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RESUMEN

El acceso al conocimiento matematico no es directo, es necesario acudir a diferentes representaciones de los objetos
matematicos segun la 6ptica que Duval manifiesta en su teoria de las representaciones semidticas. En este proyecto
se disefiaron algunos archivos con GeoGebra con los que se hacen diferentes representaciones del objeto matematico
“integral definida” con la finalidad de que los estudiantes naveguen de manera congruente entre las diferentes
representaciones de éste, haciendo tratamientos y conversiones como lo propone Duval. EI Geogebra es un software
de matematicas disefiado con intenciones educativas en los procesos de instruccion en el aula, su versatilidad
permite lograr visualizaciones en forma dinamica y estatica de los objetos matematicos en forma geométrica,
numérica, simbdlica y de lenguaje natural. Los archivos en mencion son acompafiados por actividades didacticas
elaboradas con apego a lo que en la Teoria de las Situaciones Didacticas propone su creador G. Brousseau
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INTRODUCCION. generalmente complicado y ausente de
Una forma de introducir la integral significado para un gran nUmero de
definida en los procesos de instruccion en el estudiantes y es esta la razon por la cual nos
nivel superior es a través de sumas de abocamos a diseflar ~ estrategias de
Riemman, en los que se hace énfasis en aprendizaje apoyadas en el software libre
lograr el arribo a este objeto matematico GeoGebra, con las cuales se logra una
mediante sumas acumuladas de areas de visualizacion de los objetos geométricos
rectangulos, que se les denomina sumas pumérlcos y simbolicos de los elementos
superiores y sumas inferiores que en una mvolucra_dos en estos procesos, en los cuales
etapa del proceso se logra una formula y que se ftransita en y entre ellos logrando
basta con sustituir una variable de la que tratamientos y  conversiones como lo
dependen las sumas para obtener un describe ngal (1998). Una enorme ventaja
resultado de la suma de las areas, digamos de los ar<_:h|vos elaborados con este software
de “n” rectangulos y en donde se aprovecha lo constituye el hecho de que se logran
el hecho de que la férmula en casos de objetos matematicos estaticos y d_m_amlcos
funciones relativamente simples, estas en los que con una increible facilidad se
sumas se obtienen de una forma muy h,ac_en cambios de representacion efectiva y
sencilla por lo que hacer comparaciones de rapidamente.
los resultados obtenidos suele ser facil; sin
embargo, la obtencion de las férmulas por LAS ACTIVIDADES.
simples que sean, requieren de un proceso
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Los archivos elaborados con
GeoGebra son acompariados por actividades
de aprendizaje en las que se dan
instrucciones y se hacen preguntas relativas
al objeto de conocimiento que en este caso
es la integral definida. Con las actividades
referidas se pretende que los estudiantes
arriben de wuna forma significativa al
concepto, mediante una secuencia de
actividades apoyadas en la Teoria de
situaciones didacticas (Brousseau, 2002),
donde la primera de ellas consta de un

archivo en GeoGebra y su respectiva
actividad de aprendizaje en la que se
pretende que el aprendiz logre hacer

diferentes particiones de un intervalo de
numeros reales dado, a la vez que interprete
y decida la forma de obtener la medida de

cada particion, asi como los valores de la
funcién correspondientes a las abscisas de
los extremos de los subintervalos de cada
particion.

En este caso los archivos disefiados
con el GeoGebra se pueden clasificar como
rigidos segun Healy (2002), es decir
archivos previamente elaborados a los
cuales los aprendices no pueden hacerle
cambios a su disefio; sin embargo son muy
amigables, por lo cual sus manipulaciones se
logran con facilidad, siguiendo la
instruccion de la actividad didactica que
siempre acompana al archivo.

En la fig. 1 se muestra el primer
archivo de la secuencia.
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Fig. 1. Seccion de la pantalla en GeoGebra.

En el primer segmento deslizador al
arrastrar el punto “n” hace variar el nimero
de particiones del intervalo que tiene por

extremos los puntos A y B sobre el eje “x” y
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se debe responder a preguntas relativas el
numero de particiones iguales y su medida.

El punto “a” del siguiente segmento
deslizador al arrastrarlo nos acerca el punto
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A hacia el B, con lo que la longitud de
segmento que nos define el intervalo se
disminuye y finalmente el segmento en el
que se desliza el punto “b” nos acerca el
punto B del extremo derecho del intervalo
disminuyendo su longitud con lo que se
debe lograr que el estudiante fije una
estrategia para obtener la longitud de cada
subintervalo de igual medida.

El propésito de esta actividad
didactica es lograr que el estudiante calcule
la longitud de subintervalos iguales, cuando
se hacen diferentes particiones para
intervalos de diferente longitud.
Posteriormente se pretende que obtengan las
abscisas de los puntos de division, todo esto
mediante la exploracién en el archivo
elaborado con el GeoGebra y dando

respuesta a las preguntas planteadas en la
actividad didactica.

En la fig. 2 se muestra otro archivo
de la secuencia en el que ademas de los
segmentos deslizadores como el anterior
aparece la grafica de la funcién f(x) = x y los
puntos sobre la gréafica de ésta en donde se
pretende que los estudiantes obtengan los
valores de la funcion correspondientes a la
abscisa de cada uno de los puntos
etiquetados sobre el eje “x”, para que
posteriormente relacionen estas medidas con
alturas de rectangulos considerados en las
sumas inferiores o superiores de algunas
funciones, ademas de acercarse cada vez
mas a una generalizacion del problema de
dividir el intervalo.
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Fig. 2. Seccion de la pantalla en GeoGebra.

La actividad nUmero tres de la
secuencia tiene mucha similitud con la dos
ya que el propdsito es lograr lo mismo pero
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con la funcion f(x) = x + 3 y por razones de
espacio omitimos la figura.
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Fig. 3. Seccion de la pantalla en GeoGebra.

En la fig. 3 se muestra lo
correspondiente  a la actividad de
aprendizaje nimero cinco de la secuencia.
Aprovechando los logros de las actividades
anteriores, en ésta se presenta la grafica de
la funcion f(x) = x. Con los segmentos
deslizadores mostrados en la parte superior
izquierda de la figura en donde al arrastrar
“n” en el primer deslizador nos muestra un
namero que corresponde a una suma inferior
y en la gréfica aparecen rectangulos cuya
suma de sus areas es justamente la suma y
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donde se puede apreciar facilmente que si el
nimero ‘“n” aumenta la suma inferior
aumenta pero converge a un ndmero que
tiene como limite el &rea del triangulo o el
trapecio formado por la gréfica de la funcién
y el eje X. Esta actividad tiene el propdsito
de acercar al estudiante a encontrar una
formula en la cual baste con sustituir la
variable de la que depende la suma para
encontrar valores de ésta correspondientes al

nimero de rectangulos que se desee.
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Fig. 4. Seccion de la pantalla en GeoGebra.

La fig. 4 corresponde a un archivo
elaborado para ilustrar ademéas las sumas
superiores y es una extension del mostrado
en la fig. 3. En éste se agregd un deslizador
mas al que se le denomind sumas y nos
muestra las sumas superiores y el propdsito
es el mismo que el del archivo
correspondiente a la actividad cinco, pero en
este caso con las sumas superiores y por
supuesto es de gran relevancia que los
estudiantes aprecien que las sumas
convergen al mismo valor del érea
mencionado en el parrafo anterior, pero
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ahora con un exceso que disminuye

conforme se aumenta el ndmero de
rectangulos “n” correspondientes a las
sumas.

La actividad didactica namero cuatro
tiene como proposito hacer particiones y
mediante la exploracién del archivo
disefiado en Geogebra obtener las abscisas
y los valores de la funcion correspondientes

a éstas pero ahora en la funcién f(x) = x° y
su gréfica.
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Fig. 5. Seccion de la pantalla en GeoGebra.

La fig. 5 corresponde a la actividad
didactica siete de la secuencia y en este
archivo y su respectiva actividad de
aprendizaje se pretende lograr un
acercamiento a la integral definida de la

funcion f(x) = x*mediante la manipulacion
y exploracion del archivo en geogebra en el
cual se hacen acercamientos al valor de la
integral en diferentes intervalos y buscando
la formula que nos ayude a encontrar la
suma aungue en este caso sea un poco Mas
complicado ya que involucra la suma de los
cuadrados de n nimeros naturales.

CONCLUSION.

Es necesario estar consiente que la
mayoria de nuestros estudiantes han
transitado un largo tramo por nuestro
sistema educativo, en el que en la mayoria
de los casos, si no es que en todos, la
instruccion ha sido de corte tradicional en el
sentido de que el papel del alumno en este
proceso ha sido muy pasivo y la presencia
de las nuevas tecnologias como la
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calculadora y la computadora si no han
estado ausentes, generalmente juegan un
papel de poca relevancia en los procesos de
aprendizaje y de ensefianza. La calculadora
se suele utilizar para realizar célculos o
graficos que en muchos casos son el objeto
final de estudio y no el medio para arribar a
los objetos matematicos o lograr desarrollo
de niveles de pensamiento variacional
(Avila, 1999). La computadora suele ser la
eficiente maquina de escribir
desaprovechando el enorme potencial que
tiene su wuso racional para producir
aprendizaje matematico.

Las experiencias que tenemos con la
puesta en escena de estos materiales en la
instruccion y la investigacion, finalmente es
satisfactoria ya que después de vencer las
resistencias que son producto de lo expuesto
en el parrafo anterior, se tiene la recompensa
del arribo a los objetos matematicos, en este
caso al de integral definida, con un
significado en la realidad de los estudiantes,
ademés de que facilmente se logra la
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navegacion congruente de una
representacion semiotica a otra, o bien, basta
con un teclazo o un arrastre de un punto con
el raton se la computadora para de manera
inmediata ver resultados que manualmente
serian dificiles y en algunos casos
imposibles de lograr.
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