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Resumen

Este trabajo esta encaminado a aportar una propuesta que permita ampliar el
panorama en la comprension del concepto de area, involucrando al usuario
interactivamente mediante el calculo del &rea aproximada de regiones acotadas tales

como las que se obtienen al graficar la funciones f (x)= x* el intervalo [0,1],

f (x)=senxen el intervalo [0, ], asi como aquella acotada por un circulo de radio
uno aproximando el area de un cuarto de circulo controlada por la funcion

=1-x? y multiplicada por cuatro.

La novedad que se presenta es que en el caso de las primeras dos regiones el
usuario puede hacer variar el valor de los extremos del intervalo y asi aproximar los
valores de areas que él quiera.

Teniendo como marco tedrico la Visualizacién Matematica (Zimmermann,
Cunningham, 1991) y la definicién de integral de Riemann (Purcell, 1993), se
desarrolla un programa en la calculadora VVoyage 200 que da libertad al usuario de a
proponer una particion del intervalo involucrado en cada figura. Se analizan los
resultados obtenidos con maestros de los niveles de secundaria y preparatoria asi
como con alumnos de secundaria, para ver las coincidencias y diferencias. Estando
claros que al alumno de una manera implicita esta ante un proceso de limite.
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Contenido

En la idea de que la tecnologia es un gran auxiliar que permite que el usuario visualice de
manera intuitiva algunos procesos y conceptos, que involucran el contexto de la construccion de
la formacién matematica en el individuo':

El uso de la tecnologia, en este caso es un recurso que permite centrar la atencion en las
gréficas, la finalidad es que el usuario visualice el comportamiento y que después de analizar
las imagenes, muestre a través de la visualizacion el comportamiento que tienen las graficas con
respecto a los calculos para aproximar los valores de areas acotadas por curvas.

Objetivo

Ampliar la nocion de area através del uso tecnologia CAS; aproximando &reas de figuras
acotadas por curvas y los ejes coordenados, con el método de trazado de rectangulos y
comparaciones gréficas y de valores aritméticos con el valor real. Se espera que el participante
obtenga de una manera intuitiva el calculo aproximado de areas de regiones acotadas por curvas
y que refleje una primera e informal aproximacion a la definicion de integral de Riemann. Todo
lo anterior apoyados en un programa desarrollado para tal fin y recolectado mediante un
instrumento disefiado a medida.

Esperamos que los usuarios de nuestra propuesta amplien de forma intuitiva el concepto
de &rea a través de un programa (realizado en la Calculadora VVoyage 200) que abarca tres
ejemplos estructurados en base a la definicion de integral de Riemann. EI programa permite que
el usuario interactué con la calculadora y logre visualizar a través de las imagenes que se
formaran de acuerdo a los datos que él mismo introduce y que se refieren a la particion del
intervalo en cuestion.

En primer lugar se introduce al usuario al concepto de areas, presentandole figuras
conocidas, después se presentan areas acotadas por curvas y se introduce el uso de la
calculadora, la cual ha sido programada de forma que permitira seleccionar un area a calcular, la
alimentacion de valores a la variable n (en orden creciente), y visualizar graficamente los

rectangulos correspondientes de base x, —x, , y altura f (xi ) dependiendo del valor que se
asigne a n, sera el nimero de rectangulos que la calculadora grafique; el programa realiza la
suma de las areas de los rectangulos que se generan cuyo valor es el valor del area total de los
poligonos y serd una aproximacion al valor del area acotada por la curva que graficaa f (x) , el

intervalo [a, b] , lasrectas x=a y x=b. Paralelamente los participantes contestan un

instrumento que apoya la dinamica en el que se les proporciona el valor exacto del &rea que se
busca que son aproximaciones al valor de la visualizacion y el concepto de integral de Riemann
programado en la tecnologia CAS.

Puesta en escena
El trabajo se ha aplicado en dos ocasiones, como se explica en Tabla 1, las dinamicas
fueron muy similares y la finalidad principal es determinar coincidencias y diferencias.

Tablal.

Dinamica de los grupos a los que se les ha aplicado

Poblacion Lugar de Desarrollo Particularidad del grupo

Grupo de 8 alumnos | Auditorio de la Alumnos seleccionados al azar, de ellos 2
del tercer afo de Unidad Académica de | fueron mujeres y 6 hombres.
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secundaria grupo B, Matematicas de la

de la secundariade la | UAZ

UAZ

Grupo de 6 maestros, | Salon de Clases, Cuatro maestras y dos maestros, una maestra
curso propedéutico de | Unidad Académica de | que atiende grupos de primaria, tres que

la Maestria en Matematicas de la atienden grupos de secundaria y dos que
Matematica Educativa | UAZ atienden grupos de preparatoria.

de la UAZ

En la figura 1, se ejemplifica la presentacion del trabajo, donde se propone un breve
recordatorio sobre el calculo de areas de figuras conocidas

Figura 1. Primeras figuras propuestas para el calculo de areas

Se introduce la polémica del célculo de un &rea acotada por una curva, la cual es
ejemplificada en la figura 2, esperando una lluvia de ideas que seran sometidas por cada uno de
los participantes de forma que se llegue a una conclusion respecto al calculo de areas de estas
figuras a partir de otras que ya son conocidas, tales como los rectangulos.

Figura 2. Area acotada por una curva propuesta a ser calculada

El Programa
Como se muestra en la figura 3, el programa permite seleccionar una de las funciones:
calcula el area acotada por estas curvas en los intervalos indicados y el eje x. Para los casos 1) y

2) el calculo del area se realiza a través de particiones del intervalo dado, en el caso 3) se trabaja
con un cuarto del circulo y luego el mismo programa multiplica por cuatro el resultado obtenido.
El alumno alimenta el nimero de subintervalos que desea que se generen y el programa traza los
rectangulos tomando como altura la funcion evaluada en el extremo derecho.

Se solicita al usuario que asigne un valor a n, siendo este el numero de rectangulos que
trazard; asi como el lado que determinara la altura de los rectangulos, de forma que se calcule el
area acumulada por los rectangulos que se generan, la cual es una aproximacion al area acotada
por la curva; de esta forma, como se muestra en la figura 4, el usuario visualizara el concepto
mediante las graficas que él mismo esta creando con los valores propuestos y que se van
presentando en la calculadora.
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De acuerdo a lo que se presenta en la lluvia de ideas y a lo que los mismos usuarios
visualizan en el programa, se espera que plasmen en el instrumento ideas que los lleven a obtener
el concepto del calculo de areas, que de acuerdo a sus conocimientos involucren la opcion de que
si saben obtener el area de figuras conocidas, pueden aproximar estas a las de otras diferentes
figuras.

Asi pues, se les entregd el instrumento para que plasmaran el él las conclusiones de lo
que obtenian mediante el script de la calculadora, que mostraba graficamente resultados; una de
las primeras reacciones que tuvieron al respecto fue la forma en como se economizan todas las
operaciones necesarias y se va directo a un resultado, de forma que el usuario se centra en lo que
se pretende, la visualizacion. Los resultados obtenidos en las aplicaciones previas son plasmados
en latabla 2.

i ET¥Ti TN sl e
Figura 4. Visualizacion de diferentes gréaficas.

El instrumento

La secuencia didactica elaborada es un cuestionario que involucra al usuario en un trabajo
interactivo con la calculadora y que permite recabar datos que posteriormente seran procesados
para generar conclusiones, asi como poder determinar si los usuarios han logrado o no el objetivo
de la propuesta. Esta disefiado de forma que guie al usuario en la obtencion del conocimiento. La
figura 5, ejemplifica una de las preguntas planteadas en dicho cuestionario, donde se solicita al
usuario varié el valor de n y anote los resultados que la calculadora arroja, para posteriormente
emitir un comentario de acuerdo a lo que esta visualizando gréafica y tubularmente.
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Area acotada por una parabola en el intervalo [0.1]
Valor de n Valor de la aproximacion Valor real del drea | Diferencia entre el drea real
del drea (4,) (4,) vy el drea aproximada
(A1 = Az)
A . G #3e, | A2 =1/3=0.3333 L DR 4|
& | e H2\Z A > de unidades . O 16 3
\ 2 ¢ cuadradas

| CONCLUSIONES. Describe todo lo que observaste en las graficas y en tus cadlculos.

Figura 5. Representacion variaciones realizadas por usuarios.

Dinamica de Trabajo
Los participantes al taller tendran la oportunidad de:

e Aportar ideas acerca de la aproximacion de areas acotadas por curvas mediante diferentes
técnicas, asi como de manipular el programa de apoyo realizado y obtener sus propias
conjeturas al respecto.

e Tener un acercamiento directo con la tecnologia en cuestion. Manejaran diferentes valores
de las variables que influyen en la generacion de las gréficas, tales como nimero de
particiones del intervalo y variaciones del mismo intervalo.

e Entrardn en una dindmica de trabajo que quedara plasmada en una bitacora virtual que
servira para obtener conclusiones acerca de la intervencion de la tecnologia e instrumentos
disefiados alrededor de la propuesta que se plantea.

Conclusiones

La visualizacion de conceptos matematicos mediante el uso de gréficas orientadas por
instrumentos que representan secuencias didacticas da paso a la generacién mental de conceptos
matematicos de manera amigable, evitando que los alumnos puedan distraerse en el proceso y se
centren en el concepto mismo. En la tabla 2 se muestra un comparativo de la experiencia que se
tuvo en la aplicacion de nuestra propuesta de trabajo, en ella se resalta de manera importante la
reaccién de los maestros y alumnos para proponer mecanismos de célculo de areas de figuras
acotadas por curvas.

En el comparativo puede observarse que el uso de la tecnologia permitié obtener el
resultado esperado, aunque las reacciones de los usuarios ante el uso fueron diferentes.

X1l CIAEM-1ACME, Recife, Brasil, 2011.



Aproximacioén de &reas mediante uso de tecnologia cas

Tabla 2.
Comparativo de resultados.

Evento

Maestros

Alumnos

¢ Como calculas el area de
las siguientes figuras?

A

Reaccionaron positivamente
ofreciendo respuestas
correctas

Reaccionaron
positivamente ofreciendo
respuestas correctas

¢ Como calculas el area de la
siguiente figura?

Fue dificil que participaran,
pues ninguno aportaba ideas,
hasta que se logro la
participacion de una maestra
con la propuesta de trazado
de un circulo que se ajuste a
la curva, se observo poca
intuicion.

Las propuestas fueron
variadas observandose un
grado considerable de
intuicioén, incluso con
participacién activa 'y
dinamica.

Lenguaje de Respuestas

Utilizan un lenguaje sintético
que hace referencia solo al
resultado solicitado, haciendo
referencia a conceptos
relacionados.

Tratan de explicar y
profundizar mas,
intentando darse a entender
y expresar sus impresiones
respecto al problemay ala
tecnologia.

Reaccion al uso de la
tecnologia

Se observd cierta reserva y
temor ante el uso y manejo
de la calculadora. Se
centraron Unicamente en lo
solicitado, solo un maestro
mostra cierto interés por el
uso de la calculadora.

Se observo gran aceptacion
a la propuesta de trabajar
con la dindmica que se les
explicd. Mostrando
habilidad e interés en el
uso de las funciones de la
calculadora, inclusive la
manipularon con soltura.
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