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Resumen

La propuesta metodolégica de Salinas, Alanis, Pulido, Santos, Escobedo y Garza (2012)
para la ensefianza del Célculo Integral, introduce la necesidad de calcular la magnitud de un
todo, dividiéndolo en partes por medio de conceptos de Geometria y sumandolas para
calcular aproximaciones para una magnitud bajo estudio, mejorando dichas aproximaciones
al aumentar el nimero de divisiones, hasta deducir las formulas de integracion utilizadas
para encontrar el valor exacto. Este procedimiento en la practica normalmente se realiza a
mano, pero si se cuenta con los medios tecnoldgicos, el capacitar a los profesores en el uso
de las nuevas tecnologias permite mejorar la practica docente, por lo que se desarrolla un
taller donde a través de la construccion de applets de GeoGebra se profesionaliza al
profesor en su uso para el posterior desarrollo de actividades didacticas.
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Proposito y alcance

El todo es igual a la suma de sus partes, esta es la idea central para la propuesta
metodoldgica de Salinas, Alanis, Pulido, Santos, Escobedo y Garza (2012) para la
ensefianza del Célculo Integral, donde se introduce la necesidad de calcular la magnitud de
un todo, dividiéndolo en partes y sumandolas, donde por medio de conceptos de Geometria
se muestra un procedimiento que permite calcular aproximaciones para diferentes
magnitudes, entre ellas: Longitud de arco, Area bajo la curva y Volumen de sélidos de
revolucién; donde al aumentar el nimero de divisiones hasta que se tiende a un valor
infinito de las mismas, se deducen las formulas de integracién utilizadas para encontrar el
valor exacto de dichos célculos.

Este proceso de segmentar un todo en diversas partes en la practica normalmente se realiza
a mano, utilizando el pizarron y posteriormente utilizando un paquete computacional de
hoja de calculo (o calculadora y pizarron) para encontrar los valores aproximados; pero si
una institucion cuenta con los medios tecnoldgicos, es necesario capacitar a los profesores
en el uso de las nuevas tecnologias y software especializado que permiten mejorar la
practica docente.

Un ejemplo de software especializado para la clase de Matematicas es GeoGebra, que al ser
libre no tiene ninguna restriccion de licencias, ademas de posibilitar cambios en tiempo
real, reproduccion instantanea y precision en las construcciones, entre otros.
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GeoGebra tiene el potencial de ayudar al docente a disefiar herramientas didacticas que en
conjunto con el desarrollo de la actividad en el aula de clase permiten a los estudiante
obtener una mejor comprension de los fenémenos que se estudian por medio de modelos
matematicos manipulables en un ambiente digital.

Debido a que la mayoria de los profesores desconocen las bondades de este programa, se
propone la creacién de un taller para la asignatura de Céalculo Integral donde por medio de
la construccion de applets en sintonia con la temética del libro de Salinas, et al (2012) se le
ensefie al profesor como utilizarlo para el disefio y desarrollo de actividades didacticas para
otros temas.

En este taller se tiene como objetivo la construccion de 4 applets:

1. Lainterpretacion grafica del Método de Euler

2. El valor aproximado para Longitud de arco

3. Elvalor aproximado del Area bajo la curva

4. EIl volumen aproximado de Sélidos de revolucién

Dado el nivel de complejidad de los applets, es deseable que los participantes en el
laboratorio tengan habilidades bésicas en la resolucion de integrales, manejo de
computadora y experiencia en el uso de GeoGebra a nivel béasico o intermedio. Los
asistentes pueden ser profesores de los niveles medio superior y superior o estudiantes de
posgrado interesados en las teméticas de profesionalizacion docente y el uso de la
tecnologia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas.

Marco teorico

Los applets que se disefiaran toman como punto de partida las ideas intuitivas sobre el
calculo del cambio acumulado a través del Método de Euler como secciones de &rea
infinitamente pequefia debajo de la curva (Euler, 1988) (adaptandolo a la necesidad de
calcular Longitud de arco, Area y Volumen). Considerando que estas ideas intuitivas
permiten al estudiante crear o reforzar la imagen mental del objeto matematico que sea
acorde con la definicion formal (Tall y Vinner, 1981) y las nociones de la integral como el
cambio acumulado, considerando que las Matematicas necesitan ser construidas mediante
sus usos y no solamente aprendidas con base en demostraciones rigurosas (Moreno, 2012).

La tecnologia en el aula de Matematicas actualmente es un actor casi imprescindible, sin
embargo esta puede con facilidad considerarse una herramienta que sélo vuelve més agil el
trabajo que normalmente se realiza de forma manual o incluso puede considerarse como un
suplente a la presencia del docente. Estas dos formas de considerar a la tecnologia estan
muy alejadas del objetivo principal de incluirlas al aula, puesto que deben considerarse
como un agente que permita cambios significativos en las practicas de pensamiento y de
ensefianza de contenidos por parte de los profesores; para lograr esto, es necesario que el
docente (al ser el intermediario entre los objetos matematicos y el alumno) tenga la
capacidad de utilizarlos en su quehacer en el aula de manera que estos impacten de manera
positiva en el desarrollo cognitivo y pragmatico de los alumnos (Rojano, 2003).

Otro aspecto importante a considerar es la transposicion informatica (Balacheff, 1994) que
determina el tipo de practicas, objetos y ambientes que pueden crearse a traves de medios
informaticos (como la computadora) al ser implementados en el aula de matematicas (Del
Castillo y Montiel, 2009), ya que los ambientes tecnologicos permiten manejar de forma
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mas directa los diferentes registros de representacion de los objetos matematicos que
normalmente estan fuera del alcance al no tener clara la imagen mental de dichos objetos, y
es por medio de la actividad, la observacion y la reflexion, que es posible construir el
significado de los objetos matematicos (Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez, 2006).

Método

La primera sesion (despues de la presentacion del laboratorio, su propdsito, alcances,
objetivo y marco teorico que lo respalda) se aplicara una encuesta a los asistentes donde se
les preguntara su punto de vista sobre la inclusion de la tecnologia aplicada al aula de
matematicas y sus experiencias utilizandola en su practica docente.

Posteriormente se trabajara de manera individual resolviendo integrales definidas donde se
pedira que se encuentre la longitud de arco, &rea o volumen de un soélido de revolucion,
modelados por medio de una funcion, se hara énfasis en la libertad para resolverlas, ya sea
que se utilicen integrales directas 0 métodos de aproximacion.

Una vez terminada la actividad de las integrales se reflexionara acerca los procedimientos
utilizados para resolverlas y sobre como podria crearse un ambiente tecnoldgico que
permita plantear y resolver estos mismos problemas, a través de herramientas
computacionales que aproximen los resultados y a partir de dichas aproximaciones deducir
el procedimiento analitico que permite calcular los valores exactos.

La segunda y tercera sesiones estaran enfocadas al trabajo por equipos y a la construccion
de los applets para interpretar de forma grafica: Método de Euler, Longitud de arco, Area
bajo la curva y Volumen de un sélido de revolucion, utilizando GeoGebra; después de cada
construccidn se reflexionara acerca de su pertinencia y dinamismo para la actividad docente
y la adaptacion del applet a los niveles medio superior y superior por medio del disefio de
actividades didacticas.

Disefios didacticos
Primera sesion:

Esta sesion se dividira en distintos momentos, donde en primera instancia no se trabajara
con el medio tecnoldgico, sino que se reflexionaré sobre las herramientas, procedimientos o
técnicas que actualmente utilizan los profesores al resolver problemas y por qué las utilizan.

El primer momento serd la presentacion, donde se utilizard PowerPoint para mostrar el
propdsito, alcances y objetivo del laboratorio, asi como la fundamentacion tedrica; esta
tendré una duracién aproximada de 10 minutos.

Terminada la presentacion se procedera al momento de la encuesta, por medio de la
aplicacion de un instrumento diagnéstico donde se les preguntara a los presentes su opinion
acerca de la inclusion de la tecnologia en el aula de matematicas y su experiencia en el uso
de la misma; para contestar este instrumento se necesitaran aproximadamente 10 minutos.

El siguiente momento seré el de problemas de introduccién, donde se plantearan problemas
de integrales definidas y de manera individual se solicitard a los asistentes que los
resuelvan, dando libertad de utilizar la estrategia y herramientas que se deseen; el tiempo
aproximado para esta actividad sera de 20 minutos.
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Terminada la actividad se organizara a los asistentes en equipos para un debate, donde los
miembros discutiran la forma y estrategias empleadas para resolver o tratar de resolver los
problemas, se recomendard hacer énfasis en las herramientas matematicas utilizadas y su
fundamentacion; se espera que esta actividad se realice en un tiempo de aproximadamente
20 minutos.

Terminado el debate seguira el momento final de la sesion denominado reflexion, pues con
base en las observaciones, intervenciones y comentarios del momento anterior, se
reflexionara sobre como el uso de herramientas tecnoldgicas permite crear entornos o
ambientes de aprendizaje donde la actividad del aula puede desarrollarse de forma més
fluida y enriquecedora, puesto que la visualizacién de los procesos intuitivos del Célculo
permiten deducir, aproximar e incluso resolver un problema cuando no es posible o resulta
muy complicado resolverlos de forma analitica; esto se realizara en un tiempo aproximado
de 30 minutos.

La duracion total de la primera sesion sera de 90 minutos aproximadamente.
Segunda y tercera sesiones:

Se trabajara sobre la construccion de los applets utilizando GeoGebra, durante la segunda
sesion se comenzard con la guia para construir la representacion grafica del Método de
Euler utilizando las diversas herramientas disponibles en el programa, entre ellas las Vistas
Graficas y Hoja de Célculo, para vincular de esta forma al menos 3 diferentes maneras de
representar el mismo objeto matematico y observar como la modificacion de una de ellas
refleja los mismos cambios en todas las representaciones.

Durante esta misma sesidén se trabajara sobre la construccién de un segundo applet,
tomando como base las ideas desarrolladas en la construccion del anterior, pero esta vez
para encontrar el valor aproximado de la Longitud de arco de una funcién en un intervalo
determinado, dividiendo la longitud total en segmentos de recta, donde al realizar una
modificacion a los valores o parametros de la construccién, se podran observar en tiempo
real los cambios globales y la magnitud aproximada de la longitud de arco mediante la
suma de las longitudes de los segmentos, la visualizacion final de ambos applets puede
verse en las figuras 1 y 2 respectivamente.
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Figura 1. Construccion final del applet del Método de Euler.
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Figura 2. Construccion final de la Longitud de Arco.

Durante el desarrollo de la tercera sesion, se trabajara sobre encontrar el Area bajo una
funcion y el Volumen del sélido de revolucién generado al girar la region delimitada sobre
el eje x, construyendo un applet para cada uno.

Tomando como base la construccion realizada para encontrar aproximaciones para la
Longitud de arco de una funcion, se modificard la misma para generar trapecios que
dividiran al area total bajo la funcion en segmentos con igual longitud de base, del cual se
puede encontrar el area total, mediante la suma de todas las areas de los trapecios
generados, y donde al modificar algin parametro de la construccion, pueden observarse de
forma instantanea los cambios globales generados, la construccion final del applet puede
observarse a continuacion en la figura 3.
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Figura 3. Construccion final del Area.

La tercera sesion cerrard con la construccion de un cuarto applet, donde el objetivo es
encontrar el valor aproximado del volumen de un Sélido de revolucién, para ello se dividira
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el sélido en conos truncados, donde los segmentos del eje x corresponderén a las alturas de
cada uno de ellos, al incrementar el nimero total de conos, el volumen se aproximara cada
vez mas al valor exacto del volumen, ademas de esto, el applet permite visualizar de
manera directa el proceso de generar las divisiones y vincular de forma directa el proceso
de realizar las particiones con una representacion gréafica, el applet terminado se muestra a
continuacion en la figura 4.
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Figura 4. Construccion final del Volumen del Sélido de revolucién.
Consideraciones finales

Este curso aporta a los docentes las herramientas necesarias para el uso de GeoGebra como
apoyo en el disefio o desarrollo de actividades didacticas para la ensefianza del Calculo y
como una herramienta para el desarrollo cognitivo de los estudiantes, pues el uso de los
diferentes registros de representacion de un mismo objeto matematico y la construccion de
los conceptos nuevos con base en la precision, manipulacién y agilidad en procesamiento
que permiten los recursos tecnoldgicos.

Ademas se incide de manera positiva en el proceso de aprendizaje, haciendo mas fluida y
eficaz la interaccion entre el docente, el estudiante y el contenido bajo estudio, permitiendo
de esta forma crear un entorno donde la tecnologia es el medio que permite apropiarse del
saber.
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