada segmento.

Obtén una aproximacion al volumen segmentando el s6lido por debajo de la curva en
5,10,15y 20 partes.

10. Obtén una aproximacién al volumen segmentando el sélido por arriba de la curva en
5, 10, 15y 20 partes.

© N A

ACTIVIDAD 2

De la misma manera que tenemos los datos para determinar la velocidad de Usain Bolt en
funcién del tiempo, tenemos los datos correspondientes a la aceleracién, los cuales se
describen en la siguiente tabla:

Tabla 3.4
Tiempo (s) Aceleracion (g)
0 0
1.85 2.91
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2.87 4.30
3.78 1.22
4.65 0.57
5.50 0.35
6.32 0.48
7.14 0

7.96 0

8.79 -0.13
9.69 -1.04

Al realizar la gréfica obtenemos los siguiente:

Figura 3.16

Al realizar un ajuste con GeoGebra obtuvimos una funcion en partes, de la siguiente manera:

Figura 3.17
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()_{ 1.5x siOSxS2.87}
X = 1-0.08(x — 6.5) + 0.3 5i2.87 < x <9.69

Realiza una segmentacion en rectangulos bajo la curva con bases iguales y contesta lo
siguiente:

¢ Como se determina la velocidad si tenemos la aceleracion y el tiempo?

¢ Qué representa geométricamente la velocidad en nuestra grafica?

¢Como determinas la altura de los rectangulos en el intervalo [0, 2.87]?

¢Como determinas la altura en el siguiente intervalo (2.87 ,9.69]?

¢Cuadl seré la velocidad promedio de la carrera si seccionamos el &rea bajo la curva,
por debajo de la curva en 20 rectangulos?

¢ Y si lo hacemos por arriba de la curva?

7. ¢Qué pasa con el area que se encuentra debajo del eje de las abscisas?

a s wbh e

Sk

3.4 Analisis a priori
Configuraciones Epistémicas y Cognitivas

En esta seccion primero dimos respuesta a las actividades propuestas y con base en ellas
hicimos un andlisis a priori de la secuencia para estar en condiciones de analizar los sistemas
de practicas a desarrollar, identificar los objetos matematicos primarios involucrados, las
configuraciones epistémicas y la consecuente trayectoria epistémica seguida y, por altimo,
una valoracion de las idoneidades didacticas.

Este analisis a priori nos permitird contrastar las respuestas de los estudiantes seleccionados
(analisis a posteriori de las configuraciones cognitivas) e identificar si efectivamente se
promueve la emergencia de los objetos matematicos proyectados.

Secuencia Didactica

Actividades de Inicio

ACTIVIDAD 1

Un objeto se mueve en linea recta de tal manera que su velocidad, medida en metros por
segundo se comporta de acuerdo con la siguiente gréfica.
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7
v (miseq)

6

5

Figura 3.18
¢Que velocidad tiene el objeto después de 3 seg de recorrido? ¢y después de 5 seg?
V= 5 m/S

¢COmo esta representada la velocidad en la grafica? ;Como se representa el tiempo
trascurrido?

La velocidad es un F(x) y
El tiempo x

¢Qué distancia recorre el objeto después de 3 seg de movimiento? ¢Y después de
7 seg de movimiento?

d=(5"/5)(3s) = 15m y
d=((5M/)(7s) =35m

¢Como se representa la distancia recorrida analiticamente?
d = 5x
¢ Como se representa la distancia transcurrida en la grafica?

Como el area bajo la curva

ACTIVIDAD 2

El trabajo es una magnitud fisica escalar que se representa con la letra W (del inglés Work)
y se expresa en unidades de energia, esto es en julios o joules (J) en el Sistema Internacional
de Unidades. Cuando la fuerza que se aplica a un objeto es constante, el trabajo se determina
de la siguiente manera:

w=F.d
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Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta por la aplicacion de una fuerza. En la
siguiente gréafica se representan la fuerza aplicada (en kg fuerza) y la distancia recorrida (en
metros).

F (kg)

-1

Figura 3.19
1. ¢Qué fuerza se aplica cuando el cuerpo se ha movido 2 m? ;Y cuando se ha movido
5m?
f(2) =4 kg

2. ¢Como se representa la fuerza aplicada en la gréfica? ;Y la distancia recorrida?
Fuerza =f (x)
distancia = x

3. Determina el trabajo mecénico W realizado por la furza aplicada durante los primeros
7 m de recorrido.

w=(4kg)(7m)=28]
4. ¢CoOmo se representa el trabajo W realizado en la gréfica?
Como el area bajo la curva

ACTIVIDAD 2

Una técnica utilizada para medir la constante de fuerza de un resorte consiste en colgar un
resorte en forma vertical y luego se le une un objeto de masa m en su extremo inferior. Bajo
la accién de la carga mg el resorte se estira una distancia d a partir de su posiciéon de
equilibrio. Puesto que la fuerza del resorte estd dirigida hacia arriba (opuesta al
desplazamiento), se debe equilibrar la fuerza de gravedad mg hacia abajo cuando el sistema
esté en reposo.
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Figura 3.20

La actividad consiste en verificar la constante de fuerza de un resorte utilizando diferentes

masas, por lo que para el ejercicio necesitaremos lo siguientes:

Un soporte fijo

Resorte
Vernier

Pesas (50 gramos, 100 gramos, 200 gramos)

Primero colocamos el resorte en el soporte (figura 1) y verificamos la longitud del mismo,
luego vamos anexando las pesas de tal manera que nos den el peso solicitado, verificamos

cuanto se alargo6 desde su posicién original y colocamos los datos en la siguiente tabla:

Tabla 3.5

No. Pesa Masa (K) | A, Deformacion del K = F
resorte (y — o) A,

1 0.10 0.030 32.70

2 0.15 0.046 31.99

3 0.25 0.078 31.44

4 0.30 0.094 31.30

5 0.45 0.140 31.53

6 0.70 0.216 31.79

Ahora graficaremos la fuerza (kg) en funcién del desplazamiento (m)
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Figura 3.21

Realizamos un ajuste en GeoGebra para determinar la funcion que mejor representa los datos
por medio del comando Ajustelineal.

0.1 of h o1 02 03 0.4 05 0.8 [

Figura 3.22
Como podemos observar la grafica asemeja a una linea recta en el cual la pendiente es igual
a la constante de fuerza k quedando:

f(x) =031x

1. ¢Cual sera el trabajo realizado al colocar la primera pesa de 100 g?
f£(0.1) = (0.31)(0.1) = 0.031

(0.031)(0.1)
w = 028

2
2. ¢Cual serd el trabajo realizado por el resorte con todas las pesas?

£(0.7) = (0.31)(0.7) = 0.217

= 0.00155

(0.7)(0.217)
w = - 8A7)

= 0.07595
2
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3. ¢Cudl sera el trabajo realizado en el intervalo que comprende la colocacién de la tercera

pesa a la quinta pesa?

w(.5) =

Trabajo de lapesa3ala5se

£(0.5) = (0.31)(0.5) = 0.155

(0.5)(0.155)
2

= 0.03875

£(0.3) = (0.31)(0.3) = 0.093

(0.3)(0.093)

w(3) = 5

ria:

= 0.0279

w(5) — w(3) = 0.3875 — 0.0279 = 0.01085

4. ¢Cémo se determina el trabajo realizado en cualquier intervalo?

5. ¢Qué representa geométricamente el trabajo realizado?

El area bajo la curva

w = f(x).dx

Tabla 3.6 Practicas matematicas en Actividades de Inicio

Practicas operativas y discursivas

Lenguaje
ostensivos)

(objetos

Conceptos, proposiciones,
procedimientos,  argumentos
(objetos no ostensivos)

Actividad 1
Enunciados:

¢Qué velocidad tiene el objeto
después de 3 seg de recorrido? ¢y
después de 5 seg?

¢Como esta representada la
velocidad en la grafica? ;Como

Intervinientes

-Lenguaje natural:
Velocidad, tiempo,
distancia, gréafica

-Lenguaje figural:
Representa la distancia
recorrida en la grafica

Emergentes

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio,
rango, multiplicaciones de dos

magnitudes, grafica de una

funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable
dependiente, variable
independiente,  distancia
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se  representa el
trascurrido?

tiempo

¢ Qué distancia recorre el objeto
después de 3 seg de
movimiento? (Y después de
7 seg de movimiento?

¢Como se representa la distancia
transcurrida en la gréfica?

-Lenguaje natural:

Area.

recorrida como el area bajo
la curva.

Argumentos: area bajo la
curva,d = v.t

Actividad 2
Enunciados:

¢ Qué fuerza se aplica cuando el
cuerpo se ha movido 2m? ;Y
cuando se ha movido 5 m?

¢Coémo se representa la fuerza
aplicada en la gréfica? (Y la
distancia recorrida?

Determina el trabajo mecanico W
realizado por la fuerza aplicada
durante los primeros 7m de
recorrido.

¢ Como se representa el trabajo W
realizado en la grafica?

Intervinientes
-Lenguaje natural:

Magnitud, fuerza,
distancia, gréafica.

-Lenguaje figural:
Representa la fuerza
aplicada en la grafica

Emergentes

-Lenguaje natural:

Area.

Intervinientes

-Conceptos: Funcién, dominio,
rango, multiplicaciones de dos

magnitudes, grafica de una

funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable
dependiente, variable
independiente, trabajo

mecanico como el area bajo
la curva.

Argumentos: area bajo la
curva, w = F.d

Actividad 3

Enunciados:

Intervinientes

-Lenguaje natural:

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio,
rango, multiplicaciones de dos
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¢ Cual seré el trabajo realizado al
colocar la primera pesa de
100 g?

¢Cuél serd el trabajo realizado
por el resorte con todas las pesas?

¢ Cual sera el trabajo realizado en
el intervalo que comprende la
colocacion de la tercera pesa a la
quinta pesa?

¢Como se determina el trabajo
realizado en cualquier intervalo?

¢Qué representa
geométricamente el  trabajo
realizado?

Magnitud, gravedad,
peso,  deformacion,
fuerza, constante de la
fuerza Kk, distancia,
grafica.

-Lenguaje figural:
¢Qué representa

geométricamente el
trabajo realizado?

Emergentes

-Lenguaje natural:

Area.

magnitudes, grafica de una

funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable
dependiente, variable
independiente, trabajo

como el area bajo la curva.
e Procedimientos: La
actividad  consiste  en
verificar la constante de
fuerza de un resorte
utilizando diferentes masas,
por lo que para el ejercicio
necesitaremos lo siguiente:
Un soporte fijo, Resorte,
Vernier, pesas. Primero
colocamos el resorte en el
soporte y verificamos la
longitud del mismo, luego
vamos anexando las pesas
de tal manera que nos den el
peso solicitado, verificamos
cuanto se alargd desde su
posicion original.
Ahora  graficaremos la
fuerza (kg) en funcion del
desplazamiento (m).
Realizamos un ajuste en

GeoGebra para determinar

la funcibn que mejor
representa los datos por
medio del comando
Ajustelineal.

e Argumentos: area bajo la
curva, w = F.d
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Actividades de Desarrollo
ACTIVIDAD 1

Al finalizar la guerra de independencia en México, se establecid el precio por dolar de
$1.00 peso por $1.00 dolar, a partir de esta fecha el peso comenzé a devaluarse (pérdida de
valor de una moneda nacional frente a otra extranjera).

En los gobiernos de Adolfo Lopez Mateos y Gustavo Diaz Ordaz no hubo inflacion, por lo
que el precio del peso mexicano mantuvo su valor con respecto al dolar $12.50, tal como se
muestra en la siguiente grafica:

. N 0. Po QR ST, UV, WoZo M N O P 0 RS T UV WZ M N, 0P 0. Ry

Figura 3.23

1. Si Francisco compré un dolar diario durante el mes de noviembre de 1960 (en
gobierno de Adolfo Lépez Mateos). ¢Cuanto gasto al final de mes?
Gasto = (30)(12.50) = $375.00
2. Realiza la grafica del gasto de los 30 dias.
3. ¢Y enel periodo del 12 al 15 de noviembre? Realiza el procedimiento algebraico y
geomeétrico.
Gasto = (3)(12.50) = $37.50

4. ¢Cbémo determinas la cantidad que pago en un periodo determinado?

g(x) =12.5x
5. ¢Que representa geométricamente el pago?

Como el area bajo la curva
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ACTIVIDAD 2

El peso mexicano ha sufrido varias devaluaciones a lo largo de su historia, en fechas recientes
las elecciones a presidente de los Estados Unidos de América, trajo una gran volatilidad en
el precio del ddlar, a continuacion, se presenta un grafico con el comportamiento del ddlar
en el mes de noviembre de 2016, fecha en la cual se llevaron a cabo dichas elecciones.

Pracio délar

» W
18

Figura 3.24
Como puedes darte cuenta, el calculo para determinar el gasto al comprar un dolar diario

durante un mes ya no es tan sencillo, dado que el precio se encuentra variando
constantemente.

Con apoyo del applet de GeoGebra Devaluacién del dolar encuentra el gasto que tendriamos
al comprar un doélar diario durante el mes en cuestion, por medio de seccionar funcién en
rectangulos bajo la curva.

E. Analizaremos el area seccionando nuestra funcion por debajo de curva.
1) Primero con 5 rectangulos por debajo de la curva con el deslizador
Inferior=>5.

Figura 3.25
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2)

3)
4)

5)

Encuentra el g(x) correspondiente al valor de dx de cada rectangulo
colocando Entrada g(x), donde x es el valor inicial de cada rectangulo. El
valor aparecerd en la Vista algebraica como a = 18.76, cada vez que realices
este procedimiento borra (dando click derecho en a y seleccionando borrar)
el resultado para no saturar de informacion el applet.

Encuentra el area de cada uno de rectangulos multiplicando la base de estos
por su altura.

Realiza la suma de las &reas de los rectdngulos para obtener una
aproximacion del gasto en un mes.

Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

F. Ahora seccionaremos nuestra funcion en rectangulos por arriba de curva.

6)

7)

8)

9)

Primero con 5 rectangulos por debajo de la curva con el deslizador
Superior=5.

1874

Figura 3.26
Encuentra el g(x) es mas grande en cada rectangulo para obtener la altura de
este, si se encuentraen x = 12, coloca en Entrada g(12), borra el
resultado de a para no saturar el applet.

Encuentra el area de cada uno de rectangulos multiplicando la base de estos
por su altura.

Realiza la suma de las éreas de los rectangulos para obtener una
aproximacion del gasto en un mes.

10) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.
G. Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona nuestra funcion en rectangulos
por debajo de la curva.

3) Ponemos el deslizador Inferior = 20 y tomamos el valor que aparece en
vista algebraica Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.
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4) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Inferior =30, 40 y

50. Llenando la tabla con los datos recabados.
H. Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior, que secciona nuestra
funcion en rectangulos por arriba de la curva.

3) Ponemos el deslizador Superior = 20 y tomamos el valor que aparece en
vista algebraica Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

4) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior = 30, 40 y
50. Llenando la tabla con los datos recabados.

Tabla 3.7

Ndmero de | Suma de areas de rectangulos | Suma de areas de rectangulos
rectangulos | por debajo de la curva por arriba de la curva

5 568.17 598.07

10 575.56 592.38

20 579.34 588.13

30 580.62 586.67

40 581.31 584.96

50 581.78 585.54

Entonces el gasto total que realizaremos en este mes se encuentra entre la suma de areas de
rectangulos por debajo de la curva y la suma de rectangulos por arriba de la curva.

AN
IA

g
< 585.54

9

g
581.78 < g

ACTIVIDAD 3

A Usain Bolt corredor de 100 metros planos y poseedor del récord mundial de esta disciplina;
a continuacion, se presenta una tabla de datos de la velocidad en funcion del tiempo:

Tabla 3.8

Tiempo (s) Velocidad (%)
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A partir de estos realizamos la grafica correspondiente:

0 0
1.85 5.41
2.87 9.80
3.78 10.90
4.65 11.40
5.50 11.70
6.32 12.10
7.14 12.10
7.96 12.10
8.79 10.24
9.69 10.32

Figura 3.27

Ahora realizamos un ajuste en GeoGebra a los puntos para obtener una funcién que se

aproxime a los datos.
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Figura 3.28

Tenemos la funcion V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 + 4.47x — 0.23 en el intervalo [0, 9.69], que
modela la velocidad en funcion del tiempo, para obtener la posicidn tenemos que la distancia
d = v.t cuando la velocidad es constante, para lo cual seccionaremos en rectangulos la

funcién y sumamos sus areas para obtener una aproximacion al area real.
1. ¢Cual sera el area si seccionamos la funcion por debajo de la curva en 5 rectangulos?
d =7542m
2. ¢Cudl es el area bajo la curva si seccionamos la funcién en 5 rectangulos por arriba
de la curva?

d =83.73m

3. Ahora realiza el mismo procedimiento para 10 rectangulos.

d=97.80m

d=8773m
4. Y para 20 rectangulos?

d =94.59m

d=8754m

5. ¢Qué puedes deducir a partir de estos datos?
Que la distancia recorrida esta entre 87.54 m y 94.59 m
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Tabla 3.9 Préacticas matematicas de las actividades de desarrollo

Practicas operativas y discursivas

Lenguaje
ostensivos)

(objetos

Conceptos, proposiciones,
procedimientos,  argumentos
(objetos no ostensivos)

Actividad 1
Enunciados:

Si Francisco compré un ddlar
diario durante el mes de
noviembre de 1960 (en gobierno
de Adolfo Lbpez Mateos).
¢ Cuanto gasto al final de mes?

Realiza la grafica del gasto de los
30 dias.

¢Y en el periodo del 12 al 15 de

noviembre? Realiza el
procedimiento  algebraico vy
geomeétrico.

¢Como determinas la cantidad

que pago en un periodo
determinado?
¢Qué representa

geometricamente el gasto?

Intervinientes

-Lenguaje natural:
grafica, gasto,
procedimiento
algebraico y
geomeétrico.

-Lenguaje figural:

Representa la distancia
recorrida en la gréafica

Emergentes

-Lenguaje natural:

Area.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio,
rango, multiplicaciones de dos
magnitudes, grafica de una
funcidn constante.

Emergentes
e Conceptos: Variable
dependiente, variable

independiente, gasto como
el &rea bajo la curva.

e Argumentos: area bajo la
curva, gasto =
precio x dias

Actividad 2

Enunciados:

Intervinientes
-Lenguaje natural:

Gasto, grafica.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio,
rango, multiplicaciones de dos
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Encuentra el gasto que
tendriamos al comprar un dolar
diario durante el mes de
noviembre de 2016.

-Lenguaje figural:
Seccionar la funcién
por debajo de la curva.

Emergentes

-Lenguaje natural:
Area bajo la curva.

magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes
e Conceptos: Variable
dependiente, variable

independiente, gasto como
el &rea bajo la curva.

e Procedimientos:
Analizaremos el  area
seccionando nuestra
funcion por debajo de
curva.

1) Primero con 5

rectangulos por debajo de la
curva con el deslizador
Inferior = 5.

2) Encuentra el wvalor
g(x) correspondiente  al
valor de &r de cada
rectangulo colocando
Entrada g(x), donde x es el
valor inicial de cada
rectangulo. El valor
aparecera en la Vista
algebraica como a=
18.76, cada vez que realices
este procedimiento borra
(dando click derecho en ay
seleccionando borrar) el
resultado para no saturar de
informacién el applet.

3) Encuentra el area de cada
uno de rectangulos
multiplicando la base de
estos por su altura.

4) Realiza la suma de las
areas de los rectangulos
para obtener una
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aproximacion del gasto en
un mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4
con 10 rectangulos.

Ahora seccionaremos
nuestra funcién en
rectangulos por arriba de
curva.

1) Primero con )
rectangulos por debajo
de la curva con el
deslizador Superior =
5.

2) Encuentra el g(x) es mas

grande en cada rectangulo
para obtener la altura del
mismo, Si se encuentra en
x = 12, coloca en Entrada
g(12), borra el resultado de
a para no saturar el applet.

3) Encuentra el area de cada
uno de rectangulos
multiplicando la base de
estos por su altura.

4) Realiza la suma de las
areas de los rectangulos
para obtener una
aproximacion del gasto en
un mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4
con 10 rectangulos.

Volvamos con el deslizador
Inferior, que secciona nuestra
funcion en rectangulos por
debajo de la curva.

1) Ponemos el deslizador
Inferior = 20y tomamos el
valor que aparece en vista
algebraica Sumainf que nos da
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la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo
procedimiento con el
deslizador Inferior = 30,40
y 50. Llenando la tabla con los
datos recabados.

4. Hacemos el mismo
procedimiento con el
deslizador Superior, que
secciona nuestra funcion en
rectangulos por arriba de la
curva.

1) Ponemos el deslizador
Superior = 20y tomamos el
valor que aparece en vista
algebraica Sumasup que nos da
la suma de las &reas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo
procedimiento con el
deslizador Superior = 30,40
y 50. Llenando la tabla con los
datos recabados.

e Argumentos: &rea bajo la
curva, Gasto =
precio x dias

Actividad 3
Enunciados:

¢ Cudl sera el trabajo realizado al
colocar la primera pesa de
100 g?

¢Cual serd el trabajo realizado
por el resorte con todas las pesas?

¢ Cual sera el trabajo realizado en
el intervalo que comprende la

Intervinientes

-Lenguaje natural:

Magnitud, gravedad,
peso,  deformacion,
fuerza, constante de la
fuerza k, distancia,
grafica.

-Lenguaje figural:
¢ Qué representa

geométricamente el
trabajo realizado?

Emergentes

Intervinientes

-Conceptos: Funcién, dominio,
rango, multiplicaciones de dos

magnitudes, grafica de una

funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable
dependiente, variable
independiente, trabajo

como el area bajo la curva.
e Procedimientos: La
actividad  consiste  en
verificar la constante de
fuerza de un resorte
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colocacion de la tercera pesa a la
quinta pesa?

¢Como se determina el trabajo
realizado en cualquier intervalo?

¢Qué representa
geométricamente el  trabajo
realizado?

-Lenguaje
Area.

natural:

utilizando diferentes masas.
Primero  colocamos el
resorte en el soporte vy
verificamos la longitud del
mismo, luego  vamos
anexando las pesas de tal
manera que nos den el peso
solicitado, verificamos
cuanto se alargd desde su
posicién original.

Ahora graficaremos la
fuerza (kg) en funcion del
desplazamiento (m).
Realizamos un ajuste en
GeoGebra para determinar
la funcibn que mejor
representa los datos por
medio del comando
Ajustelineal.

Argumentos: area bajo la
curva, w = F.d

Actividades de Cierre

ACTIVIDAD 1

El departamento de produccion de la empresa Plasticos S.A. desea elaborar cestos para ropa;
los modelos aceptados fueron los siguientes y para su disefio se utilizé el software GeoGebra

al girar una funcién sobre el eje x.

Cesto A

Figura 3.29

CestoB
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Para el disefio del cesto A primero hacemos un segmento de una recta con y = 2 en el
intervalo [1,5] la cual haremos girar sobre el eje x para generar un cilindro.

Figura 3.30

4. ¢Cudl es el radio del cilindro?
radio = 2
5. ¢Como obtuviste el radio?

Es f(x)

6. ¢Cual es el volumen del cilindro?
v =mnr?h
v =m(2)%(4)
v = 50.26 m3
Para el disefio del cesto B tomaremos un segmento de la curva y = +/x + 1 en el intervalo
[0,4] que haremos girar sobre el eje x para generar el sélido en revolucién que deseamos.

IS

-2 -1 o 1 2 3 4

Figura 3.31
Para este caso el radio esta cambiando constantemente.

11. ;Como puedes determinar el radioen x = 07?
r=1
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12. .Y, para x = 47

13.

Segmentaremos el solido de revolucidn por debajo de la curva de la siguiente manera:

14.

15.

16.

17.

18.

19.

r=23
¢Como se puede calcular el radio para cualquier punto de x?
r=f(x)
y=+x+1

a4

ad

24

Figura 3.32
¢ Qué figuras se forman al hacer esta segmentacion?
Pequefios cilindros

¢ Qué representa el dx?
La altura de los cilindros

¢ Qué representa el f(x)?
El radio

¢Cémo podemos tener una aproximacion al volumen del cesto?
Con la suma de los volumenes de los cilindros

Determina la ecuacion que modele el volumen de cada segmento.
v = n[f(x)]*dx

Obtén una aproximacion al volumen segmentando el s6lido por debajo de la curva en
5,10, 15y 20 partes.
Tabla 3.10
Numero de rectangulos Suma de las areas
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S) 19.19
10 20.96
15 21.54
20 21.83

20. Obtén una aproximacion al volumen segmentando el s6lido por arriba de la curva en

5,10, 15y 20 partes.

Tabla 3.11
Numero de rectangulos Suma de las areas
5 25.59
10 24.16
15 24.81
20 23.43
ACTIVIDAD 2

De la misma manera que tenemos los datos para determinar la velocidad de Usain Bolt en
funcién del tiempo, tenemos los datos correspondientes a la aceleracion, los cuales se

describen en la siguiente tabla:

Tabla 3.12
Tiempo () Aceleracion (Sﬂz)
0 0
1.85 291
2.87 4.30
3.78 1.22
4.65 0.57
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5.50 0.35
6.32 0.48
7.14 0
7.96 0
8.79 -0.13
9.69 -1.04

Al realizar la grafica obtenemos los siguiente:

5

c

Figura 3.33

Al realizar un ajuste con GeoGebra obtuvimos una funcion en partes, de la siguiente manera:

Figura 3.34
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()_{ 1.5x siOSxS2.87}
WX =1-0.08(x — 6.5)3 + 0.3 $i2.87 < x < 9.69

Realiza una segmentacion en rectangulos bajo la curva con bases iguales y contesta lo
siguiente:
1. ¢Como se determina la velocidad si tenemos la aceleracion y el tiempo?
v=a.t
2. ¢Qué representa geométricamente la velocidad en nuestra grafica?
El area bajo la curva
3. ¢Como determinas la altura de los rectangulos en el intervalo [0, 2.87]?

Con a(x)

4. ¢Cbmo determinas la altura en el siguiente intervalo (2.87 , 9.69]?
Con a(x) = —0.08(x — 6.5)%> + 0.3

5. ¢Cuél seré la velocidad promedio de la carrera si seccionamos el area bajo la curva,
por debajo de la curva en 20 rectangulos?

vV = 710 m/S
6. ¢y silo hacemos por arriba de la curva?

v =11.04M/

7. ¢Qué pasa con el area que se encuentra debajo del eje de las abscisas?

Es negativa

72



Tabla 3.13 Préacticas matematicas de actividades de cierre

Practicas operativas y
discursivas

Lenguaje
(objetos
ostensivos)

Conceptos,

proposiciones,  procedimientos,

argumentos (objetos no ostensivos)

Actividad 1
Enunciados:

¢Cual es el radio del
cilindro?

¢Cémo obtuviste el
radio?

;Cual es el volumen
del cilindro?

¢Como puedes
determinar el radio en
x =07

Y, para x = 4?

¢Como se  puede
calcular el radio para
cualquier punto de x?

¢ Qué figuras se forman
al hacer esta
segmentacion?

¢ Qué representa el dx?

¢Qué representa el

f(x)?
¢Como podemos tener

una aproximacion al
volumen del cesto?

Determina la ecuacion
que modele el volumen
de cada segmento.

Intervinientes

-Lenguaje
natural: Radio,
Volumen,
Funcién,
grafica,
modelar,
Solido de
revolucion,
aproximacion

-Lenguaje
figural: (Cémo
se puede
calcular el
radio para
cualquier punto
de x?

Emergentes

-Lenguaje
natural:
Volumen de un
sélido de
revolucion, dx,

f()

Intervinientes

-Conceptos:

Funcion, dominio, rango,

multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcién, solido de revolucion, volumen, cilindro.

Emergentes

Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente,

Procedimientos: Para el disefio del cesto A
primero hacemos un segmento de una recta con
y =2 en el intervalo [1,5] la cual haremos
girar sobre el eje x para generar un cilindro.
Para el disefio del cesto B tomaremos un
segmento de la curva y=+x+1 en el
intervalo [0,4] que haremos girar sobre el eje X
para generar el solido en revolucion que
deseamos.

Obtén una aproximacion al volumen
segmentando el sélido por debajo de la curva
en 5, 10, 15 y 20 partes.

del solido de

Argumentos:  Volumen

revolucion
v =m[f(x)]%dx
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Obtén una
aproximacion al
volumen segmentando
el sélido por debajo de
la curva en
5,10, 15 y 20 partes.

Actividad 2
Enunciados:

¢ COmo se determina la
velocidad si tenemos la

aceleracion 'y el
tiempo?

¢Qué representa
geométricamente  la

velocidad en nuestra
gréafica?

¢;Como determinas la
altura de los
rectingulos en el
intervalo [0, 2.87]?

¢;Como determinas la
altura en el siguiente
intervalo (2.87,9.69]?

¢ Cual sera la velocidad
promedio de la carrera
si seccionamos el area
bajo la curva, por
debajo de la curva en
20 rectangulos?

¢Y si lo hacemos por
arriba de la curva?

¢Qué pasa con el area
que se  encuentra

Intervinientes

-Lenguaje
natural:

Magnitud,
velocidad,
tiempo,
aceleracion,
altura,
rectangulo,
grafica, eje de
las abscisas.

-Lenguaje

figural: ¢(Como
determinas la
altura de los
rectangulos en
el intervalo
[0,2.87]?

¢ Cémo
determinas
altura en
siguiente
intervalo
(2.87,9.69]?

la
el

¢Qué pasa con
el area que se
encuentra

debajo del eje
de las abscisas?

Intervinientes

-Conceptos:

Funcion,

dominio, rango,

multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

|

Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, velocidad como el area bajo la

curva.

Procedimientos: Al realizar la grafica de
aceleracién contra tiempo obtenemos los

siguiente.

Al realizar un ajuste con GeoGebra obtuvimos
una funcién en partes, de la siguiente manera:

a(x)

1.5x
—0.08(x — 6.5) + 0.3

Argumentos:  area

si0<x<287 }
si 2.87 < x <9.69
la

bajo curva,

v=a.t
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debajo del eje de las | Emergentes

abscisas? )
-Lenguaje

natural: Area.

3.5 Criterios de idoneidad didactica

En la propuesta didactica se utilizara los criterios de idoneidad didactica y sus componentes
para realizar una valoracion a priori sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje que se

desea promover, al llevar a cabo la intervencién didéctica de nuestra propuesta se realizara

una nueva valoracion de estos criterios para realizar ajustes a nuestra propuesta. Como lo

sefialamos en el capitulo 2, los criterios de idoneidad didactica se dividen en 6 dimensiones

y aqui los estudiamos con mayor detalle, incorporando en cada caso los descriptores

correspondientes.
IDONEIDAD EPISTEMICA

Se refiere al grado de representatividad de los contenidos a los significados
institucionales implementados del sistema de referencia que en este caso es el Nuevo
Modelo Educativo, el anélisis se realiza a los objetos matematicos primarios por medio
de indicadores de idoneidad epistémica.

Situaciones problema:

Indicador: Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

En las actividades propuestas se muestran actividades contextualizadas que abordan
temas como areas, volimenes, trabajo mecanico, velocidad, aceleracién, precio del
délar, que son una muestra representativa de aplicacion de problemas que se sugieren
en el programa de la asignatura de Calculo Integral, abordando conceptos como la
aproximacion del area bajo la curva por medio de la suma de rectangulos.

El disefio de las situaciones problema se realizo atendiendo al cuadro de contenidos de
la asignatura de Célculo Integral que se describe en el campo disciplinar de
matematicas del nuevo modelo educativo para educacion media superior, el cual se
describe a continuacion:

Eje
Pensamiento variacional.
Componentes

Cambio y acumulacion: Elementos del Calculo Integral.
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Contenido Central

Aproximacion y calculo del area bajo la curva por métodos
elementales (Método de los rectangulos y metodo de los trapecios).

Contenidos especificos

» La grafica como descripcion del cambio. ¢(COomo interpreto
graficamente el crecimiento lineal? (Qué caracteriza al
crecimiento no lineal?

» Aproximacion del &rea bajo curvas conocidas, utilice curvas que
representan crecimiento lineal y crecimiento no lineal.

» Comparacion de aproximaciones. ;Alguna es mejor?, sen que
circunstancias?

» Conjetura sobre expresiones generales del area bajo la curva
(ejemplo el &rea bajo la gréficade f (x) = 1obajo f (x) = «x,
asi como el areabajo f (x) = x* conxentre0y 1,0entre 1y 2,
0 en general entre a y b, donde a < b). Usa el reconocimiento de
patrones.

> Interpretacion del area segun el fendémeno (ejemplo, el &rea de la
funcion velocidad se interpreta como la distancia recorrida) ¢Por
qué las medidas de la acumulacion resultan utiles para el
tratamiento de diferentes situaciones contextuales?

Indicador: Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacion).

En este caso no se cumplié con este indicador, ya que el disefio se centrd en crear
situaciones atractivas para el estudiante, donde pudieran obtener los datos necesarios
para completar su actividad en un laboratorio o mediante la manipulacion de un
software.

Lenguajes:

Indicador: Uso de diferentes modos de expresiébn matematica (verbal, grafica,
simbdlica...), traducciones y conversiones entre las mismas.

Uno de objetivos de este trabajo de tesis es promover el desarrollo de actividades
didacticas donde se utilicen diferentes representaciones semioticas de la integral, por
lo que se hacen transformaciones a distintas representaciones de la integral, tales como,
gréficas, expresiones algebraicas y lenguaje natural; el uso del software dindmico
GeoGebra ayuda en gran medida en la realizacion de estas transformaciones.

El uso de distintos lenguajes va desde la toma e interpretacion de datos obtenidos en
el laboratorio, su transformacion en una funcion para modelar dicha situacion hasta el
manejo de esta funcion y el uso de la tecnologia por medio de GeoGebra para
simplificar algunos pasos repetitivos.
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En el disefio de las actividades podemos encontrar el uso de diferentes lenguajes para
introducir la problematica a abordar, por ejemplo, en la actividad del délar comienza
con una grafica sobre el comportamiento de este en un periodo determinado, en la
actividad de la velocidad se proporciona una tabla con los datos en varios segmentos
de la carrera de Usain Bolt y a partir de estos se hacen las transformaciones necesarias
para poder manipular dicha informacion, entre otras.

Indicador: Nivel de lenguaje adecuado a quien se dirige.

El disefio de las actividades se realiz6 tomando como base los conocimientos que
poseen los estudiantes de Célculo Integral, recuperando saberes previos, tales como,
la creacion de tablas de datos, gréficas, el desarrollo de ecuaciones algebraicas a partir
de situaciones en contextos diversos, las derivadas de una funcion, etcétera.

El uso de la tecnologia es primordial en la realizacion de este trabajo por medio del
uso del software de geometria dindmica GeoGebra, que le permite al estudiante
manipular los datos para mover los intervalos a estudiar, entre otras, haciendo mas
facil la comprension de los conceptos matematicos emergentes.

Indicador: Se proponen situaciones de expresién matemadtica e interpretacion.

Todas las actividades de la secuencia didactica cuentan con situacion donde el
estudiante debe interpretar datos y hacer transformaciones a expresiones matematicas,
se manejan tablas de recoleccion de datos en donde el alumno debe interpretar lo
mismo Yy hacer las transformaciones a graficas y expresiones algebraicas que modelen
dicha situacion.

Al tratarse de problemas de acumulacién, es necesario que puedan interpretar grafica
y analiticamente.

Conceptos:

Indicador: ¢Las definiciones, procedimientos y proposiciones estan clara y correctamente
enunciados, y adaptados al nivel educativo al que se dirigen?

En algunas actividades, como la actividad del precio del dolar se les da un
procedimiento a seguir, para que puedan emerger los conceptos que se buscan, aqui
es deseable que el estudiante ya haya realizado alguna practica en GeoGebra.

Indicador: ¢Se presentan las definiciones, procedimientos y proposiciones fundamentales del
tema segun el significado de referencia, estan clara y correctamente enunciados, y en el nivel
educativo a que se dirigen?

En la propuesta didactica se realizan procedimientos con el fin de que el estudiante pueda
desarrollar sus conocimientos y que emerjan de manera natural los conceptos matematicos,
tales como el area bajo la curva en los procesos de acumulacién o la integral definida.
Ademas de utilizar el uso de GeoGebra para disminuir los tiempos, estableciendo procesos
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muy especificos para enfocar el esfuerzo en el aprendizaje de los conceptos claves del
Célculo Integral.

Ademas, se toman conocimientos que el estudiante ya posee de materias que curso en
semestres anteriores como Calculo Diferencial, para desarrollar la inversa de la derivada, el
uso de intervalos de una funcién, entre otros.

Definiciones, proposiciones y procedimientos

Indicador: Las definiciones y procedimientos son claros y correctos y estan adaptados al
nivel educativo al que se dirigen.

No se muestran definiciones en las actividades, se pretende que el estudiante llegue al
concepto matematico por medio de la construccion del conocimiento, en cuanto a los
procedimientos se muestran en algunas actividades, por ejemplo en el precio del dolar en el
cual utilizamos el software GeoGebra donde se muestran los pasos a seguir en el applet para
que el estudiante pueda hacer uso de esta herramienta y simplificar algunos procedimientos
y enfocarnos en el desarrollo de nuevos conceptos matematicos y dejar por un lado
operaciones repetitivas.

Indicador: Se presentan enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
educativo dado.

Los temas tratados en la secuencia didactica se manejan procedimientos ya utilizados por los
estudiantes en asignaturas que cursaron en semestres anteriores, como el llenado de tablas,
presentar una funcion por medio de una expresion algebraica, realizar gréaficas, calcular
inversas de las derivadas, aproximar el area bajo curva por medio de la suma de areas de
rectangulos por debajo y por arriba de la curva.

Los enunciados que se presentan son de temas diversos, algunos de ellos de su vida cotidiana,
intereses en comun, temas relacionados con otras asignaturas cursadas en el mismo semestre
y con un lenguaje adecuado a los conocimientos del estudiante.

Indicador: Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0 negociar
definiciones, proposiciones o procedimientos.

Todas las actividades de la secuencia didactica propuesta van encaminadas a que el estudiante
pueda generar el concepto de la integral por medio de la nocion geométrica y analitica, como
la segmentacion de la funcion en rectangulos por debajo y por encima de curva y la suma de
sus areas se aproxima al valor real del area bajo la curva al aumentar el nimero de
rectangulos.
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Argumentos

Indicador: Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel
educativo que se dirigen.

En las actividades se plantea que estudiante explique sus resultados, argumentado los valores
obtenidos y su relacion con las graficas, muchas veces apoyados con el software GeoGebra.
Que el estudiante se dé cuenta que el area bajo la curva esta ligada con los valores que se
buscan.

Indicador: Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

En cada actividad de la secuencia didactica se realizan una serie de preguntas que van
encaminadas a que el estudiante pueda argumentar los resultados que obtuvo al realizar la
misma, por ejemplo, en la actividad donde se aplica una fuerza constante a un objeto y este
se desplaza cierta cantidad de metros, se le pide que argumente que representa
geométricamente el trabajo realizado por el objeto.

Relaciones
Indicador: Los objetos matematicos se relacionan y conectan entre si.

Dado que las actividades propuestas van de una representacion semiética a otra, es de suma
importancia que los objetos matematicos utilizados se conecten entre si, la interpretacion de
una grafica debe coincidir con la ecuacion de la funcién que modela esa situacién y con los
datos obtenidos en una tabla. En la actividad de la ley de Hooke, el estudiante trabaja en el
laboratorio de Fisica y obtienen los datos que permiten realizar una tabla, con esta tabla
realizan una grafica y a partir de ésta obtienen la ecuacion que modela dicha situacion, para
realizar estas transformaciones el alumno debe emplear varios objetos matematicos y con
estos puedan surgir y reforzar los objetos a desarrollar en la actividad.

Indicador: Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que intervienen
en las préacticas.

En la actividad de cierre de los cestos se puede observar que al segmentar la funcion se
obtienen pequefios cilindros en el cual la suma de estos volimenes nos da el volumen total
aproximado de cada uno de los cestos, el estudiante llega a estas conclusiones a traves de
preguntas guiadas.

IDONEIDAD COGNITIVA

Para obtener un nivel alto en cuanto a la idoneidad cognitiva que expresa el grado en
que los significados pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo
potencial de los alumnos, se analiz6 el apartad de aprendizajes esperado del cuadro de
contenidos de la asignatura.
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Aprendizajes esperados

» Aproxima el area bajo una curva mediante rectangulos inscritos,
se mide o calcula el area de estos y se estima el valor del area bajo
la curva.

» Compara los resultados de diversas técnicas de aproximacion.

» Acota el valor del &rea bajo la curva, aproximando por exceso y
por defecto. Usan ambos métodos de aproximacion: rectangulos y
trapecios.

» Calcula el area debajo de curvas conocidas, como gréaficas de
funciones lineales, cuadraticas y cubicas entre dos limites de
integracion.

> Interpreta por extension o generalizacion, el area bajo la curva de
gréficas de funciones trigonomeétricas basicas (seno y coseno).

El analisis de la idoneidad cognitiva se realiza por medio del cumplimiento de sus
componentes que son:

» Componentes previos
Se tienen en cuenta los mismos elementos que para la idoneidad epistémica

» Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales.

» Aprendizaje
Se tienen en cuenta los mismos elementos que para la idoneidad epistémica:
situaciones, lenguajes, conceptos, procedimientos, proposiciones, argumentos
y relaciones entre los mismos.

Esto se hace por medio del cumplimiento de los siguientes indicadores
Conocimientos previos

Indicador: Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el estudio
del tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor planifica su estudio).

La secuencia didactica esta disefiada para alumnos de sexto semestre de educacion
media superior, por lo que ya tiene conocimientos de algebra, geometria plana,
geometria analitica, precalculo y célculo diferencial, ya han manejado tablas, gréaficas
de funciones, expresiones algebraicas, ecuaciones, entre otras cosas que necesitan para
realizar las actividades.

Indicador: Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
manejable) en sus diversas componentes.

Los conocimientos pretendidos se encuentran en la zona de desarrollo préximo del
estudiante, ya que como mencionamos antes, los estudiantes tienen los conocimientos
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requeridos para que, al utilizar dichos objetos matematicos, puedan emerger nuevos
conceptos.

Adaptaciones curriculares a las diferencias individuales
Indicador: Se incluyen actividades de ampliacién y de refuerzo.

En el caso de las actividades de la secuencia nos enfocamos en el desarrollo de la
nocion intuitiva de integral y no se incluyen actividades de refuerzo.

Indicador: Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Se favorece el logro de los estudiantes, al utilizar diferentes representaciones
semidticas de la integral, partiendo de sus conocimientos previos, con actividades muy
sencillas, empezando con funciones constantes o funciones lineales y a partir de ahi,
subir el nivel hasta llegar a un proceso, el cual es aplicable a cualquier funcién.

IDONEIDAD INTERACCIONAL

El disefio de las actividades se realizd teniendo en cuenta los conflictos semioticos que se
pueden presentar al expresar el &rea bajo la curva, recalcando que es un recurso didactico y
no representa en si, problemas que sélo involucren areas. Los componentes que analizar son:

» Interaccion docente-alumno
» Interaccion entre alumnos
» Autonomia

> Evaluacion formativa

Interaccion docente-alumno

El docente hace una presentacion del tema, donde explica que se muestran una serie de
situaciones, las cuales se pueden llevar procesos en los que el area bajo la curva ayuda a su
resolucion. Resuelve sus dudas y comentarios en cualquier momento de la actividad,
enfatizando los conceptos clave de tema, buscando que los estudiantes lleguen a consenso
mediante la interaccién de los alumnos, intentando que la mayoria de ellos participe.

Interaccion entre alumnos

Algunas actividades se encuentran disefiadas para trabajar en equipo, un ejemplo es la
actividad “La ley de Hooke” que se realiza en laboratorio, manipulando instrumentos de
medicion y recolectando datos para obtener la funcion con la que trabajaran para determinar
el trabajo mecanico, de igual manera en la actividad de “Precio del dolar” que se realiza en
el laboratorio de informética, se manejan grupo de 3 personas, ya que el equipo disponible
no es suficiente para todos los estudiantes, lo cual les permite interactuar y presentar sus
argumentos matematicos para generar conjeturas y respuestas en la actividad.
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Autonomia

Algunas actividades, sobre todo las actividades de inicio se realizan individualmente, para
que el estudiante pueda utilizar sus conocimientos previos para presentar soluciones, resolver
problemas y poder expresarlos matematicamente en cada actividad, esto fomenta el
surgimiento de los nuevos conceptos matematicos que se plantean en el programa.

IDONEIDAD MEDIACIONAL

El disefio de las actividades se tomé en cuenta los recursos materiales disponibles que tienen
los planteles de Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora, por lo que se disefiaron
actividades en software libre GeoGebra, asi como material de laboratorio de fisica para llevar
a cabo actividades, tal como: Soporte, pesas, resortes, vernier. Los componentes que estudiar
en este apartado son:

» Recursos materiales (Manipulativos, calculadoras, ordenadores).

» Numero de alumnos, horario y condiciones del aula.

» Tiempo (De ensefianza colectiva /tutorizacion; tiempo de aprendizaje).

Recursos materiales

Indicador: Se usan materiales manipulativos e informéticos que permiten introducir buenas
situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido pretendido.

Se utiliza el software libre de geometria dinamica GeoGebra, por lo que la actividad se llevara
a cabo en el aula de informatica para el grupo 1, para el grupo 2 se trabajara en la aplicacion
del celular y para el grupo 3 se realizara la actividad en un aula por medio de la presentacion
por un proyector, en el cual el aplicador manipula el software GeoGebra, por medio de las
indicaciones de la actividad.

Indicador: Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando
situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

Como ya se ha comentado el uso de tecnologias de informacién es esencial en el desarrollo
de las actividades, favoreciendo la visualizacion de los modelos utilizados en diferentes
representaciones semidticas como el uso de graficas, tablas, ecuaciones y lenguaje cotidiano.

Numero de alumnos

Los grupos a los que se aplicara la actividad son grupos del Colegio de Bachilleres del Estado
de Sonora con alrededor de 50 alumnos, que se refleja la realidad de las aulas con
sobrepoblacién. Se aplican en el horario de la clase de Calculo Integral, por lo que la hora es
la apropiada para llevar cabo la secuencia.

Tiempo

Indicador: El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza pretendida.
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Las actividades estan disefiadas para implementarse en tres sesiones de 50 minutos, el utilizar
el software GeoGebra nos ayuda a simplificar procedimientos repetitivos, por lo que es
posible implementar el total de las actividades en el tiempo pretendido.

Indicador: Se dedica suficiente tiempo a los contenidos méas importantes del tema.

En todas las actividades se presentan diferentes representaciones de la integral, ya sea por
medio de la segmentacion por rectdngulos del area bajo la curva, la utilizacion de tablas y
por medio de la suma de areas de una funcion analiticamente.

Indicador: Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad de
comprension.

Las actividades basan gran parte del tiempo de la actividad en la segmentacion en rectangulos
por debajo y por arriba de la curva, para que el estudiante obtenga una aproximacion por
medio de la suma de sus areas en diferentes contextos, ya sea en fisica, sélidos de revolucién,
etcétera.

IDONEIDAD EMOCIONAL

Se realizaron actividades de campo, donde el alumno debe realizar una actividad en el
laboratorio de Fisica para obtener los datos y determinar la funciéon que modela dicha
actividad y obtener la integral por medio de acumulacién, en otra actividad se presentan datos
del corredor Usain Bolt en la carrera que obtuvo el récord mundial en esta disciplina, ademas
de temas de interés como el precio del délar y la fabricacion de recipientes, para que es
estudiante se sienta motivado y vea el uso practico de esta disciplina. En esta idoneidad se
analizan los siguientes componentes:

» Intereses y necesidades
» Actitudes
» Emociones

Interese y necesidades
Indicador: Las tareas tienen interés para los alumnos.

Las actividades se realizaran en los grupos de formacion propedéutica de Fisico-matematico,
por lo que se plantearon actividades de Fisica como la velocidad y aceleracion de Usain Bolt,
el trabajo mecéanico realizado, la ley de Hooke en donde se realizara una actividad utilizando
material de laboratorio para obtener los datos para modelar dicha situacién, en economia con
un tépico muy util para el estudiante como el precio de délar y la fabricacion de recipientes
para los alumnos que se encuentren interesados en ingresar a una ingenieria.

Indicador: Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las matematicas en la
vida cotidiana y profesional.
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Al utilizar contexto tan variados y que los alumnos pueden visualizar, se puede observar el
uso de los conceptos matematicos de la integral en diversas areas como ingenieria y ciencias
exactas.

Actitudes

Indicador: Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.

Al utilizar diferentes recursos didacticos como el uso del software GeoGebra de féacil
manipulacion y con la ventaja de no realizar a mano los procesos repetitivos, se fomenta que
emerjan los conceptos matematicos sin que el estudiante se pierda en los procesos, ademas
de utilizar diversos materiales en el laboratorio de Fisica para modelar la situacion.

IDONEIDAD ECOLOGICA

Atendiendo a las exigencias del Nuevo Modelo Educativo que plantea el impulso a la
transversalidad, se ubicaron contextos relacionados con otras areas del conocimiento como
Fisica y Economia para la presentacion de una nocion intuitiva de la integral. Los
componentes que analizar son:

Adaptacion al curriculo

Apertura hacia la innovacién educativa
Adaptacién socio-profesional y cultural
Educacion en valores

Conexiones intra e interdisciplinares

VVVVY

Adaptacion al curriculo

Indicador: Los contenidos, su implementacién y evaluacion se corresponden con las
directrices curriculares.

Como ya se menciond el disefio de la secuencia didactica se baso en el significado
institucional de referencia, que en este caso es el programa de la Direccion General de
Bachillerato (DGB), atendiendo al Nuevo Modelo Educativo, por lo que se busca desarrollar
las competencias generales y disciplinares pertinente al tema de la integral.

Apertura hacia la innovacion educativa
Indicador: Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.

Las actividades, asi como la justificacion de este trabajo de tesis estd sustentado en
investigaciones sobre las complicaciones que tiene el estudiante en el célculo integral y sus
aplicaciones, tratando que se enfoque en los conceptos de la integral y su aplicacion en la
vida profesional.

Indicador: Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en el
proyecto educativo.

84



Se utiliza el software de geometria dindmica GeoGebra en sus modalidades de aplicaciones
para PC y para celular, lo cual facilita la realizacion de procedimientos repetitivos y ayuda a
realizar cambios en los valores de la variable, sin utilizar l1&piz y papel. El uso de la
calculadora también es vital al realizar la actividad en el tiempo establecido; favoreciendo la
comprension de los conceptos matematicos y no en los algoritmos de resolucion de
problemas estereotipados.

Adaptacion socio-profesional y cultural

Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional de los estudiantes ya que se
manejan actividades en equipo y de diferentes ramas, en ellas la Fisica, Temas de ingenieria
y Economia.

Conexiones intra e interdisciplinares

Los contenidos utilizados en la secuencia didactica solo se manejan actividades
interdisciplinares que, al momento de hacer las transformaciones semidticas a ecuaciones, el

tratamiento que se da es intra-matematico y el resultado se debe interpretar como la solucion
a una situacion problema.
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CAPITULO 4 ANALISIS A POSTERIORI

Como se sefiald en el capitulo 2, para hacer una valoracion de la propuesta y detectar posibles
cambios a la secuencia didactica, se hizo un andlisis a posteriori, analizando las respuestas
de los estudiantes, lo cual permitio hacer un contraste con el andlisis a priori que diera pie a

una evaluacidn de tres puntos importantes de la propuesta:

1. Verificar que efectivamente las actividades permiten la emergencia de los objetos
matematicos esperados.

2. Hacer una valoracion de las idoneidades didacticas con el objetivo de hacer también
las modificaciones correspondientes para mejorar el disefio.

3. Detectar si es necesario redactar de manera diferente algunos aspectos de las
actividades propuestas, modificando las preguntas que dieran lugar a confusiones o

proporcionaran informacion que causara dificultades.

4.1 Préacticas matematicas desarrolladas por los estudiantes
En esta seccion procedemos mostrando primero las respuestas de cada uno de los tres
estudiantes seleccionados para nuestro estudio
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Actividades de Inicio

Estudiante 1
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Tabla 4.1 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos) Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Velocidad, tiempo

-Lenguaje natural:  Velocidad,
tiempo, distancia, gréfica.

Reactivo 2 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Velocidad, gréfica.

-Lenguaje natural: Velocidad, | Emergentes

tiempo, gréfica _ _ _
e Conceptos: Variable dependiente, variable
Emergentes independiente, Funcion.

-Lenguaje natural: Funcién f(x),
recta y variable x

Reactivo 3 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.

-Lenguaje natural:  Distancia, | Emergentes

tiempo, movimiento.
-Argumentos: d = vt

-Procedimientos: Céalculo de distancias recorridas
_(em _
d(3s) = (5 ") 3s) = 15m

d(7s) = (5 ?) (7s) = 35m

Reactivo 4 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.
-Lenguaje  natural:  Distancia | Emergentes

transcurrida.
-Argumentos: d = vt

Reactivo 5 Intervinientes
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Intervinientes -Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.
-Lenguaje natural: Distancia. Emergentes

-Lenguaje figural: ¢ Qué representa | -Conceptos: Area de un rectangulo
geométricamente la  distancia

recorrida? -Argumentos: d = vt

Emergentes

-Lenguaje natural: Area

Como puede observarse en la Tabla 4.1, el estudiante resolvio satisfactoriamente la actividad,
rescatando sus conocimientos sobre el célculo de distancias cuando conoce la velocidad del
movimiento y, asimismo, identifica la distancia recorrida por el area de un rectangulo. Hasta
esta parte podemos afirmar que las respuestas son satisfactorias en el sentido de que
efectivamente aparecen en las respuestas todos los objetos matematicos esperados en el
analisis a priori.

También es pertinente destacar que en la version que se usa aqui de las actividades de inicio,
como describimos al presentar el disefio, las situaciones propuestas no sélo pretenden rescatar
los conocimientos previos que son necesarios para el desarrollo de la secuencia, pues
adicionalmente se formulan preguntas o cuestionamientos para ir generando las ideas de la
nueva tematica de estudio. En este caso nos referimos a ir introduciendo la idea de identificar
graficamente la distancia recorrida con el area de un rectdngulo, idea generalizable
posteriormente como “el area bajo la curva”.

Un conflicto presente en esta actividad es que la ultima pregunta “;Qué representa
geométricamente la distancia recorrida?” da lugar a una interpretacion ambigua que debio
ser resuelta por el profesor en el sentido de cuestionar alternativamente con ¢cémo se
representa geométricamente la distancia recorrida?
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Tabla 4.2 Actividad 2

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Fuerza, distancia.

-Lenguaje  natural:  Fuerza, cuerpo,

movimiento.

Reactivo 2 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Fuerza, distancia.
-Lenguaje natural:  Magnitud, fuerza | Emergentes

aplicada, distancia, gréfica.

-Lenguaje figural: Representa la fuerza
aplicada en la gréfica

e Conceptos: Trabajo.
e Argumentos:w = F.d

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
fuerza aplicada

Trabajo mecanico,

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia, trabajo.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo.
e Argumentos:w = F.d
e Procedimiento:
w = (4kg)(7m) = 28]

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural:
Trabajo, fuerza, distancia.
Emergentes

-Lenguaje: area de un rectangulo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.
e Argumentos:w = F.d

Las observaciones en esta actividad son similares a las de la actividad anterior.
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Tabla 4.3 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,

argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w = f.d
e Procedimientos:
w= (0.10)(0.030) = 0.003

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w = f.d
e Procedimientos:
w = (0.7)(0.216) = 0.147

Reactivo 3
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w = f.d
e Procedimientos:
‘w = (1)(0.312) = 0.312

Reactivo 4
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo.

Intervinientes

-Conceptos: Fuerza, distancia.

Reactivo 4

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Fuerza, distancia.

97




-Lenguaje natural: Emergentes

Trabajo. e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.

-Lenguaje figural: ;Qué representa
geométricamente el  trabajo
realizado?

Emergentes

-Lenguaje: area de un tridngulo.

Como podemos observar en la Tabla 4.3, el estudiante no pudo resolver la actividad
satisfactoriamente, ya que tuvo varias complicaciones, en los reactivos 1 y 2 primero
determiné la fuerza para cada intervalo, que era f(x) = 0.31x (aun cuando no lo puso
explicitamente en la hoja de trabajo) y después al determinar el trabajo realizado lo hizow =
f.d, siendo que la figura que se forma es un tridngulo y para determinar el area se debe
dividir el resultado entre 2, algo que no realizo el estudiante, en el reactivo 3 determiné que
la fuerza era 1 y la distancia 0.312 y no realiz6 el procedimiento que esperabamos w =
w(5) —w(3); tampoco respondid el reactivo 4 ;Como se determina el trabajo realizado en
cualquier intervalo? Esto puede ser que no conozca algin término utilizado en la pregunta o
no pueda realizar la generalizacion de un concepto. Cabe aclarar que si se dio cuenta que la
figura que se forma con esta funcion es un triangulo.

De la misma manera que en la actividad 1 también puede presentarse un conflicto en la tltima
pregunta “;Qué representa geométricamente el trabajo realizado?” que se tomara en cuenta
al realizar los ajustes en la propuesta didactica.
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Tabla 4.4 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural:  Velocidad,
tiempo, distancia, gréfica.

Intervinientes

-Conceptos: Velocidad, tiempo

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

tiempo, gréfica
Emergentes

-Lenguaje natural: Linea recta.

Intervinientes
-Conceptos: Velocidad, gréfica.
Emergentes

e Conceptos: La velocidad se mantiene constante y
el tiempo va incrementando

Reactivo 3

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.

-Lenguaje  natural:  Distancia, | Emergentes
tiempo, movimiento.

e Argumentos: d = vt

e Procedimientos: d1 = (5 %) (3s) = 15m

m
d2 = (5%)(7s) = 35m

Reactivo 4 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.
-Lenguaje  natural:  Distancia | Emergentes
transcurrida.

-Argumentos: d = vt
Emergentes
-Lenguaje natural:  area del
rectangulo
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Reactivo 5
Intervinientes
-Lenguaje natural: Distancia.

-Lenguaje figural: ;Qué representa
geométricamente  la  distancia
recorrida?

Emergentes

-Lenguaje natural: Area

Intervinientes

-Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.

Emergentes
-Conceptos: Area de un rectangulo

-Argumentos: d = vt

En la Tabla 4.4 correspondiente a la actividad 1 del estudiante 2 podemos observar que
respondid sus reactivos correctamente, utilizando los conocimientos previos necesarios y
emergieron los objetos matematicos primarios que estaban descritos en el anlisis a priori de
esta actividad. Ademas, pudo reconocer que la distancia se puede representar como el area
de un rectangulo al realizar la multiplicacion de la funcion de la velocidad por el tiempo

transcurrido.
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Tabla 4.5 Actividad 2

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Fuerza, distancia.

-Lenguaje  natural: ~ Fuerza, cuerpo,

movimiento.

Reactivo 2 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Fuerza, distancia.
-Lenguaje  natural:  fuerza aplicada, | Emergentes

distancia, gréfica.

-Lenguaje figural: Representa la fuerza
aplicada en la gréfica

e Conceptos: trabajo como el area de un
rectangulo.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
fuerza aplicada

Trabajo mecanico,

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia, trabajo.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo.
e Argumentos:w = F.d

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural:
Trabajo, fuerza, distancia.
Emergentes

-Lenguaje: area de un rectangulo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.
e Argumentos:w = F.d
e Procedimientos:

w = (4kg)(7m) = 28]

Los cometarios para la Tabla 4.5, son similares a los comentarios de la Tabla 4.4, el estudiante

realiz6 la actividad correctamente.
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Tabla 4.6 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos: w = (f.d)/2
e Procedimientos:

L [(0.10)2(.030)] 000155/

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo

e Argumentos:w = (f.d)/2

e Procedimientos:
[(0.70)(.216)]

w= ; = 0.0756/

Reactivo 3
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w = (f.d)/2
e Procedimientos:

[(1)(-312)]

=T =01
w 2 0.156 ]

Reactivo 4
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.

- Argumentos: w = (f.d)/2
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Reactivo 5
Intervinientes
-Lenguaje natural:
Trabajo.

-Lenguaje figural: ;Qué representa
geométricamente el  trabajo
realizado?

Emergentes

-Lenguaje: area de un triangulo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.

Emergentes

e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.

e Argumentos: w = (F.d)/2

En la Tabla 4.6 se puede observar que el estudiante pudo responder satisfactoriamente la
actividad, utilizando los conocimientos previos, tales como, el area de un triangulo, el trabajo
realizado, los conceptos de fuerza y distancia, entre otros, emergiendo los objetos matematico
primarios previstos en el analisis a priori, con excepcion del reactivo 3 ¢ Cual sera el trabajo
realizado en el intervalo que comprende la colocacion de la tercera pesa a la quinta pesa? en
el cual se esperaba el alumno realizara una resta del trabajo realizado al intervalo 5 menos el
trabajo realizado al intervalo 3 utilizando la figura geométrica que se forma (Fig. 4.1) y él
s6lo determind el trabajo realizado al colocar la quinta pesa.

03

01

Figura 4.1
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Tabla 4.7 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural:
tiempo, distancia, gréfica.

Velocidad,

Intervinientes
-Conceptos: Velocidad, tiempo

Emergentes: Velocidad constante

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural:
tiempo, gréfica

Emergentes

-Lenguaje natural: Linea recta.

Velocidad,

Intervinientes
-Conceptos: Velocidad, gréfica.
Emergentes

Conceptos: Las unidades de la velocidad son m/s

Reactivo 3

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.

-Lenguaje  natural:  Distancia, | Emergentes
tiempo, movimiento.
e Argumentos: d = vt
-Procedimientos: (5% (3s) = 15m
m
(5 ?) (7s) =35m
[
Reactivo 4 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.
-Lenguaje  natural:  Distancia | Emergentes
transcurrida. o )
-Argumentos: Dibujo de un rectangulo
Emergentes
-Lenguaje natural: &rea  del

rectangulo
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Reactivo 5
Intervinientes
-Lenguaje natural: Distancia.

-Lenguaje figural: ;Qué representa
geométricamente  la  distancia
recorrida?

Emergentes

-Lenguaje natural: Area

Intervinientes
-Conceptos: Distancia, tiempo, movimiento.
Emergentes

-Conceptos: Area de un rectangulo

En la Tabla 4.7 se muestra que en la actividad 1 del estudiante 3 pudo responder
correctamente la actividad al utilizar los conocimientos previos adecuados, como determinar
la distancia recorrida y la forma de obtenerla al tener datos especificos tales como la
velocidad y el tiempo transcurrido, asi como interpretar una grafica, logrando emerger los
objetos matematicos primarios esperados en esta actividad. También logro identificar la
distancia recorrida geométricamente por medio del area de un rectangulo.
También se puede observar que en el reactivo 2 ;Como esta representada la velocidad en la
gréfica? (Como se representa el tiempo transcurrido? El estudiante respondié m/s y t, lo
gue nos indica que existio un conflicto semidtico al formular las preguntas.
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Tabla 4.8 Actividad 2

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Fuerza, distancia.

-Lenguaje  natural:  Fuerza, cuerpo, | Emergentes

movimiento. -Conceptos: Fuerza constante
Reactivo 2 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Fuerza, distancia.
-Lenguaje  natural:  fuerza aplicada, | Emergentes

distancia, gréfica.

-Lenguaje figural: Representa la fuerza
aplicada en la gréfica

e Conceptos: funcion, trabajo como el
area de un rectangulo,

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
fuerza aplicada

Trabajo mecanico,

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia, trabajo.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo.
e Argumentos:w = F.d
e Procedimientos:
w = (4kg)(7m) = 28]

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural:
Trabajo, fuerza, distancia.
Emergentes

-Lenguaje: area de un rectangulo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.
Emergentes

e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.
e Argumentos: w = (F.d)/2

Los comentarios sobre esta tabla son muy parecidos a los de la tabla anterior.
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Tabla 4.9 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w =m.g.d
e Procedimientos:
w = (0.1)(9.81)(.03) = 0.029

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w =m.g.d
e Procedimientos:
w = (0.7)(9.81)(.216) = 1.48

Reactivo 3
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo, pesa.

Intervinientes
-Conceptos: Trabajo
Emergentes

e Conceptos: Trabajo
e Argumentos:w =m.g.d
w=wf —wi
e Procedimientos
w = (0.45)(9.81)(.16) — (0.25)(9.81)(.48)
w = 0.618 — 0.191 = 0.526

Reactivo 4
Intervinientes
-Lenguaje natural:

Trabajo.

Intervinientes
-Conceptos: Fuerza, distancia.

- Argumentos: wf — wi
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Reactivo 5 Intervinientes

Intervinientes -Conceptos: Fuerza, distancia.
-Lenguaje natural: Emergentes
Trabajo. e Conceptos: Trabajo, area bajo la curva.

o ) e Argumentos: Dibujo de prisma rectangular
-Lenguaje figural: ; Qué representa

geométricamente el  trabajo
realizado?

Emergentes

-Lenguaje: volumen de un prisma.

En la Tabla 4.9 se puede observar que el estudiante aplicd sus conocimientos previos
necesarios para resolverla, emergieron los objetos matematicos primarios esperados en el
analisis a priori, incluso determind la fuerza en Newtons, por lo que al responder el reactivo
5, se formo un prisma rectangular.
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Tabla 4.10 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: dolar, gasto.

Intervinientes
-Conceptos: Dolar, gasto.
Emergentes

e Argumentos: gasto = precio x dias

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural: Realiza la gréfica
de los 30 dias.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, gasto como el area bajo la curva.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Periodo,
procedimiento algebraico y
procedimiento geomeétrico.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente.

e Argumentos: g = 12.5(xf — xi)

e Procedimientos:

e g=125(15-12) =375

Reactivo 4

Intervinientes

Intervinientes
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-Lenguaje natural: Pago, periodo.

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente.
e Argumentos: 12.5 (xf — xi)

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural: Representacion
geomeétrica.

Intervinientes
-Conceptos: Representacion geomeétrica.
Emergentes

e Concepto: area de un rectangulo.

Como puede observarse en la Tabla 4.10, el estudiante resolvio satisfactoriamente la
actividad, emergiendo todos los objetos matematicos previstos para esta actividad en el
analisis a priori. Se puede observar que alumno ya se encuentra familiarizado con el concepto
del rea para resolver este tipo de problemas.
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Tabla 4.11 Actividad 2

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural:  Seccionar la
funcion por debajo de la curva.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, gasto como el area bajo la curva.
e Procedimientos:
Analizaremos el éarea seccionando nuestra
funcion por debajo de curva.
1) Primero con 5 rectdngulos por debajo de la

curva con el deslizador Inferior = 5.

2) Encuentra el valor g(x) correspondiente al
valor de &r de cada rectangulo colocando
Entrada g(x), donde x es el valor inicial de cada
rectangulo. El valor aparecera en la Vista
algebraica como a = 18.76, cada vez que
realices este procedimiento borra (dando click
derecho en a 'y seleccionando borrar) el resultado
para no saturar de informacién el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las areas de los rectangulos
para obtener una aproximacién del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Ahora seccionaremos nuestra funcion en

rectangulos por arriba de curva.

1) Primero con 5 rectangulos por debajo de la
curva con el deslizador Superior = 5.

2) Encuentra el g(x) es mas grande en cada

rectangulo para obtener la altura del mismo, si se
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encuentraen x = 12, coloca en Entrada g (12),
borra el resultado de a para no saturar el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las éareas de los rectangulos
para obtener una aproximacion del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona
nuestra funcion en rectangulos por debajo de la
curva.

1) Ponemos el deslizador Inferior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Inferior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

4. Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior, que secciona nuestra funcion
en rectangulos por arriba de la curva.

1) Ponemos el deslizador Superior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

e Argumentos: area bajo la curva,

581.78 < g < 585.54

La actividad que describe la tabla 4.11 se lleva a cabo con apoyo del software de matematica
dindmica GeoGebra, lo que hace simplificar algunos procedimientos, el estudiante obtuvo
los resultados esperados en dicha actividad, emergiendo los objetos matematicos esperados,
ya utilizando el concepto de area bajo la curva y como obtener una aproximacion por medio

de la segmentacion en rectangulos.
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Tabla 4.12 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: seccionar

debajo de la curva.

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos: V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 +

4.47x — 0.23
d=v.t
e Procedimientos:

a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 5 rectangulos.

b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

e) Por dltimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
total bajo la curva en este caso 97.7

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: seccionar

debajo de la curva.

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos: V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 +
4.47x — 0.23
d=v.t

e Procedimientos:
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a) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 5 rectangulos.

b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectdngulo)

d) A continuacion, se determina el rea de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

e Por ultimo, se realiza la suma de areas para
obtener una aproximacion del area total bajo la
curva en este caso 97.7

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
debajo de la curva.

seccionar

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos: V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 +
4.47x — 0.23
d=v.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 10 rectangulos.
b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 10.

d —969—0969
x==5 =0

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V(x).dx
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e) Por dltimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
total bajo la curva en este caso 76.17

f) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectangulo)

g) A continuacion, se determina el &rea de
cada rectdngulo al multiplicar V (x). dx

h) Por ultimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
total bajo la curva en este caso 91.56

La Tabla 4.12 se refiere a la actividad 3 del estudiante 1 en la cual podemos observar que
realiz6 lo que esperado en el analisis a priori, emergieron los objetos matematicos primarios
descritos, utilizando correctamente la aproximacion al area por medio de la segmentacién en
rectangulos. Cabe mencionar que en esta ocasion los calculos se realizaron sélo con la ayuda
de una calculadora, aplicando los objetos matematicos necesarios para su resolucion.
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Tabla 4.13 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geométrica, velocidad.

representacion

Intervinientes
-Conceptos: representacion geométrica, velocidad
Emergentes

Conceptos: area de un rectangulo.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos: altura = 1.5x

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos:
altura = —0.089(x — 6.5)3 + 0.3

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v = a.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 20 rectangulos.
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b)

Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el

dominio entre 20.

d —9'69—04845
X = 20 = U.

Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x). dx
Por ultimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
total bajo la curva en este caso 8.935

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geomeétrica, velocidad.

representacion

Intervinientes

- Conceptos: velocidad, aceleracién y tiempo.

Emergentes

Argumentos: v = a.t
Procedimientos:

a)

b)

d)

Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 20 rectangulos.
Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 20.

9.69

dx = =~ = 0.4845
*= 0

Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectangulo)

A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de areas para
obtener una aproximacion del &rea total bajo la
curva en este caso 7.38

Reactivo 7

Intervinientes
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Intervinientes

-Lenguaje natural: area, eje abscisas

- Conceptos: area, eje abscisas.
Emergentes

-Conceptos: Por debajo de las abscisas se toma
negativo.

Los comentarios sobre esta tabla son similares a los de la tabla anterior.
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Tabla 4.14 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: dolar, gasto.

Intervinientes
-Conceptos: Dolar, gasto.
Emergentes

e Argumentos: gasto = precio x dias

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural: Realiza la gréfica
de los 30 dias.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, gasto como el area bajo la curva.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Periodo,
procedimiento algebraico y
procedimiento geomeétrico.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente.

e Argumentos: 12.5 (# dias)

e Procedimientos:

(12.5)(3 dias) = $37.5

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural: Pago, periodo.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.
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Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente,
independiente.
e Argumentos: 12.5 (# dias)

variable

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geomeétrica.

Representacion

Intervinientes
-Conceptos: Representacion geomeétrica.
Emergentes

e Concepto: area de un triangulo.

En latabla 4.14 se puede observar que el estudiante ya puede determinar el &rea bajo la curva
comprendida entre un intervalo aun cuando realizd correctamente los reactivos 1, 3 y 4
utilizando los objetos matematicos primarios esperados, en el reactivo 2 Realiza la gréfica
del gasto de los 30 dias, hizo una grafica de un triangulo y el reactivo 5 ¢{Que representa
geométricamente el pago? su respuesta fue un triangulo, cuando la figura 1.16 se ve
claramente que es un rectangulo.
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Tabla 4.15 Actividad 2

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural:  Seccionar la
funcion por debajo de la curva.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, gasto como el area bajo la curva.
e Procedimientos:
Analizaremos el éarea seccionando nuestra
funcion por debajo de curva.
1) Primero con 5 rectdngulos por debajo de la

curva con el deslizador Inferior = 5.

2) Encuentra el valor g(x) correspondiente al
valor de &r de cada rectangulo colocando
Entrada g(x), donde x es el valor inicial de cada
rectangulo. El valor aparecera en la Vista
algebraica como a = 18.76, cada vez que
realices este procedimiento borra (dando click
derecho en a 'y seleccionando borrar) el resultado
para no saturar de informacién el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las areas de los rectangulos
para obtener una aproximacién del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Ahora seccionaremos nuestra funcion en

rectangulos por arriba de curva.

2) Primero con 5 rectangulos por debajo de la
curva con el deslizador Superior = 5.

2) Encuentra el g(x) es mas grande en cada

rectangulo para obtener la altura del mismo, si se
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encuentraen x = 12, coloca en Entrada g (12),
borra el resultado de a para no saturar el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las éareas de los rectangulos
para obtener una aproximacion del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona
nuestra funcion en rectangulos por debajo de la
curva.

1) Ponemos el deslizador Inferior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Inferior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

4. Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior, que secciona nuestra funcion
en rectangulos por arriba de la curva.

1) Ponemos el deslizador Superior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

e Argumentos: area bajo la curva,

581.78 < g < 585.54

En la tabla 4.15 podemos observar que el estudiante pudo realizar la actividad utilizando y
generando los objetos matematicos primarios esperados en el analisis a priori de esta
actividad, con la ayuda del software matematico GeoGebra.
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Tabla 4.16 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: area, seccionar por
debajo de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: area, curva, seccionar, rectangulos,
suma de areas.

Emergentes

e Argumentos:
Altura g(x)

Ancho del rectangulo = 9.69/5
V(x) = 0.01x3 — 0.48x% + 4.47x — 0.23
d=wv.t
e Procedimientos:

e) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 5 rectangulos.

f) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

g) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

h) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: seccionar

debajo de la curva.

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos:
Altura g(x)

Ancho del rectangulo = 9.69/5
V(x) =0.01x3 — 0.48x2 + 4.47x — 0.23
d=wv.t
e Procedimientos:
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a) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 5 rectangulos.

b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectdngulo)

d) A continuacion, se determina el rea de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
debajo de la curva.

seccionar

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos: V(x) = 0.01x3 — 0.48x% +
4.47x — 0.23
d=v.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 10 rectangulos.
b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.
9.69

dx = T = 0.969

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V(x).dx

e) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 10 rectangulos.

f) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.
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9.69
dx = T = 0.969

g) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectangulo)

h) A continuacion, se determina el area de
cada rectdngulo al multiplicar V(x). dx

En la tabla 4.16 podemos observar que el estudiante pudo realizar la actividad sin apoyo del
software GeoGebra de manera satisfactoria, utilizando los objetos mateméticos necesarios
para que emergieran los objetos matematicos primarios esperados en el anélisis a priori.
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Tabla 4.17 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v = a.t (altura x base)

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geométrica, velocidad.

representacion

Intervinientes

-Conceptos: representacion geométrica, velocidad

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos: altura = 1.5x

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos:
altura = —0.089(x — 6.5)3 + 0.3

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 20 rectangulos.
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b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el

dominio entre 20.

d —9'69—04845
X = 20 = U.

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el rea de
cada rectangulo al multiplicar V (x). dx

e) Al final se determina la velocidad
promedio

47.411

YT 720

= 2.37m/s

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geomeétrica, velocidad.

representacion

Intervinientes
- Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 20 rectangulos.
b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 20.

d —969—04845
X = 0 = O

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

e) Por ultimo, se realiza la operacién para
determinar la velocidad promedio

25.221

V=720

=1.26m/s
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Reactivo 7 Intervinientes
Intervinientes - Conceptos: area, eje abscisas.

-Lenguaje natural: area, eje abscisas | Emergentes

-Conceptos: Por debajo de las abscisas se toma
negativo.

En esta tabla los comentarios son similares a los de la tabla anterior.
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Tabla 4.18 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: dolar, gasto.

Intervinientes
-Conceptos: Dolar, gasto.
Emergentes

e Argumentos: gasto = precio x dias

Reactivo 2
Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural: Realiza la gréfica
de los 30 dias.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Periodo,
procedimiento algebraico y
procedimiento geomeétrico.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente.

e Argumentos: precio = 12.50(xf — xi)

e Procedimientos:

precio = 12.50(15 — 12) = $37.5

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural: Pago, periodo.

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.
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Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente,
independiente.
e Argumentos: 12.5 (xf — xi)

variable

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geomeétrica.

Representacion

Intervinientes
-Conceptos: Representacion geomeétrica.
Emergentes

e Concepto: area de un rectangulo.

En la tabla 4.18 se puede observar que emergieron y se utilizaron los objetos matematicos
primarios que se describen en el analisis a priori de esta actividad, representando algebraica
y geométricamente el &rea bajo la curva como lo pide el reactivo 3.
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Tabla 4.19 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Intervinientes
-Lenguaje natural:
Gasto, grafica.

-Lenguaje figural:  Seccionar la
funcion por debajo de la curva.

Emergentes

-Lenguaje natural: Area bajo la curva.

4

Intervinientes

-Conceptos: Funcion, dominio, rango,
multiplicaciones de dos magnitudes, grafica de una
funcion.

Emergentes

e Conceptos: Variable dependiente, variable
independiente, gasto como el area bajo la curva.
e Procedimientos:
Analizaremos el éarea seccionando nuestra
funcion por debajo de curva.
1) Primero con 5 rectdngulos por debajo de la

curva con el deslizador Inferior = 5.

2) Encuentra el valor g(x) correspondiente al
valor de &r de cada rectangulo colocando
Entrada g(x), donde x es el valor inicial de cada
rectangulo. El valor aparecera en la Vista
algebraica como a = 18.76, cada vez que
realices este procedimiento borra (dando click
derecho en a 'y seleccionando borrar) el resultado
para no saturar de informacién el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las areas de los rectangulos
para obtener una aproximacién del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Ahora seccionaremos nuestra funcion en

rectangulos por arriba de curva.

3) Primero con 5 rectangulos por debajo de la
curva con el deslizador Superior = 5.

2) Encuentra el g(x) es mas grande en cada

rectangulo para obtener la altura del mismo, si se
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encuentra en x = 12, coloca en Entrada g(12),
borra el resultado de a para no saturar el applet.

3) Encuentra el area de cada uno de rectangulos
multiplicando la base de estos por su altura.

4) Realiza la suma de las areas de los rectangulos
para obtener una aproximacion del gasto en un
mes.

5) Repetimos del paso 1 al 4 con 10 rectangulos.

Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona
nuestra funcion en rectangulos por debajo de la
curva.

1) Ponemos el deslizador Inferior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Inferior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

4. Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior, que secciona nuestra funcion
en rectangulos por arriba de la curva.

1) Ponemos el deslizador Superior = 20y
tomamos el valor que aparece en vista algebraica
Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el
deslizador Superior = 30,40y 50. Llenando la
tabla con los datos recabados.

e Argumentos: area bajo la curva,

581.78 < g < 585.54

En la tabla 4.19 que se realiza con el apoyo de software GeoGebra se puede observar que
estuvieron presentes los objetos matematicos primarios que se esperaban.
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Tabla 4.20 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: area, seccionar por
debajo de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: area, curva, seccionar, rectangulos,
suma de areas.

Emergentes

e Argumentos:
Altura g(x)

Ancho del rectangulo = 9.69/5

V(x) = 0.01x3 — 0.48x% + 4.47x — 0.23
d=wv.t
e Procedimientos:

a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 5 rectangulos.

b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcion V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V(x).dx

e) Por Gltimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
real bajo la curva suma de area =97.7

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: seccionar

debajo de la curva.

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos:
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Altura g(x)

Ancho del rectangulo = 9.69/5

V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 + 4.47x — 0.23
d=wv.t

a) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 5 rectangulos.

b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 5.

dx =9.69/5 = 1.938

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

e) Por dltimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
real bajo la curva suma de &rea =97.7

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural:
debajo de la curva.

seccionar

por

Intervinientes

-Conceptos: curva, seccionar, rectangulos, suma de
areas.

Emergentes

e Argumentos: V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 +
4.47x —0.23
d=wv.t
e Procedimientos
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 10 rectangulos.
b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 10.
dx =9.69/10 = 0.969
c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)
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d)

f)

9)

h)

)

A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V(x). dx
Luego se realiza la suma de areas para
obtener una aproximacion del area real
bajo la curva suma de area = 76.17

Se secciona la funcién por arriba de la
curva en 10 rectangulos.

Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 10.

dx = 9.69/10 = 0.969
Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
arriba de curva (es decir, se toma el valor
superior dx del rectangulo)

A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx
Por ultimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
real bajo la curva suma de &rea =91.56
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Tabla 4.21 Actividad 3

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: representacion

geométrica, velocidad.

Intervinientes
-Conceptos: representacion geométrica, velocidad

Emergentes
-Conceptos: area

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos: altura = 1.5x

Reactivo 4
Intervinientes

-Lenguaje natural: altura, rectangulos,
intervalo.

Intervinientes
-Conceptos: altura, rectangulos, intervalo.
Emergentes

e Argumentos:
altura = —0.089(x — 6.5)3 + 0.3

Reactivo 5
Intervinientes

-Lenguaje natural: Velocidad,

aceleracion, tiempo.

Intervinientes
-Conceptos: velocidad, aceleracion y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 20 rectangulos.
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b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el

dominio entre 20.

d —9'69—04845
X = 20 = U.

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
debajo de curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el rea de
cada rectangulo al multiplicar V (x). dx

e) Por ultimo, se determina la velocidad

v=735

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural:
geomeétrica, velocidad.

representacion

Intervinientes
- Conceptos: velocidad, aceleracién y tiempo.
Emergentes

e Argumentos: v =a.t
e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 20 rectangulos.
b) Luego se determina el valor de las bases
de los rectangulos dx dividiendo el
dominio entre 20.

d —969—04845
X = TR

c) Después se determina el volumen para
cada rectangulo con la funcién V (x) por
arriba de curva (es decir, se toma el valor
superior dx del rectangulo)

d) A continuacion, se determina el area de
cada rectangulo al multiplicar V (x).dx

e) Por dltimo, se realiza la suma de areas
para obtener una aproximacion del area
total bajo la curva en este caso 8.58

Reactivo 7

Intervinientes

Intervinientes

- Conceptos: area, eje abscisas.

168




-Lenguaje natural: rea, eje abscisas | Emergentes

-Conceptos: Por debajo de las abscisas se toma
negativo. Es una desaceleracion.

En latabla 4.21 se puede observar que el estudiante pude utilizar y lograr que emergieran los
objetos matematicos primarios necesarios para la resolucion de esta actividad, la cual
presenta una funcion son dos ecuaciones y el estudiante utilizé la correcta segun el intervalo
descrito en el reactivo, en el reactivo 7 el estudiante pudo contextualizar como desaceleracion
al &rea que se encuentra por debajo del eje de las abscisas.
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Actividade de Cierre

Estudiante 1

Tabla 4.22 Actividad 1
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Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, cilindro.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, cilindro.

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, cilindro.

Intervinientes
-Conceptos: Radio, cilindro.
Emergentes

Radio de un solido de revolucién.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Volumen, cilindro.

Intervinientes
-Conceptos: volumen, cilindro, altura, radio, .
Emergentes

e Argumentos: v = nrr2h
e Procedimientos:
v =m(2)%(4) = 50.26

En la tabla 4.22 se presenta la primera parte de la actividad 1 de las actividades de cierre,
donde se manejan objetos matematicos que el estudiante ya estd familiarizado como el
volumen de un cilindro y que determine cuél es su radio. Se obtuvieron los resultados

esperados.
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Tabla 4.21 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes
-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

e Conceptos: Funcién, f(0
e Argumentos:y =+x + 1
e Procedimientos:
y = Vo+1=1

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes
-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

e Conceptos: Funcion, f(4)

e Argumentos: y =+/x + 1

e Procedimientos:
y=v4+1=3

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(x)

-Argumentos: y = vx + 1

Reactivo 4

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Cilindro, segmentar.

-Lenguaje natural: Cilindro, | Emergentes

segmentar. _
-Conceptos: Radio, altura.

Reactivo 5 Intervinientes
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Intervinientes

-Lenguaje natural: dx.

-Conceptos: dx.
Emergentes

-Conceptos: dx

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural: f(x).

Intervinientes
-Conceptos: f(x).
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(x)

Reactivo 7

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen.

-Lenguaje natural: Aproximacion, | Emergentes

volumen. )
-Conceptos: suma de volimenes.

Reactivo 8 Intervinientes

Intervinientes

-Lenguaje natural: Ecuacion,
modelar, volumen, segmento.

-Conceptos: Ecuacién, modelar, volumen, segmento
Emergentes
-Conceptos: Funcién de volumen.

-Argumentos: v = 7[f(x)]%(0.8)

Reactivo 9
Intervinientes

-Lenguaje natural: Aproximacion,
volumen, sélido de revolucion, debajo
de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, sélido de
revolucidn, curva.

Emergentes

e Conceptos: suma de volumenes.
e Argumentos:
Suma de volimenes de cada segemento

por abajo de la curva v = nt[f (x)]%dx

e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 5 cilindros.
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b)

d)

9)

h)

)

k)

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
X—S— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectdngulo al multiplicar
v(x).dx

Por altimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Seguimos al seccionar la funcion por
debajo de la curva ahora en 10 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 10.

d —4—04
x=75=0

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Después se secciona la funcion por
debajo de la curva en 15 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.

4
dx = — = 0.2666
X =15
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m) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

n) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectdngulo al multiplicar
v(x).dx

0) Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

p) Primero se secciona la funciéon por
debajo de la curva en 20 cilindros.

q) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

d —4—02
x=55=0.

r) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

s) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

t) Por altimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Reactivo 10
Intervinientes

-Lenguaje natural: Aproximacion,
volumen, sélido de revolucion, arriba
de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, sélido de
revolucion, curva.

Emergentes

-Conceptos: suma de volimenes.
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-Argumentos:
Suma de volumenes de cada segemento

por arriba de la curva v = n[f (x)]*dx

Procedimientos:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Primero se secciona la funcién por arriba
de la curva en 5 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
x=z=0

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Seguimos al seccionar la funcion por
arriba de la curva ahora en 10 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 10.

d —4—04
x—lo— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Se realiza la suma de los volumenes para
obtener una aproximacion del volumen
total bajo la curva.

180




k) Después se secciona la funcion por arriba
de la curva en 15 cilindros.

I) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.

4
dx =—=0.2
X 15 0.2666

m) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

n) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectdngulo al multiplicar
v(x).dx
Se realiza la suma de los volumenes para
obtener una aproximacién del volumen
total bajo la curva.

0) Se secciona la funcion por arriba de la
curva en 20 cilindros.

p) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

d —4—02
x=55=0.

q) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcién v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

r) A continuacién, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

s) Por altimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

La tabla 4.21 nos muestra la continuacion de la actividad 1, en la cual se muestra como el
estudiante utiliza los objetos matematicos primarios requeridos para realizar la actividad que
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se previeron al momento de realizar el analisis a priori, pudo segmentar el sélido de
revolucion en pequefios cilindros para obtener una aproximacion al volumen real por debajo
y por arriba de la curva

Estudiante 2

Tabla 4.22 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos) Conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos (objetos no ostensivos)

Reactivo 1 Intervinientes

Intervinientes -Conceptos: Radio, cilindro.
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-Lenguaje natural: Radio, cilindro.

Reactivo 2 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: Radio, cilindro.
-Lenguaje natural: Radio, cilindro. Emergentes

Radio de un sélido de revolucion.

Reactivo 3 Intervinientes
Intervinientes -Conceptos: volumen, cilindro, altura, radio, .

-Lenguaje natural: Volumen, cilindro. | Emergentes

e Argumentos: v = nr?h

En la tabla 4.22 se puede observar que el estudiante desarrolla los objetos matematicos
primarios esperados en esta actividad.
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Tabla 4.23 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcién, f (0)
-Argumentos: y = vx + 1

y=\/6+1=1

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f (4)
-Argumentos: y = vx + 1

y=\/Z+1:3

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(x)

-Argumentos: y = vx + 1

Reactivo 4

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Cilindro, segmentar.

-Lenguaje natural: Cilindro, | Emergentes

segmentar. _
-Conceptos: Radio, altura.

Reactivo 5 Intervinientes
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Intervinientes

-Lenguaje natural: dx.

-Conceptos: dx.
Emergentes

-Conceptos: dx = altura

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural: f(x).

Intervinientes
-Conceptos: f(x).
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(x) = radio

Reactivo 7

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen.

-Lenguaje natural: Aproximacion, | Emergentes
volumen. ;

-Conceptos: suma de volumenes de cada segmento.
Reactivo 8 Intervinientes

Intervinientes

-Lenguaje natural: Ecuacion,
modelar, volumen, segmento.

-Conceptos: Ecuacién, modelar, volumen, segmento
Emergentes
-Conceptos: Funcién de volumen.

-Argumentos: v = r[f(x)]*h

Reactivo 9
Intervinientes

-Lenguaje natural:  Aproximacion,
volumen, sélido de revolucion, debajo
de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, sélido de
revolucidn, curva.

Emergentes
-Conceptos: suma de volimenes.

-Argumentos:
Suma de volimenes de cada segemento

por abajo de la curva v = n[f(x)]%dx

e Procedimientos:
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b)

d)

9)

h)

)

k)

Primero se secciona la funcién por
debajo de la curva en 5 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
x—s— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectdngulo al multiplicar
v(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Seguimos al seccionar la funcion por
debajo de la curva ahora en 10 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio

entre 10.
4

dx = E =04
Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcién v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)
A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx
Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.
Después se secciona la funcion por
debajo de la curva en 15 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.
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)
dx = — = 0.2666
X =15

m) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

n) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

0) Por altimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

p) Primero se secciona la funcion por
debajo de la curva en 20 cilindros.

q) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

4

~ 20

r) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

s) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

t) Por altimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

dx =0.2

Reactivo 10
Intervinientes

-Lenguaje natural:  Aproximacion,
volumen, sélido de revolucion, arriba
de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, sélido de
revolucion, curva.

Emergentes

-Conceptos: suma de volimenes.
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-Argumentos:
Suma de volumenes de cada segemento

por arriba de la curva v = n[f (x)]*dx

Procedimientos:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

)

Primero se secciona la funcién por arriba
de la curva en 5 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
x=z=0

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.

Seguimos al seccionar la funcion por
arriba de la curva ahora en 10 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 10.

d —4—04
x—lo— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Se realiza la suma de los volumenes para
obtener una aproximacion del volumen
total bajo la curva.
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k)

)

p)

q)

Después se secciona la funcion por arriba
de la curva en 15 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.

4
dx =—=0.2
X 15 0.2666

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectdngulo al multiplicar
v(x).dx

Se realiza la suma de los volumenes para
obtener una aproximacién del volumen
total bajo la curva.

Se secciona la funcion por arriba de la
curva en 20 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

d —4—02
x=55=0.

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcién v(x) por
arriba de la curva (es decir, se toma el
valor superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar
v(x).dx

Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una
aproximacion del volumen total bajo la
curva.
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Se puede observar en la tabla 4.23 que el alumno utiliza los conceptos matematicos
necesarios para que emerjan los objetos matematicos primarios que se pretenden en la
actividad.

Estudiante 3
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Tabla 4.24 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, cilindro.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, cilindro.

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, cilindro.

Intervinientes
-Conceptos: Radio, cilindro.
Emergentes

Radio de un solido de revolucién.

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Volumen, cilindro.

Intervinientes
-Conceptos: volumen, cilindro, altura, radio, .
Emergentes

e Argumentos: v = nr2h

Como se puede ver en la tabla 4.24 el estudiante utiliza los objetos matematicos primarios en
la resolucion de la actividad, por lo que se cumple lo que se analiz6 a priori para esta

actividad.
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Tabla 4.25 Actividad 1

Lenguaje (objetos ostensivos)

Conceptos, proposiciones,
argumentos (objetos no ostensivos)

procedimientos,

Reactivo 1
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcién, f(0)

-Argumentos: y = vx + 1

y=\/6+1=1

Reactivo 2
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(4)
-Argumentos: y = vx + 1

y=Vv4+1=3

Reactivo 3
Intervinientes

-Lenguaje natural: Radio, variable.

Intervinientes

-Conceptos: Radio, variable.
Emergentes

-Conceptos: Funcién, f(x)

-Argumentos: y = vx + 1

Reactivo 4

Intervinientes

Intervinientes

-Conceptos: Cilindro, segmentar.

-Lenguaje natural: Cilindro, | Emergentes

segmentar. _
-Conceptos: Radio, altura.

Reactivo 5 Intervinientes
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Intervinientes

-Lenguaje natural: dx.

-Conceptos: dx.
Emergentes

-Conceptos: dx = base

Reactivo 6
Intervinientes

-Lenguaje natural: f(x).

Intervinientes
-Conceptos: f(x).
Emergentes

-Conceptos: Funcion, f(x) = radio

Reactivo 7
Intervinientes

-Lenguaje natural: Aproximacion,
volumen.

Intervinientes
-Conceptos: Aproximacion, volumen.
Emergentes

-Conceptos: suma de volimenes de cada segmento.

Reactivo 8
Intervinientes

-Lenguaje  natural:  Ecuacion,
modelar, volumen, segmento.

Intervinientes

-Conceptos: Ecuacion, modelar, volumen, segmento
Emergentes

-Conceptos: Funcién de volumen.

-Argumentos: v = [f(x)]%(.8)

Reactivo 9
Intervinientes

-Lenguaje natural: Aproximacion,
volumen, solido de revolucion,
debajo de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, sdélido de

revolucion, curva.
Emergentes
-Conceptos: suma de volimenes.

-Argumentos:
Suma de volimenes de cada segemento

por abajo de la curva v = n[f(x)]%dx

e Procedimientos:
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b)

9)

h)

)

k)

Primero se secciona la funcion por debajo
de la curva en 5 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
x—s— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcién v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx
Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

Seguimos al seccionar la funcion por
debajo de la curva ahora en 10 cilindros.
Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 10.

d —4—04
x=15=0

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx
Por ultimo, se realiza la suma de los
volumenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

Después se secciona la funcion por debajo
de la curva en 15 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.

4
dx = — = 0.2666
X =15

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
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debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

n) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx

0) Por ultimo, se realiza la suma de los
volumenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

p) Primero se secciona la funcion por debajo
de la curva en 20 cilindros.

q) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

d —4—02
x=55=0.

r) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por
debajo de la curva (es decir, se toma el
valor inferior dx del cilindro)

s) A continuacién, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx

t) Por altimo, se realiza la suma de los
volumenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

Reactivo 10
Intervinientes

-Lenguaje natural: Aproximacion,
volumen, solido de revolucién,
arriba de la curva.

Intervinientes

-Conceptos: Aproximacion, volumen, solido de
revolucién, curva.

Emergentes
-Conceptos: suma de volimenes.

-Argumentos:
Suma de volimenes de cada segemento

por arriba de la curva v = n[f (x)]?dx

e Procedimientos:
a) Primero se secciona la funcion por arriba
de la curva en 5 cilindros.
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b)

f)

9)

h)

)

K)

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 5.

d —4—08
X—S— .

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por arriba
de la curva (es decir, se toma el valor
superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx
Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

Seguimos al seccionar la funcién por arriba
de la curva ahora en 10 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 10.

d —4—04
x=15=0

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por arriba
de la curva (es decir, se toma el valor
superior dx del cilindro)

A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx
Se realiza la suma de los voliumenes para
obtener una aproximacion del volumen
total bajo la curva.

Después se secciona la funcion por arriba
de la curva en 15 cilindros.

Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 15.

4
dx = — = 0.2666
* =15

Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por arriba
de la curva (es decir, se toma el valor
superior dx del cilindro)
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n) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx
Se realiza la suma de los voliumenes para
obtener una aproximacion del volumen
total bajo la curva.

0) Se secciona la funcion por arriba de la
curva en 20 cilindros.

p) Luego se determina el valor de las alturas
de los cilindros dx dividiendo el dominio
entre 20.

d —4—02
x=55=0.

q) Después se determina el volumen para
cada cilindro con la funcion v(x) por arriba
de la curva (es decir, se toma el valor
superior dx del cilindro)

r) A continuacion, se determina el volumen
de cada rectangulo al multiplicar v(x). dx

s) Por ultimo, se realiza la suma de los
volimenes para obtener una aproximacion
del volumen total bajo la curva.

El estudiante 3 en la actividad 2 realiz6 lo esperado en esa actividad tal como se observa en
la tabla 4.25 utilizando los objetos matematicos primarios necesarios.

4.2 Analisis a posteriori de ldoneidad Didactica

Después de realizar la intervencidn didactica se hizo un analisis a los criterios de idoneidad,
para contrastarlos con los criterios realizados a priori y a partir de estos hacer los ajustes
pertinentes a las actividades, con el fin de alcanzar los objetivos planteados en este trabajo
de tesis y se logre una compresion del concepto de la integral en el bachillerato.

IDONEIDAD EPISTEMICA

Se agregaron dos actividades en el cierre que tratan sobra la inversa de la derivada, que era
una de las configuraciones que se pretendian trabajar, pero que no se llevaron a cabo en la
puesta en escena de la secuencia didactica, que viene a reforzar los conceptos matematicos
que se pretenden. Al ser estudiantes del sexto semestre, ya cursaron Calculo Diferencial
asignatura donde se aborda el tema de la derivada, ademas utilizamos actividades que ya
trabajaron, motivo por el cual pueden conocer el resultado de dichas situaciones problemas.

204



IDONEIDAD COGNITIVA

En la puesta en escena de las actividades pudimos observar que existen conflictos semioticos
al utilizar el término de area bajo la curva, en algunas ocasiones los estudiantes formaban
rectangulos, en otras cuando el area bajo la curva correspondia a un triangulo, los estudiantes
continuaban determinando el area bajo la curva de un rectangulo, en otras ocasiones era
dificil asimilar para el alumno que el area bajo la curva representaba un volumen o
representaba una distancia, motivo por el cual se cambiara por el término de acumulacion,
que es més adecuado a cualquier contexto.

IDONEIDAD INTERACCIONAL

Las interacciones entre: docente-alumno, entre alumnos, proceso de autonomia, se realiz6 de
manera adecuada, el docente interviniendo con dudas elementales, se trabajo de manera
individual y en equipo, hubo momentos en los que se llevé a cabo un plenaria, al finalizar
cada momento, para reforzar los conocimientos adquiridos.

IDONEIDAD MEDIACIONAL

En el disefio de las actividades se tomaron en cuenta los recursos materiales disponibles que
tienen los planteles de educacion media superior de Colegio de bachilleres del estado de
Sonora, por lo que se disefiaron actividades en software libre GeoGebra ya sea en su
modalidad de Pc’s cuando se trabajé en el laboratorio de informatica o la aplicacion para el
celular al trabajar en salon de clases, asi como material de laboratorio de fisica para llevar a
cabo actividades, tal como: Soporte, pesas, resortes, vernier.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando situaciones y
modelos concretos y visualizaciones; con grupos de alumnos de 50 estudiantes en tiempo de
clases establecidos por el Colegio de Bachilleres del estado de Sonora.

IDONEIDAD EMOCIONAL

Se realizaron actividades de campo, donde el alumno debe realizar una actividad en el
laboratorio de Fisica para obtener los datos y determinar la funcion que modela dicha
actividad y obtener la integral por medio de acumulacion, en otra actividad se presentan datos
del corredor Usain Bolt en la carrera que obtuvo el récord mundial en esta disciplina, ademas
de temas de interés como el precio del délar y la fabricacion de recipientes, para que es
estudiante se sienta motivado y vea el uso practico de esta disciplina.
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IDONEIDAD ECOLOGICA

Atendiendo a las exigencias del Nuevo Modelo Educativo que plantea el impulso a la
transversalidad, se ubicaron contextos relacionados con otras areas del conocimiento como
Fisica y Economia para la presentacion de una nocion intuitiva de la integral. La secuencia
didactica estd basada en el programa de la DGB, por lo que cumple con el significado
institucional de referencia.
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CAPITULO 5 REESTRUCTURACION DE LA PROPUESTA

Una vez terminado el anélisis a posteriori, pudimos concluir que las actividades permitieron
la intervencion y que emergieran los objetos matematicos que esperabamos en dicho analisis,
ademés concluimos que era necesario agregar dos actividades en la que interviniera la
configuracién epistémica inversa a la derivada, ya que esta nos proporciona el valor exacto
y al utilizar actividades ya trabajadas por los estudiantes, ellos podian verificar que los
resultados coinciden con la resolucién por medio de las configuraciones epistémicas
geométrica y como resultado de un proceso de cambio.

Ademas, se realizaron modificaciones en la redaccidn de algunas preguntas de las actividades
que causaban confusion, como por ejemplo en la actividad 1 de inicio un estudiante respondio
m/s y s al reactivo {COmo se representa la velocidad en la grafica? Y ¢EIl tiempo? Y fue
redactado de la siguiente manera: ;COmo se representa geométricamente la velocidad en la
grafica? Y (CAmo se representa geométricamente el tiempo en la gréafica?

El término area bajo la curva también present6 algunos conflictos en las actividades de inicio
y de desarrollo, motivo por el cual se cambié la redaccién para tratar proceso de acumulacion,
en donde se utilizaba el mismo contexto que se planteaba, antes de entrar al concepto de area
bajo la curva, por ejemplo, en lugar de mencionar las bases de los rectangulos son de 5,
mencionabamos que secciondbamos en periodos de tiempo iguales de cinco dias.
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Secuencia Didactica
Actividades de Inicio
ACTIVIDAD 1

Un objeto se mueve en linea recta de tal manera que su velocidad, medida en metros por
segundo se comporta de acuerdo con la siguiente gréfica.

7
v (m/seg)

6

5

Figura 5.1

1. ¢Que velocidad tiene el objeto despueés de 3 seg de recorrido? ¢y después de 5 seg?

2. ¢Como esté representada graficamente la velocidad en el plano? ¢ Cémo se representa
graficamente el tiempo trascurrido?

3. ¢Qué distancia recorre el objeto después de 3 seg de movimiento? ;Y después de
7 seg de movimiento?

4. ¢Cbmo se representa la distancia transcurrida analiticamente?

5. ¢Cbémo se representa geométricamente la distancia recorrida?

ACTIVIDAD 2

El trabajo es una magnitud fisica escalar que se representa con la letra W (del inglés Work)
y se expresa en unidades de energia, esto es en julios o Joules (J) en el Sistema Internacional
de Unidades. Cuando la fuerza que se aplica a un objeto es constante, el trabajo se determina
de la siguiente manera:

w=F.d

Un cuerpo se mueve a lo largo de una linea recta por la aplicacion de una fuerza. En la
siguiente gréafica se representan la fuerza aplicada (en kg fuerza) y la distancia recorrida (en
metros).
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F (kg)

Figura 5.2

1. ¢Qué fuerza se aplica cuando el cuerpo se ha movido 2 m? ;Y cudndo se ha movido
5m?

2. ¢Cdémo se representa graficamente la fuerza aplicada? ¢ Y la distancia recorrida?

3. Determina el trabajo mecénico W realizado por la furza aplicada durante los primeros
7 m de recorrido.

4. ¢CoOmo se representa graficamente el trabajo W realizado?

ACTIVIDAD 3

Una técnica utilizada para medir la constante de fuerza de un resorte consiste en colgar un
resorte en forma vertical y luego se le une un objeto de masa m en su extremo inferior. Bajo
la accién de la carga mg el resorte se estira una distancia d a partir de su posicién de
equilibrio. Puesto que la fuerza del resorte estd dirigida hacia arriba (opuesta al
desplazamiento), se debe equilibrar la fuerza de gravedad mg hacia abajo cuando el sistema
esté en reposo.

=

Figura 5.3

La actividad consiste en verificar la constante de fuerza de un resorte utilizando diferentes
masas, por lo que para el ejercicio necesitaremos lo siguientes:
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e Un soporte fijo

e Resorte

e Vernier

e Pesas (50 gramos, 100 gramos, 200 gramos)

Primero colocamos el resorte en el soporte (figura 1) y verificamos la longitud del mismo,
luego vamos anexando las pesas de tal manera que nos den el peso solicitado, verificamos
cuanto se alargo desde su posicién original y colocamos los datos en la siguiente tabla:

Tabla 5.1
No. Pesa Masa (Kg) | A, Deformacion del I = F
resorte (y — o) A,
1 0.10 0.030 32.70
2 0.15 0.046 31.99
3 0.25 0.078 31.44
4 0.30 0.094 31.30
5 0.45 0.140 31.53
6 0.70 0.216 31.79

Ahora graficaremos la fuerza (kg) en funcion del desplazamiento (m)

Realizamos un ajuste en GeoGebra para determinar la funcién que mejor representa los datos

por medio del comando Ajustelineal.

Figura 5.4




01 of h 01 02 03 04 05 08 07

Figura 5.5

Como podemos observar la gréfica asemeja a una linea recta en el cual la pendiente es igual
a la constante de fuerza k quedando:

f(x) =031x

1. ¢Cual sera el trabajo realizado al colocar la primera pesa de 100 g?

¢Cual sera el trabajo realizado por el resorte con todas las pesas?

3. ¢Cudl sera el trabajo realizado en el intervalo que comprende la colocacion de la
tercera pesa a la quinta pesa?

4. ¢Como se determina el trabajo realizado en cualquier intervalo?

5. ¢Cdémo se representa graficamente el trabajo realizado?

no

Actividades de Desarrollo
ACTIVIDAD 1

Al finalizar la guerra de independencia en México, se establecio el precio por délar de $1.00
peso por $1.00 dolar, a partir de esta fecha el peso comenz6 a devaluarse (pérdida de valor
de una moneda nacional frente a otra extranjera).

En los gobiernos de Adolfo Lopez Mateos y Gustavo Diaz Ordaz no hubo inflacién, por lo
que el precio del peso mexicano mantuvo su valor con respecto al délar $12.50, tal como
se muestra en la siguiente grafica:
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Figura 5.6

1. Si Francisco compro un dolar diario durante el mes de noviembre de 1960 (en
Gobierno de Adolfo Lopez Mateos). ¢ Cuanto gasto al final de mes?

2. Haz la gréafica del gasto de los 30 dias.

3. ¢Yenelperiodo del 12 al 15 de noviembre? Realiza el procedimiento algebraico y
geomeétrico.

4. ¢CoOmo determinas la cantidad que pago en un periodo determinado?

5. ¢Cdémo se representa graficamente el pago?

ACTIVIDAD 2

El peso mexicano ha sufrido varias devaluaciones a lo largo de su historia, en fechas recientes
las elecciones a presidente de los Estados Unidos de América, trajo una gran volatilidad en
el precio del ddlar, a continuacién, se presenta un grafico con el comportamiento del délar
en el mes de noviembre de 2016, fecha en la cual se llevaron a cabo dichas elecciones.

Pracio détar
5

Figura 5.7
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Como puedes darte cuenta, el calculo para determinar el gasto al comprar un dolar diario
durante un mes ya no es tan sencillo, dado que el precio se encuentra variando
constantemente.

Con apoyo del applet de GeoGebra Devaluacién del dolar encuentra el gasto que tendriamos
al comprar un dolar diario durante el mes en cuestion, considerando que el precio de cada
ddlar es constante cada periodo considerado. Por ejemplo, si el precio del dolar cambio
durante un periodo de cinco dias, tomamos el precio mas bajo como constante en ese periodo
de 5 dias.
A. Analizaremos el gasto en pesos seccionando el precio asignando el precio més bajo
del ddlar cada periodo de tiempo.
1) Primero con 5 periodos de seis dias cada uno. ;COmo se representa
graficamente el gasto en pesos cada periodo de seis dias? Para hacerlo se
requiere el deslizador Inferior = 5.

oirs

Figura 5.8

2) Determina la altura, que podemos denominar g(x), correspondiente al valor
de cada periodo de tiempo, el cual denominaremos por medio de dx. De esa
manera en el archivo de GeoGebra colocamos Entrada g(x), donde x es el
valor inicial de cada periodo. El valor aparecera en la Vista algebraica como
a = 18.76. Cada vez que realices este procedimiento borra (dando click
derecho en a y seleccinando borrar) el resultado para no saturar de
informacién el applet.

3) Encuentra el gasto de cada uno de los periodos de tiempo, multiplicando la
base de estos por su altura (g(x) por dx).

4) Realiza la suma de los gastos correspondientes a cada periodo de tiempo para
obtener una aproximacion del gasto en un mes.

5) ¢Como se representa graficamente el gasto total en el mes?
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6)

7)

¢El calculo del gasto se hizo con precision? De no ser asi ¢como podemos
aproximarlo de mejor manera?

Procedamos nuevamente pero ahora considerando diez periodos de tiempo
iguales en el mes ¢De cuantos dias es ahora cada periodo de tiempo?

B. Ahora seccionaremos el gasto considerando el mayor precio del dolar en cada
periodo de tiempo.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Primero con 5 periodos iguales de tiempo con el deslizador Superior = 5.

-

T —
.

Figura 5.9
Encuentra el valor g(x) més grande en cada caso y repitamos el
procedimiento con x = 12, colocando en Entrada g(12), borra el resultado

de a para no saturar el applet.

Encuentra el gasto en cada periodo de tiempo multiplicando g(x) por dx
¢ Qué representa este calculo en la gréfica?

Realiza la suma de los gastos correspondientes a cada periodo para obtener
una aproximacion del gasto en un mes.

Hagamos lo mismo considerando diez periodos iguales de tiempo.

¢Cémo podemos aproximar de mejor manera el gasto total realizado en el
mes?

Como pudiste observar, se puede determinar una aproximacidn al gasto total, al

realizar la suma de los gastos de cada intervalo de tiempo que obtuvimos al
multiplicar cada valor de g(x) por el dx correspondiente.
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Tomando el hecho de que en cada caso se puede determinar el gasto por medio del céalculo
de areas, procederemos a usar el archivo de GeoGebra, para hacer los calculos de areas que
representan el gasto en pesos de la compra de ddlares.

A. Volvamos con el deslizador Inferior, que secciona nuestra funcion en rectangulos por
debajo de la curva.

1) Ponemos el deslizador Inferior = 20y tomamos el valor que aparece
en vista algebraica Sumainf que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Inferior = 30, 40 y 50.
Llenando la tabla con los datos recabados.

B. Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior, que secciona nuestra
funcion en rectangulos por arriba de la curva.

1) Ponemos el deslizador Superior = 20 y tomamos el valor que aparece
en vista algebraica Sumasup que nos da la suma de las areas de los 20
rectangulos.

2) Hacemos el mismo procedimiento con el deslizador Superior = 30, 40
y 50. Llenando la tabla con los datos recabados.

Tabla 5.2

NUmero de
rectangulos

Suma de areas de rectangulos | Suma de areas de rectangulos
por debajo de la curva por arriba de la curva

5

10

20

30

40

50

Entonces el gasto total que realizaremos en este mes se encuentra entre la suma de areas de
rectangulos por debajo de la curva y la suma de rectangulos por arriba de la curva.

gsg<g
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ACTIVIDAD 3

A Usain Bolt corredor de 100 metros planos y poseedor del récord mundial de esta disciplina;
a continuacion, se presenta una tabla de datos de la velocidad en funcion del tiempo:

Tabla 5.3
Tiempo (s) Velocidad (%)
0 0
1.85 541
2.87 9.80
3.78 10.90
4.65 11.40
5.50 11.70
6.32 12.10
7.14 12.10
7.96 12.10
8.79 10.24
9.69 10.32

A partir de estos realizamos la grafica correspondiente:
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Figura 5.10

Ahora realizamos un ajuste en GeoGebra a los puntos para obtener una funcion que se

aproxime a los datos.

Figura 5.11

Tenemos la funcion V(x) = 0.01x3 — 0.48x2 + 4.47x — 0.23 en el intervalo [0, 9.69], que
modela la velocidad en funcion del tiempo (férmula obtenida con los datos de la tabla y

usando el comando “AjustePolinomico” de GeoGebra para obtener la expresion analitica).

Para obtener la distancia en cada periodo de tiempo se obtiene con la expresion d = v.t
cuando la velocidad es constante, para lo cual seccionaremos en intervalos iguales de tiempo
y sumamos las distancias obtenidas en cada caso para obtener una aproximacion a la distancia

total recorrida.

1. ¢Cuanto sera el valor de la distancia si seccionamos en cinco periodos iguales de
tiempo, tomando el minimo valor de la velocidad en cada periodo?
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2. ¢Cual es el valor de la distancia recorrida si seccionamos la funcion en 5 periodos
iguales de tiempo, pero tomamos ahora la méxima velocidad en cada caso

3. Ahora realiza el mismo procedimiento para 10 periodos iguales de tiempo.

4. ¢CoOmo se representa graficamente la distancia recorrida en cada periodo de tiempo?
Y ¢Como se representa graficamente la distancia total recorrida?

5. ¢Como podemos obtener una mejor aproximacion a la distancia total recorrida?

Ahora, de forma similar a las de los anteriores, podemos determinar una aproximacion a la
distancia recorrida, al realizar la suma de las distancias de cada intervalo de tiempo que
obtuvimos al multiplicar cada valor de v(x) por el dx correspondiente.

Secuencia de Actividades
Actividades de Cierre

Al resolver los problemas que se han presentado hasta el momento, podemos observar que
independientemente del contexto del cual se trate, ya sea de trabajo mecénico, distancia
recorrida, costo de la compra de dolares u otro, la solucién nos lleva siempre a seguir un
mismo procedimiento, en el que calculamos el valor correspondiente a la funcion que modele
la situacion, que en general podemos llamar f (x) por el valor dx correspondiente. Este valor
se corresponde geométricamente con el area entre el eje X, la gréfica de la funcion f(x) que
modela la situacion y las rectas verticales que limitan el intervalo considerado.

Asi, al seccionar la funcién en rectdngulos con bases dx y alturas f(x), podemos
encontrar el area de cada uno de estos rectangulos como f(x)dx, como pudiste observar
si la particion de la curva tiende a ser mas grande, la suma de las areas de estos tiende a
aproximarse cada vez mas al valor real. En cada caso esta area corresponde al valor de la
variable que estemos tratando, la cual puede ser una distancia recorrida, el gasto en pesos
de comprar ddlares, trabajo mecanico realizado por una fuerza, etc.
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La suma de las areas de los rectangulos con una particion infinita de rectangulos nos
proporciona el valor exacto del area bajo la curva y se le denomina integral, la cual se
expresa de la siguiente manera:

fbf(x)dx

Este procedimiento puede aplicarse a otras muchas situaciones, como veremos ahora en los
problemas siguientes, relativos al célculo de los volumenes de los Ilamados Soélidos de
revolucion.

ACTIVIDAD 1

El departamento de produccion de la empresa Plasticos S.A. desea elaborar cestos para ropa;
los modelos aceptados fueron los siguientes y para su disefio se utilizo el software GeoGebra
al girar una funcién sobre el eje x.

Cesto A Cesto B

Figura 5.12

Para el disefio del cesto A primero hacemos un segmento de una recta con y = 2 en el
intervalo [1,5] la cual haremos girar sobre el eje x para generar un cilindro.
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Figura 5.13

1. ¢Cual es el radio del cilindro?
2. ¢COmo obtuviste el radio?
3. ¢Cual es el volumen del cilindro?

Para el disefio del cesto B tomaremos un segmento de la curva y = +/x + 1 en el intervalo
[0,4] que haremos girar sobre el eje x para generar el s6lido en revolucidn que deseamos.

-

Figura5.14
Para este caso el radio estad cambiando constantemente.
4. ¢Como puedes determinar el radioen x = 0?

5. ¢Y,parax = 4?
6. ¢Como se puede calcular el radio para cualquier punto de x?

Segmentaremos el sélido de revolucidn por debajo de la curva de la siguiente manera:
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Figura 5.16

7. ¢Qué figuras se forman al hacer esta segmentacion?

8. ¢Qué representa dx?

9. ¢Qué representa f(x)?

10. ;Como podemos tener una aproximacion al volumen del cesto?

11. Determina la ecuacion que modele el volumen de cada segmento.

12. Obtén una aproximacion al volumen segmentando el sélido por debajo de la curva en
5,10,15y 20 partes.

13. Obtén una aproximacioén al volumen segmentando el sélido por arriba de la curva en
5, 10, 15y 20 partes.

ACTIVIDAD 2

De la misma manera que tenemos los datos para determinar la velocidad de Usain Bolt en
funcion del tiempo, tenemos los datos correspondientes a la aceleracion, los cuales se
describen en la siguiente tabla:

Tabla 5.4
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Tiempo (s) Aceleracion (g)
0 0
1.85 291
2.87 4.30
3.78 1.22
4.65 0.57
5.50 0.35
6.32 0.48

7.14 0
7.96 0
8.79 -0.13
9.69 -1.04

Al realizar la gréfica obtenemos los siguiente:

Figura 5.17

Al realizar un ajuste con GeoGebra obtuvimos una funcion en partes, de la siguiente manera:
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Figura 5.18

()_{ 1.5x siOSxS2.87}
M) =1-0.08(x — 6.5)3 + 0.3 5i2.87 < x < 9.69

Realiza una segmentacion en rectangulos bajo la curva con bases iguales y contesta lo
siguiente:

a s wn e

o

¢COmo se determina la velocidad si tenemos la aceleracion y el tiempo?

¢ Qué representa geométricamente la velocidad en nuestra gréfica?

¢Como determinas la altura de los rectangulos en el intervalo [0, 2.87]?

¢Como determinas la altura en el siguiente intervalo (2.87 ,9.69]?

¢Cudl seré la velocidad promedio de la carrera si seccionamos el area bajo la curva,
por debajo de la curva en 20 rectangulos?

¢ Y si lo hacemos por arriba de la curva?

¢ Qué pasa con el area que se encuentra debajo del eje de las abscisas?

223



De la Antiderivada
Actividad 3
En la actividad 1 de inicio se te presento el siguiente problema:

Un objeto se mueve en linea recta de tal manera que su velocidad, medida en metros por
segundo se comporta de acuerdo con la siguiente gréfica.

7
v (m/seg)

6

Figura 5.18

Como ya viste en el curso de calculo diferencial, la derivada de la distancia con respecto al
tiempo es la velocidad, entonces si aplicamos el proceso inverso a la derivada de la velocidad
podremos obtener la distancia recorrida en un tiempo determinado.

Al determinar la ecuacion de la velocidad de este objeto que se mueve a velocidad constante
nos queda de la siguiente manera:
y=5

1. Como ya mencionamos esta seria la derivada de la distancia, por lo que la ecuacion
de la distancia recorrida por el objeto seria:

Tomando como base el area bajo la curva que hemos determinado en ejercicios anteriores,
analizaremos el comportamiento del area bajo la curva en funcién del tiempo transcurrido,
tomando el area acumulada, desde el origen hasta el punto solicitado. A continuacion, llena
la siguiente tabla:

Tablab.5

Tiempo Area bajo la curva
Acumulada
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Ahora grafica los datos obtenidos

2. ¢Qué relacion tiene el area bajo la curva con la inversa de la derivada?

Ahora retomaremos la actividad 2 de las actividades de cierre donde se proveen las
ecuaciones de la aceleracion en una funcion escalonada:

Tabla 5.7
Tiempo () Aceleracion (g)
0 0
1.85 291
2.87 4.30
3.78 1.22
4.65 0.57
5.50 0.35
6.32 0.48
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7.14 0

7.96 0
8.79 -0.13
9.69 -1.04

Al realizar la grafica obtenemos los siguiente:

Figura 5.19

Al realizar un ajuste con GeoGebra obtuvimos una funcion en partes, de la siguiente manera:

Figura 5.20

()_{ 1.5x siOSxSZ.87}
WX = 1-0.08(x — 6.5)3 + 0.3 5i2.87 < x < 9.69

1. Realizael llenado de la siguiente tabla en la cual analizaremos el comportamiento del
area bajo la curva en funcién del tiempo transcurrido, tomando el area acumulada
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desde el origen hasta el punto solicitado, el rea que se obtenga por debajo del eje de
las abscisas se tomara con signo negativo.

Tabla 5.8

Tiempo Area bajo la curva
acumulada

8

9

Realiza la grafica correspondiente a los datos obtenidos en la tabla:

Determina las expresiones algebraicas de la velocidad a partir de la aceleracion.
Realiza la grafica de las expresiones algebraicas tomando en cuenta que la curva que
estamos realizando es desde el origen hasta el punto de las abscisas que analizamos,
por lo que al llegar a la segunda expresion le debemos sumar el area comprendida

desde el origen hasta el limite superior de la primera expresion.

¢Qué relacion tiene la grafica del area bajo la curva que realizaste con la grafica de
las expresiones?
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REFLEXIONES FINALES

El trabajo de tesis tiene el propdsito de contribuir a la elaboracion de materiales didacticos
para usarse en el bachillerato, enmarcado en los lineamientos de los programas de materia de
la Direccién General de Bachillerato de Calculo Integral y, consecuentemente, en los
planteamientos de la Reforma Integral de Educacion Media Superior RIEMS, establecida en
2008 e implementado en educacién media superior el afio de 2012.

Debe aclararse que al final del trabajo comenzo a aplicarse un Nuevo Modelo Educativo
implementado en 2018, el cual, a pesar de que declara la continuidad con la RIEMS, establece
novedades que modifican en los hechos algunos aspectos, pues no sélo atiende a la
promocion de competencias, sino que agrega y centra sus fundamentos en el desarrollo de lo
que denomina practicas sociales. Sin embargo, destacamos que, en la revision de dicho
modelo, éste incluye aspectos que, de una u otra manera, fueron planteados en nuestra
propuesta.

Para la elaboracion de la propuesta, primeramente hicimos un analisis general de las formas
tradicionales de ensefianza del calculo integral, pudiendo observar que al cursar esta
asignatura, los estudiantes son enfrentados a exposiciones magistrales de los profesores,
revisando, en el mejor de los casos s6lo a problemas estereotipados y la mayoria de las veces
restringidos a los procedimientos algoritmicos, lo cual los conduce a construir significados
muy pobres de los objetos matematicos del célculo con relacién al significado institucional
de referencia o pretendido.

Ante este panorama, optamos por elaborar una secuencia didactica con el fin de favorecer el
desarrollo de las competencias indicadas en el modelo educativo establecido en la RIEMS y
en el programa del curso de la Direccién General de Bachillerato, estableciendo el siguiente
objetivo general de la tesis:

v" Disefiar una propuesta de actividades didacticas para la ensefianza de la integral en el
bachillerato, con apoyo de software de matematica dinamica.

Atendiendo al objetivo general nos propusimos desarrollar los siguientes objetivos
especificos:

o Determinar el significado institucional de referencia para la integral en el bachillerato
de acuerdo con la Direccion General de Bachillerato.

« Determinar el significado institucional pretendido por las actividades didacticas a
disefiar.
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« Disefar actividades didacticas para la ensefianza de la integral donde se utilicen
diferentes representaciones semiéticas y en diferentes contextos, con apoyo en
applets realizados con el software libre GeoGebra, de matematica dinamica.

» Evaluar el disefio de las actividades didacticas a través de su puesta en escena para
identificar aspectos con el propdésito de mejorarlo.

En la medida de que se pudieron cumplir cada uno de los objetivos especificos, es posible
decir que el objetivo general fue alcanzado. Sin embargo, es necesario decir que también el
trabajo presenta limitaciones y faltantes que no deben obviarse.

Por ejemplo, las limitaciones de tiempo para la puesta en escena, desencadena que la
evaluacion de la propuesta esté incompleta y no fue posible profundizar en la determinacién
de los conflictos semidticos ocurridos y, ademas, no se pudo profundizar en algunos aspectos
por limitaciones de nuestra propia estrategia, por sefialar una de ellas mencionamos que no
pudimos realizar una entrevista posterior con los estudiantes elegidos para el estudio de
casos, lo cual nos hubiera posibilitado tener un panorama mas completo.

Aun reconociendo dichas limitaciones, apuntamos que el marco teérico usado, el EOS, nos
proporciona elementos de reflexion para avaluar la experiencia tanto de disefio como de la
puesta en escena, pudiendo recurrir a diferentes categorias de analisis. De ellas, tomamos en
cuenta las idoneidades didacticas y sus descriptores, observando lo siguiente:

Idoneidad epistémica: La propuesta y las discusiones realizadas por los estudiantes en la
puesta en escena, es una muestra de que es posible estudiar la integral con una version
diferente a la tradicional, en la cual el punto de partida son situaciones problema planteadas
en diferentes contextos, las cuales dan pie a la emergencia de los objetos matematicos de
integral de una funcion y otros alrededor de dicho objeto. Es posible que los estudiantes
desarrollen procedimientos, identifiquen o usen propiedades, argumenten, empleen nuevos
lenguajes y vayan formando una concepcion de la integral y sus propiedades.

Idoneidad cognitiva: El acercamiento a la integral a partir de las situaciones problema en
diferentes contextos esta cercano a la zona de desarrollo préximo de los estudiantes y, con
apoyo de los recursos tecnologicos, aspectos que de otra manera hubieran sido dificiles de
manejar, fue posible desarrollarlos, como el caso de los ajustes lineales y polindbmicos que se
hicieron en situaciones como el estudio de los recorridos de Usain Bolt.

Idoneidad mediacional: En muchas de las clases de matematicas se privilegia la exposicion
magistral del profesor usando un pizarron o, quiza, un proyector de video. La puesta en
escena, con todo Yy las limitaciones de lo realizado, nos convencen de que es posible hacer un
uso mas flexible de todos los recursos al alcance de profesores y alumnos. Asi, a pesar de
solo haber experimentado la propuesta en tres horas para cada uno de dos grupos de 50
alumnos, las actividades se avanzaron sufrientemente y algunos de los equipos que se
formaron para el trabajo, las concluyeron integramente. De acuerdo con las condiciones y
planeaciones correspondientes en esas tres horas se usaron el pizarron, el proyector de video,
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se hizo una experimentacion en un laboratorio de fisica, en otro momento los estudiantes,
organizados por equipos, trabajaron con computadoras y en otros casos se uso el teléfono
celular.

Idoneidad interaccional: Las actividades se desarrollaron incluyendo momentos de trabajo
individual, de trabajo en equipo y de discusién grupal. Pudo observarse que la mayor
interaccion se dio entre los propios estudiantes, quienes en determinados momentos
realizaron discusiones intensas y también, aunque en menor medida, se propicid la
interaccion estudiante-profesor por medio de las discusiones grupales. Nuestra version de las
posibilidades que se suscitan para el desarrollo de procesos de interaccion es optimista y
satisfactoria, pero es pertinente aclarar que por errores de planificacion y de concepcion,
limitamos las interacciones entre profesor y estudiantes.

Idoneidad emocional: En este rubro también es posible sefialar que las situaciones problema
planteadas motivaron a los estudiantes a involucrarse en la discusion sobre las formas para
resolverlas y con el manejo del software pudieron establecer relaciones entre las
representaciones gréaficas, algebraicas y numéricas.

Idoneidad ecoldgica: Igualmente la propuesta es indicativa de que partiendo de situaciones
problema extraidas de ambientes o contextos extramatematicos, ligados a la vida cotidiana o
de otros cursos de los estudiantes, es posible general la discusion y la emergencia de los
conocimientos matematicos esperados y la promocidn de competencias tanto genéricas como
disciplinares.

Queremos enfatizar que estas reflexiones no nos conducen a plantear que el proceso fue
idéneo en cada caso, pero si es importante resaltar que partiendo de situaciones problema
como las trabajadas, es posible desarrollar acciones que apunten hacia procesos de
aprendizaje adecuados, como los estipulados en los criterios de la idoneidad didactica
formulados en el EOS.

Una reflexion adicional consiste en sefialar que, con la propuesta y las dindmicas de trabajo
es posible, por minimo que sea, avanzar en la promocion de competencias tanto genéricas
como disciplinares, pero, con la conciencia de que el desarrollo de competencias es muy
largo, consideramos que, para evaluar dicho desarrollo, es necesario tomar en cuenta periodos
de estudio muchos mas extenso, tanto en lo que se refiere a las actividades como al tiempo
que se dedica en los cursos para ello.

De cualquier forma, desde nuestro punto de vista esta propuesta se encamina a promover las
siguientes competencias.

Genéricas:

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizacion de medios, codigos y herramientas apropiados, en sus atributos:
= Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas o
gréaficas.
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» Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacion para obtener informacion
y expresar ideas.
5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos, en sus atributos:
= Construye hipdtesis y disefia y aplica modelos para probar su validez.
= Ultiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e interpretar
informacion.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando
otros puntos de vista de manera critica y reflexiva, en su atributo:
» Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdésito especifico y
discrimina entre ellas de acuerdo con su relevancia y confiabilidad.
7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida, en su atributo:
= Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su vida
cotidiana.
8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos, en sus atributos:
= Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,
definiendo un curso de accion con pasos especificos.
= Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Disciplinares:

1. Construye e interpreta modelos matematicos mediante la aplicacién de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.

2. Formula y resuelve problemas matematicos, aplicando diferentes enfoques.

3. Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, gréaficos,
analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

Por ultimo, el disefio de las actividades se realizé antes de la implementacion del Nuevo
Modelo Educativo, sin embargo, como sefialamos lineas atras, se cumplen varias cuestiones
gue se plantean en él, por ejemplo:

a) Las actividades son de caracter secuencial, transversal y funcional del conocimiento
matematico a través de situaciones diversas, las cuales se encuentran contextualizadas
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en areas de interés para el estudiante, abordando temas como el precio de dolar, la
velocidad y aceleracion del multiple medallista olimpico de Usain Bolt, la fabricacion
de recipientes por medio de la modelacion en GeoGebra, entre otras.

b) El cuadro de contenidos de la asignatura de Calculo Integral en uno de sus contenidos
centrales dice: se debe realizar una aproximacion y célculo del &rea bajo la curva por
métodos elementales (Método de los rectangulos y método de los trapecios).

c) En el mismo cuadro de contenidos marca como aprendizajes esperados:

e Aproxima el area bajo una curva mediante rectangulos inscritos, se mide o
calcula el area de estos y se estima el valor del area bajo la curva.

e Calcula el &rea debajo de curvas conocidas, como gréficas de funciones
lineales, cuadréticas y cubicas entre dos limites de integracion.

d) Se utilizan diferentes representaciones semidticas, para que el estudiante pueda ir de
una a otra dependiendo de la conveniencia de cada una de ellas.

Se manejaron como referencia las configuraciones epistémicas citadas por Contreras de la
Fuente, Angel, Ordofiez Cafiada, Lourdes y Wilhelmi, Miguel R., en su trabajo
INFLUENCIA DE LAS PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD EN LA
ENSENANZA DE LA INTEGRAL DEFINIDA EN EL BACHILLERATO:

v Configuracion epistémica geométrica (CE-geo).
v Configuracion epistémica resultado de un proceso de cambio (CE-RPC).

Elegimos el marco tedrico del EOS, ya que esté nos proporciond los elementos necesarios
para realizar primeramente un analisis al programa del curso de Calculo Integral de la
direccion general de bachillerato y determinar el significado institucional de referencia,
Realizar las configuraciones y trayectorias epistémicas del trabajo del disefio y realizar un
analisis a priori y a posteriori de los criterios de idoneidad did&ctica, para realizar ajustes en
la propuesta.

En la puesta en escena de la propuesta didactica tuvimos la oportunidad de probar diferentes
recursos tecnoldgicos para la resolucion de las actividades, en las actividades de inicio se
realizaron a lapiz y papel en el aula, en la sesion destinada para las actividades de desarrollo
se utiliz6 en un grupo el laboratorio de informatica para trabajar el software GeoGebra con
las PC’s, en otro grupo se trabajo con la aplicacion del celular y en una sesion de las
actividades de cierre se trabajo6 con el cafion y a lapiz y papel, tomando en cuenta los recursos
disponibles para cada sesion.

En el analisis a posteriori se contrastan los significados personales (practicas discursivas y
operatorias) de los estudiantes analizados contra el significado institucional de referencia o
el significado institucional pretendido, aqui se puede observar que los alumnos pudieron
comprender los objetos matematicos que se pretendian al realizar la resolucion de las
actividades de la secuencia didactica. También nos pudimos dar cuenta que existen conflictos
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semidticos al utilizar el concepto de area bajo la curva, ya que lo ligan al concepto de area
como contexto, por lo que siempre debe ser positiva, tampoco pudieron discriminar entre el
area bajo la curva y el volumen de un solido de revolucion (continuaban asegurando que eran
rectdngulos cuando en realidad se formaban cilindros), aun cuando sus célculos estaban
correctos.

En las actividades no habiamos incluido actividades que contuvieran configuraciones o
trayectorias epistémicas relacionadas con la inversa de la derivada, las cuales se incluyeron
después de realizar el analisis a posteriori, ya que se consideran importantes y aprovechamos
las mismas actividades para que utilizaran este método y que pudieran corroborar sus
resultados con los esperados.
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