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Resumen

La presente ponencia se inscribe en el tema 13 calculo diferencial e integral en la
educacion matematica, bajo la modalidad de taller para en el nivel de bachillerato
que contempla alumnos de 15 a 18 afios, incluye dos practicas para trabajar los
métodos de integracion numeérica de Rieman, trapecio y Simpson aplicados en el
calculo de area y volumen. La estrategia de ensefianza se ajusta a la secuencia de
actividades planteadas por Ricardo Cantoral. Los resultados son: mayor interés del
alumno hacia el contenido matematico por el rapido acercamiento a las aplicaciones,
el aprender a convivir con los demas mediante el trabajo colaborativo y desarrollar la
habilidad de comunicacion matemaética.
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Contenido
La siguiente ponencia se inscribe en el rubro de taller:

Introduccion

En la daltima década del milenio pasado asi como en la primera década del presente siglo se
ha dado un acelerado avance cientifico, tecnoldgico y de comunicaciones. La época actual ha
sido llamada la sociedad del conocimiento o sociedad de la informacion, desde lo planteado por
Deuetta (Deuetta, 2002) su caracteristica principal es ser comunicacional que se encuentra en
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todas las actividades donde interviene el hombre como pueden ser la industria, la ecologia, la
salud, el servicio, el entretenimiento, la medicina, los servicios, el comercio y la educacion. La
informacion es el valor mas preciado, por lo cual el estudiante y futuro ciudadano por su mayoria
de edad, ha de desarrollar habilidades en la busqueda, seleccion, representacion e interpretacion
de la informacién.

El sistema educativo mexicano ha implantado en los Gltimos afios reformas en los niveles
superior y bésico, a éste ultimo pertenecen preprimaria, primaria, secundaria y bachillerato, es en
el bachillerato donde se inscribe la presente experiencia educativa.

Propdsito

El presente taller tiene la finalidad de documentar una experiencia docente que permita
compartir en la XI1I Conferencia Interamericana de Educacién Matemaética en Recife Brasil y
mediante la modalidad de taller, dos practicas para el aprendizaje del método de integracion
numeérica por estudiantes de 16 a 18 afios, como aplicaciones practicas de la integral definida.

Antecedentes

La reforma del bachillerato (SEP-DGET]I, 2004), se inici6 en 2004 desde el bachillerato
tecnoldgico y se ajusto en 2009 al implantarla a la mayoria de los subsistemas lo cual dio origen
al sistema nacional de bachillerato.

El plan de estudios contempla seis cursos en la linea matematica, de primero a sexto
semestre el contenido respectivo es algebra, geometria y trigonometria, geometria analitica,
calculo diferencial, estadistica y probabilidad, matematicas aplicadas con célculo integral.

El contenido que contempla el curso de sexto semestre es integral indefinida e integral
definida, en el primero se incluye la diferencial, integrales inmediatas y métodos de integracion:
por partes, por sustitucion trigonométrica y por fracciones racionales; en el segundo se incluye
métodos de integracion numeérica, areas y volumen.

Justificacion

La ultima etapa del bachiller es sexto semestre en él se imparte la materia de matematicas
aplicada con especial atencion al calculo integral el cual incluye el tema de métodos de
integracion numeérica y entre otras, las aplicaciones de area y volumen. El presente taller
documenta una experiencia educativa y consta de dos actividades que contempla el
conocimiento, uso y aplicacion de los métodos de integracion numeérica de Riemann, trapecio y
Simpson mediante dos situaciones concretas de practica que permiten al estudiante el calculo de
area en “El territorio” y célculo de volumen en “Las verduras”. El taller es pertinente ya que
aborda una parte del contenido matematico propuesto en el programa de estudio e incluye dos
aplicaciones del mismo. Es de interés para profesores de nivel medio superior o superior, es decir
puede aplicarse con sus adecuaciones a estudiantes de 16 a 18 afios o0 a estudiantes 19 a mas afios
en su primer semestre de estudios superiores; también puede interesarle a estudiantes en las
edades mencionadas.

Metodologia

En el plan de estudios el enfoque propone como estrategia metodologica la ensefianza
centrada en el aprendizaje del alumno, recomienda el aprendizaje por proyectos y aprendizaje
por resolucion de problemas entre otros. En éste escrito se trabajara el aprendizaje mediante la
resolucion de problemas.

Atendiendo a la propuesta de la reforma, la actividad estara integrada por tres partes: un
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inicio que corresponde a la apertura cuya intencion es sensibilizar al alumno sobre el contenido
asi como las condiciones adecuadas de trabajo; un desarrollo que corresponde al cuerpo de la
actividad que estard integrada por cuatro partes; un final que corresponde al cierre de la actividad
el cual permite la reflexion sobre lo aprendido asi como las mejoras de la estrategia. EI desarrollo
de la actividad se ajusta a lo propuesto por Ricardo Cantorial (Cantoral, 2000:43) en ella se
contemplan cuatro secuencias de actividades las cuales se presentan a continuacion.

Secuencia de actividades
La secuencia de actividades esta integrada por:

Secuencia de accion.
Secuencia de socializacion.
Secuencia de justificacion.
Secuencia de formalizacion.

La primera secuencia es de accién donde el alumno interacttia con el medio en forma
intelectual o fisica dependiendo del objeto de estudio, en éste caso es integracion numeérica y la
componen dos partes a) con orientacion docente realizard busgueda de informacion sobre:
integral, integral definida, integral indefinida, métodos de integracion numérica de Riemann,
trapecio y Simpson empezara con definicion, notacion, gréafica, teoremas, formulas y errores,
ajustandose al formato APA, lograr tres fuentes diferentes de informacion; el alumno tendra un
primer acercamiento al objeto de estudio se pretende se familiarice con conceptos, notacion,
representacion grafica y formulas, entienda algunos o tenga la capacidad de plantear las dudas
pertinentes en el momento de la revision del tema por el grupo; b) conoce dos situaciones
problema una sobre los territorios como “El Charco” planteada en el libro de Calculo integral
para ingenieria (Santiago, Prado, Gomez, Quezada, ZUfiga, Pulido, Barajas & Olmos, 2008:222)
y otra sobre las verduras, la intencion es motivarlo sobre la aplicacion de integrales por métodos
aproximados en forma practica y real. La funcidn docente es orientar el inicio del tema y lograr
la sensibilizacion de los estudiantes.

La segunda secuencia es de socializacién en ella el estudiante interactla con sus
comparieros la intencion es la comunicacion matematica de los alumnos respecto a la
informacidn que tienen sobre integracién numérica, la forman dos partes a) contestan en cuarteto
el cuestionario sobre integracién numérica la intencion es poner en comun los elementos para
resolver en forma aproximada integrales definidas, b) deducen la formula de integracion
numeérica por Riemann la intencidn es que conozcan de donde sale la férmula ademas de
identificar los elementos que la componen ya que se generalizara para el método del trapecio y
Simpson, c¢) se ejercitan en la solucién de integrales definidas por integracién numérica usando
los tres métodos se pretende con ello la familiarizacion y uso de los métodos variando las
particiones, los intervalos y las funciones, d) analizar la estrategia de los cuatro pasos para
resolver integrales; la intencidn es que adquieran orden, limpieza y una estrategia para lograr
“ver” los elementos conocidos y desconocidos en la problematica planteada asi como la relacion
que guardan éstos para poder identificar, deducir o construir el modelo matematico, sus
parametros que se ajusten a la realidad y poder aplicarle el método de integracién numeérica, €)
resolver las dos aplicaciones que requieren de integracion numérica “El territorio” y “La
verdura”. La funcion docente es brindar ayuda pedagdgica y elegir a los dos equipos que
participaran en la plenaria.
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La tercera secuencia es de justificacion en ésta parte se elegira a dos equipos y de ellos al
estudiante representante uno expondra en plenaria el problema del territorio y otro el de la
verdura, se pretende poner en plenaria la resolucion de los problemas; la integran dos partes a)
exposicion argumentada de cada uno de los dos alumnos, b) una participacion argumentada a
favor y otra en contra por cada uno de los demés equipos. La funcién docente es orientar la
exposicion para que lleve un orden la comunicacién matematica; mediar las participaciones
donde sean cuestionadas las ideas con argumentacion valida y no las personas.

La cuarta secuencia es de institucionalizacion en ésta Ultima etapa del desarrollo del tema
el docente establecerd la convenciones sociales, para lo cual realizara la recapitulacion del tema
recuperando lo ocurrido en la etapa de accion, socializacién y justificacion en cada una de sus
partes ya sea que haya sido dada por algun alumno, una pareja un equipo, la intencién es
reafirmar, ejemplificar, reforzar o encauzar la aplicacion del método de integracion numeérica
ajustandose al desarrollo de la competencia de comunicacion matematica

Plan de trabajo en el taller

En la siguiente tabla se presentan en forma general los elementos que se desarrollaran en el
taller de acuerdo al tiempo, la actividad, el propdsito y los recursos.

Tiempo Actividad Proposito Recursos
3 min. Presentacion Conocer lugar, nivel y tema Cafon y lap
. . Informar sobre la forma de -
7 min. Metodologia . 6mesas, 5sillas
trabajo
Busqueda de informacién: Conocer la informacién que Teoria de los temas.
15 integral, integral definida se manejara para plantear Cuestionario.
min. e indefinida, métodos dudas o aportar ideas para su Formulario.
numéricos, aplicaciones. comprension Gréficas.
30 Situacion problema: el Evidenciar la accién
min. territorio A y Rotafolio,
30 Situacién problema: la soc_lahza}mon etapas en las marcadores, regla
. ' situaciones didacticas ’ '
min. verdura
15 Exposicion de los . . s .
. P Evidenciar la justificacion Cinta para pegar.
min. problemas
15 Recapitulacion del MIN, . . o Todos los
. . Evidenciar la formalizacion X
min. area y volumen. materiales
5 min Evaluacion v despedida Reunir elementos para la Reflexion del
' y desp mejora de la estrategia material trabajado

Forma de trabajo.
Individual en ésta el estudiante tendra un primer acercamiento al objeto de estudio

mediante la busqueda formal de informacion, se daré prioridad al uso de las tic’s. Se pide al

estudiante estar atento y reflexionar sobre cada una de las actividades de la secuencia.

Trabajo en pareja en ésta forma de trabajo se integran dos alumnos bajo el criterio que
exprese el profesor, la actividad que realizaran es contestar el cuestionario, basandose en la
informacidn buscada previamente sobre el tema, ello les permitira la socializacién donde

compararan que la informacion aun estando correcta puede estar escrita en formas diferentes de
acuerdo al autor o compartiran la informacion en caso de no traerla completa.

Trabajo colaborativo se integraran dos parejas bajo el criterio asignado por el profesor,
primero elegiran al representante del equipo, posteriormente resolveran en forma colaborativa las
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dos situaciones problema, se ajustaran para ello a los elementos expresados por la profesora,
elaboraran el rotafolio de apoyo a la exposicion y se encontraran atentos para apoyar al
estudiante que expondré el trabajo.

Tiempo dedicado
El desarrollo del tema con la presente metodologia se desarrolla en un dos semanas cuando
se tienen cinco horas clase a la semana.

Contenido actitudinal.

Con la estrategia aqui mostrada se pretende que el alumno pierda el desagrado, miedo y
rechazo hacia la matematica; y logre tener diversos acercamientos en una forma méas amable que
le permite darse la oportunidad de querer Saber sobre ella. Se potenciara la buena disposicion
para el trabajo en equipo, el respeto a los comparieros, la responsabilidad sobre el trabajo en
clase y extraclase ya sea en forma individual o colaborativa. Se potenciaré el trabajo colaborativo
y la socializacién del aprendizaje entre sus comparieros.

Conclusiones

El acercamiento no agresivo de los contenidos matematicos permitira al alumno estar en
condiciones adecuadas para el aprendizaje. La sistematizacién de las actividades de aprendizaje
dara la oportunidad de que el estudiante se involucre en su aprendizaje del contenido
matematico. La secuencia de actividades presenta cuatro momentos donde el alumno tiene
diversos acercamientos al objeto de estudio siendo el constructor de su conocimiento y contando
con sus iguales y el experto. EI método de integracion numeérica permite al estudiante resolver
integrales definidas desde los primeros dias de clase evitando dejar ésta actividad al final y que
se vea en peligro de no ser abordada por la falta de tiempo. El contacto con las aplicaciones
desde la etapa inicial del curso permitiré a estudiante tener una vision mas clara sobre las
aplicaciones del calculo integral. El trabajo colaborativo permitira al estudiante potenciar su
comunicacion matematica. La socializacion entre pares lograra el desarrollo de habilidades
positivas para una sana convivencia con los demas. Las actitudes positivas provocaran un mejor
resultado en el aprendizaje del estudiante.
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Apéndice A
Informacion general

Titulo del taller: integracion numérica en las verduras y territorios.

Nombre de Autores: Ma del Carmen Barrios Cuevas, Hilda Yolanda Guillén Lara y Manuel
Zapata Barrios

Instituciones de los autores: CBTis 118, ENEQ, CETis 105 y UAQ

Pais o paises de los autores: México

Numero de horas mas conveniente (2 horas maximo): se tienen contemplado solo dos horas.
Nivel educativo al que va dirigido el taller (Preescolar, Primaria, Secundaria, Terciaria, 0
General); Terciaria o bachillerato para alumnos de 15 a 18 afos.

NUmero maximo de personas: 25

Equipos audiovisuales o informaticos que requeriria (Proyector multimedia, TV grande,
laboratorio de computacion, conexion a Internet): se requiere de un cafidn, una laptop, 5 0 6
mesas de trabajo con cinco sillas cada mesa.
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Organizador previo
A continuacion se muestran los elementos matematicos que involucra el curso, lo cual le

permitird al estudiante identificar aquellos que se relacionan con la presente actividad que

corresponde al método de integracion numérica con aplicacion de area y volumen.

Matematica
aplicada
Calculo
/ integral
Integral
definida
Métodos Teorema Diferencial
de fundamental
integracion del calculo
numérica
v v v
Riemann Aplicaciones Definicion
} 3 !
Trapecio Area Notacion
v v v
Simpson Volumen Incremento
exacto y
aproximado
Longitud Representacion
de arco / grafica
v
Superficie Calculo Integracion por
de un sustituciones
solido en trigonométricas
revolucion

Integral
indefinida

L

v

Antiderivada

v

Constante de
integracion

v

Integrales
inmediatas
(24)

Métodos de
integracion

v

Integracion
por partes

Integracion
por
fracciones
racionales
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Cuestionario
Responde en forma clara cada una de las preguntas, usa lenguaje comun solo donde se
requiera y lenguaje matematico bien escrito.

Recomendacion. Elegir un lugar de trabajo: biblioteca, casa o ciber. Buscar tres diferentes
de informacion. Libro con edicién no mayor de 3 afios, un profesor en matematicas de
bachillerato o superior e Internet. En la computadora conectada a Internet acceder a algin
buscador, indicar la palabra o frase que se busca. En la lista de las paginas Web encontradas
revisarlas para elegir aquella que sea una fuente confiable. Escribir al final la bibliografia de las
tres fuentes de informacion acuerdo al formato APA.

1.

© 0 N o g B~ DN

14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.

¢ Como de denota la integral?

¢Coémo se define la integral?

Representa graficamente la integral.

¢A qué se le llama integral indefinida?

¢ Qué resulta de una integral indefinida? Justifica tu respuesta.
¢A qué se le llama integral definida?

¢ Qué resulta de una integral definida? Justifica tu respuesta.
¢A qué se le llama método de integracion numerica?

¢En qué consiste graficamente el método de integracion numérica por sumas de
Riemann?

. ¢Cual es su formula?
11.
12.
13.

¢Como se interpreta la férmula?
¢ Coémo se deduce la formula?

¢En qué consiste graficamente y analiticamente el método de integracion numérica
por trapecio?

¢En qué consiste graficamente y analiticamente el método de integracion numérica
por Simpson?

llustra gréficamente las posibles formas de calcular el &rea de una o dos curvas.
¢ Qué relacién guarda el area con la integral?

¢A qué se le llama volumen de un solido de revolucién?

¢ Como se genera dicho sélido?, considera una o dos curvas.

Representa fisicamente la generacion de un sélido real.

¢ Qué relacién guarda el volumen de un so6lido de revolucion con la integral?
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Lista de cotejo para evaluar el cuestionario
En la siguiente tabla se presentan una lista de cotej para evaluar el cuestionario que

resuelve el alumno.

LISTA DE COTEJO

Alumno
Profesor
Materia Semestre
Grupo Especialidad
Contenido Métodos de integracién numérica: Riemann, trapecio y Simpson, con aplicaciones en
area y volumen
Instruccion Marcar con una “x” la columna que corresponda segun el desempefio dpl alumno, en
caso de marcar “no” sefiala por qué en la columna de observaciones.
Producto Cuestionario
Aspecto a observar Si Cumple o Observaciones %
Respondi6 todas las preguntas 50
Defini6 todos los conceptos 20
Escribid las formulas 20
Presentacion 10

Criterios de evaluacion

Poner especial atencion en la escritura matematica y en la
idea general del concepto asi como en las diferentes formas
en las cuales puede estar presentado éste.

Resultado de la evaluacion

El porcentaje de cumplimiento del alumnoesde %
El % minimo para acreditar es de 60%
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Situaciones problema

A continuacion se presentan dos situaciones problema para trabajar el método de
integracion numérica aplicados al célculo del area y volumen.

1. “El territorio” La siguiente imagen representa una fotografia del lago de Camécuaro
que se encuentra a 800 metros de Tangancicuaro Michoacan, Meéxico. Esta
reconocido como Paarque Nacional de Camécuaro y se encuentra rodeado de
centenarios y frondosos sabinos, ocupa una extension de 1400 metros de largo por
100 metros de ancho, de el surgen mas de mil pequefios nacimientos de agua color
azul verde, es un atractivo turistico mas bello del occidente michoacano. En el
mismo estado se encuentra la cuenca del rio Duero, mediante integracion numerica
calcula el area de la regién sombreada.

o

2. “Laverdura” 1) elegir una verdura dura. 2) usando el método de Arquimedes
calcular su volimen. 3) partir la verdura por la mitad. 4) tomando en cuenta solo
una de las dos mitades, marcar sobre la parte plana una linea que la divida en dos
partes iguales, ¢de cuantos centimetros es ésta linea?, 5) marcar a cada medio
centimetro lineas perpendiclares a la anterior que llegue hasta uno de los bordes de
la verdura. 6) registrar los datos en una tabla de doble entrada considerando
respectivamente los valores de “x” y sus respectivos valores de f(x). 7) en un
sistema de coordenadas rectangulares localizar las diferentes parejas ordenadas. 8)
completar graficamente el sélido de revolucion que se genera al girar sobre el eje
“x” el trozo de curva. 9) usando el método de integracion numérica por Simpson
calcular el volumen. 10) cual es la integral que determina el volumen.

A S ing <4
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Rubrica para evaluar las aplicaciones.
A continuacion se muestra una tabla que compone la rabrica usada para evaluar las

situaciones problemaéticas de aplicacion en integrales definidas usando para ello el método de

integracion numerica en el calculo de areas y volumen.

11

Centro de Bachillerato industrial y de servicios 118. Componente de formacion
propedéutica. Linea matematica. Matematica Aplicada: calculo integral. VI semestre.

Contenido a evaluar: conceptual, procedimental y actitudinal correspondiente al método de

integracion numerica. Rubrica de evaluacion de la resolucidn de situaciones problema. Se
presentan tres niveles de desempefio, el nivel 1 equivale en calificacion al 10, el nivel dos
equivale a un 8 y el nivel tres equivale a un seis

Aspecto a Niveles de desempefio
evaluar. Nivel 1 equivale a 10 2 equivalea8| 3equivaleab
1. Busqueda de informacién sobre los métodos | Cumple Cumple
de integracién numérica, aplicacion en areay | completament | completamente
~ volumen. e con cuatro | con dos
3‘5 2. Responder el cuestionario. elementos. elementos.
= 3. Demostrar la formula de Riemann.
S 4. ldentificar los elementos al resolver la
aplicacion.
5. Interpretar el resultado.
_ 1. Respeto hacia los otros integrantes del grupo. | Cumple Cumple
s 2. Responsabilidad a la actividad individual y | completament | completamente
= en equipo e con tres con dos elemento.
% 3. Trabajo colaborativo cooperacion activa. elementos.
< 4. Comparte la accion a tomar como
consecuencia de la actividad.
f 5 1. Buscar tres fuentes informativas. Cumple Cumple
= 2. Elegir la informacion concreta, clara, completament | completamente
S E confiable y reciente. e con dos con un elemento.
T 2 3. Presentar la informacion con buena elementos.
== ortografia y redaccion.
S 1. Capacidad para reflexionar sobre las ideas. | Cumple Cumple
= 2. Interpreta los resultados. completament | completamente
2 3. Analiza los elementos de la problemaética. e con cuatro | con dos
2 4. Comparte en forma clara la informacion. elementos. elementos.
= 5. Cuestiona en forma concreta, critica'y
justificada la participacion de los compafieros.
o Competencia en la basqueda y manejo de la Cumple Cumple
% informacion. completament | completamente
% 1. Internet e con tres con dos
S 2. Word elementos. elementos.
Pt 3. Formato APA

4. Editor de ecuaciones

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




