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Resumen

Este trabajo presenta una propuesta didactica
basadaenelanalisisdelosprogramascurriculares
chilenos y espanoles. La propuesta didactica
involucra tematicas propias de la educacion
superior, pero estd orientada a estudiantes de
secundaria, particularmente, la utilizacion de la
sumatoria para acercarse al concepto de integral.
Se disena una serie de actividades donde el
estudiante es participe de su propio aprendizaje,
buscando diversas estrategias de resolucion a las
problematicas planteadas. Se muestra el analisis
de cada una de las sesiones de trabajo, donde se
pueden observar las producciones estudiantiles
luego de haberse aplicado la propuesta.

Introduccién

La propuesta didactica realizada, nace tras
participar de una pasantia para profesores de
matematica realizada en la Universidad de
Salamanca - Espana, todo lo anterior enmarcado
en el programa de BecasChile. Dicha pasantia
contemplo etapas de formacién en la discipling,
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en Didactica, en Evaluacion, etc; observacion
directa del sistema escolar espanol y creacion
de tal propuesta didactica para su aplicacion en
Chile.

Con el fin de contribuir al desarrollo matematico
de nuestros estudiantes, nace la inquietud de
disenar una propuesta didactica que relacione
tematicas propias de la educacion superior con
las correspondientes a tematicas propias de la
educacion media.

Marco Teérico

Para disenar esta propuesta didactica, se toman
en consideracion tanto los aspectos curriculares
como los aspectos didacticos.

De acuerdo al Plan de Estudios de Educacion
Media, los estudiantes de establecimientos de
caracter cientifico-humanista, dentro de sus
horas de clases semanales, tienen nueve horas
dedicadas a formacion diferenciada, en las
cuales profundizan tematicas propias de cada
asignatura. Para los estudiantes que eligen la
opcidén cientifica, dentro de las asignaturas
que involucran esta formacion diferenciada,
se encuentra Funciones y Procesos Infinitos,
la cual se divide en tres unidades: procesos
infinitos, funciones polinomiales y funciones
trigonométricas.
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Al realizar una revisién de distintas tematicas,
principalmente tratadas en cursos de Calculo,
aparece el concepto de integral, el cual sera
relacionado con la sumatoria, tema que
corresponde a la asignatura de Funciones vy
Procesos Infinitos, es decir, una tematica propia
de educacion secundaria.

Se disefan una serie de actividades que apuntan
a los conceptos clave involucrados, teniendo
como base la utilizacion de una ingenieria
didactica para la creacidn de estas actividades.
En esta propuesta, se propone un trabajo
participativo del estudiante, siendo creador de
su propio aprendizaje, teniendo el profesor un
rol mediador en el desarrollo de las actividades.

Metodologia y Diseno de la Secuencia

De acuerdo al contexto de aplicaciéon, cada una
de las sesiones de trabajo estd compuesta por
tres horas pedagégicas (2 horas y 15 minutos).
En estas sesiones, como principio fundamental,
se plantea la idea de que el estudiante
construya su propio aprendizaje, por lo cual
se trabaja fundamentalmente en actividades
donde el estudiante busca distintas estrategias
para solucionar las problematicas planteadas.
Ademas, en cada una de las clases, se realiza una
evaluacion de lo aprendido sobre la base de una
ficha de aprendizaje, la cual entrega informacion
acerca del aprendizaje logrado durante el
proceso de aplicacion.

El diseno de la secuencia, plantea una primera
etapa de exploracion, una segunda etapa
de trabajo de la técnica y una tercera etapa
de busqueda de estrategias de resoluciéon a
las problematicas planteadas. Las primeras
actividadesrealizadasapuntanaldescubrimiento
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de los estudiantes de ciertos patrones numéricos
y/o geométricos, los cuales tienen una regla de
formacidon que se asemeja a algunas sumatorias
clasicas, como lo son la suma de los "n" primeros
naturales; las siguientes actividades realizan el
trabajo de la técnica, propio de la matematica,
donde se trabajan con las distintas propiedades,
resolviendo  distintas  problematicas que
pueden modelarse por medio se sumatorias; las
actividades finales de la propuesta apuntan al
concepto intuitivo de integral, relacionandolo
con la de sumatoria, en ellas los estudiantes
intentan calcular un area desconocida. Se debe
indicar que por las caracteristicas propias del
establecimiento, se trabajé solo con alumnas.

Resultados
Clase 1: Actividad Exploratoria

La clase se centra en el descubrimiento de
dos patrones de regularidades numéricas. La
primera situacion trata del descubrimiento de la
"cantidad de pelotitas” que tendrd una secuencia
de figuras, buscando las relaciones existentes
entre la obtencion de un término y otro; la
segunda situacion se trata del descubrimiento de
la "cantidad de cuadrados” que se logran contar
en un cuadrado de cierto lado, descubriendo
también las relaciones existentes.

Serealizanpreguntasque permitengradualmente
poner en una situacion problematica a los
estudiantes. En primer lugar, se preguntan
los términos siguientes de la secuencia y
luego términos mas alejados; ademas, se pide
establecer alguna formula que permita calcular
la cantidad de "pelotitas” utilizadas para realizar
cualquier figura. También se incluye un desafioy
una nota histoérica acerca de la suma de los cien
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primeros naturales.

Al resolver la actividad los estudiantes logran
establecer la cantidad de pelotitas que tienen las
figuras, utilizando para ello diversas técnicas. En
general, los estudiantes se dan cuenta que para
pasar de una figura a otra, existe una relacion,
en este caso se puede visualizar lo realizado
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por el estudiante, el cual relaciona la cantidad
de pelotitas que tiene una figura con respecto
a la anterior, notando que en primer lugar la
diferencia es "dos”, luego “tres”, "cuatro” y asi
sucesivamente. Al explicar esta situacion con
palabras, los estudiantes indican que las figuras

aumentan “en nimeros ordenados”.

Producciones Estudiantiles Sesion 1

La segunda actividad propuesta para la clase
trata de otra relacion. Esta relacion es acerca
de la cantidad de cuadrados existentes en
otro cuadrado, de esta forma se cuentan los
cuadrados existentes en cuadrado de lado 1x1,
2X2, 3X3 y asi sucesivamente.

fig1 fig2 fig3

Aligual que en la primera actividad, cada vez se
va haciendo mas complejo calcular el ndmero
de cuadrados existentes y las técnicas utilizadas
por los estudiantes son similares a las anteriores.
A diferencia de la primera situacion, en esta
actividad los estudiantes no logran establecer
una férmula, no obstante describen la relacién
existente por medio de un lenguaje natural, como
se muestra en la figura anterior, donde se les
pide explicar la forma de calcular la cantidad de
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cuadrados, ante lo cual el estudiante responde
incluso dando un ejemplo: "sumar los cuadrados
del uno hasta el nimero de la figura”

Clase 2. Aspectos Teéricos

La clase se centra en el desarrollo de aspectos
tedricos tanto de la sumatoria como de las
progresiones. En primer lugar se realiza un
nexo entre lo visto en la clase anterior y lo que
se tratara en clase. Se utilizan estos mismos
ejemplos para explicar conceptos como
sucesion, término enésimo o general, progresion
aritmética, sumatoria. También, se trabaja el
cOmo reconocer progresiones aritméticas vy
establecer, a su vez, su término general. Esto
ultimo se realiza para poder escribir la suma de
los términos de una progresion aritmética por
medio de una sumatoria.

Se formaliza la idea de sumatoriay se indican las
propiedades mas importantes de ellas. De esta
forma se plantean ejercicios en los cuales se
realizan calculos por medio de las propiedades
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de sumatoria. Adicional a este tipo de ejercicios,
se plantea sumar cierta cantidad de elementos de
una progresion aritmética donde se desconoce
la posicién del ultimo término. Para ello, las
alumnas logran determinar en qué posicién se
encuentra, luego escriben esto por medio de
una sumatoria y, finalmente, lo suman utilizando
las propiedades. A modo de ejemplo: 2 + 5 + 8
+ ..+ 50

Las distintas tareas planteadas para la clase son
realizadas satisfactoriamente por las alumnas

Clase 3.- Ejercicios y resolucion de problemas

En esta clase se plantea una serie de ejercicios
contextualizados donde la problematica puede
ser resuelta por medio de la utilizacion del
concepto de sumatoria.

A modo de ejemplo, se plantea la siguiente
situacion:

Una joven, viendo que estd proximo el verano,
decide inscribirse en un gimnasio. El primer dia de
ejercicios realiza ejercicios durante 40 minutos y
decide que anadird 5 minutos cada dia.

a)¢Cudnto tiempo se ejercita el décimo dia?

b) ¢Cudnto tiempo ha dedicado a ejercitarse
luego de un mes (30 dias)

Para resolver este problema, las alumnas
logran establecer las reglas de formacion de las
secuencias numéricas, compactan estas sumas
por medio de una sumatoria y posteriormente
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utilizan las propiedades de sumatoria para
realizar los calculos, como se muestra en la
siguiente figura.

Producciones Estudiantiles Sesidon 3

Clase 4.- Laintegral como suma de Riemann

La primera problemdtica planteada en esta
clase es el calculo del area determinada por
una funcion y el eje x, en cierto intervalo, mas
precisamente, el calculo del area de la funcidn
afin f(x) = 2x+5 en el intervalo [1,9]. Para ello se
da la libertad de utilizar cualquier método que
les resulte efectivo para realizar el calculo del
area solicitada.
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Producciones Estudiantiles Sesion 4

En las imagenes anteriores se puede apreciar
algunas de las técnicas utilizadas por las alumnas
para lograr realizar el calculo del area solicitada,
técnicas que van desde contar, separar la figura
en areas conocidas como tridngulo y rectangulo
o calcular directamente el drea de un trapecio.

Una vez realizada la primera actividad, la
segunda situacion planteada es el calculo del
area que se forma entre el eje x y la funcion
f(x)=x? en el intervalo [2,10]. Para ello, tal como
en la primera problematica, se da la libertad para
realizar el calculo del drea con el método que
se estime mas conveniente. De esta manera, al
no existir formula asociada para el calculo del
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area, las alumnas buscan distintas alternativas
de solucién. Se plantean diversas técnicas de
resolucion. Una alumna, por ejemplo, tiene como
estrategia calcular el drea de una hipérbols,
dividirla por cuatro, luego calcular el area
del rectangulo y restar el resultado obtenido
anteriormente. Otras estudiantes separan el
area total en area de figuras conocidas, como lo
son los triangulos y los rectangulos; incluso una
estudiante cuenta los cuadraditos uno a uno.
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Producciones Estudiantiles Sesion 4
Clase 5.- Sintesis

En la dltima clase, se realiza una sintesis de lo
visto en las sesiones anteriores, culminando con
la explicacion de que lo realizado en la clase
anterior era un concepto matematico que se
estudia en las asignaturas de Calculo, como lo
es la integral.

Trabajo de Sintesis - Sesion 5
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En la imagen anterior, se muestra el calculo del
area solicitada y algunas de las técnicas que
utilizaron para realizarlo. Se puede apreciar el
calculo de la suma inferior de Riemann escrita
por medio de una sumatoria, la cual en este caso
entrega una suma por defecto del area solicitada.
Ademas de la suma inferior, también se realiza
la suma superior de Riemann, donde se obtiene
el area por exceso. Una vez obtenidas estas dos
areas, se realiza un promedio de ellas, con lo que
se obtiene una aproximacion del area solicitada.

Evaluacion de las clases

Paralelo a la realizacion de todas estas
actividades de la propuesta didactica, se plantea
la realizacion de fichas de aprendizaje, las
cuales entregan la informacién respecto de lo
que ocurre con el estudiante en cada una de las
sesiones. Todo esto con el fin de investigar la
forma en que el estudiante va construyendo su
propio aprendizaje. Las preguntas de esta ficha
de aprendizaje son las siguientes:

¢Sobre qué tema(s) o aspecto(s) se trabajo
en la clase de hoy?

¢Qué aprendi en la clase de hoy?

¢Como le explicarias a alguna companera
lo que viste en esta clase?

Conclusiones

Luego de aplicar la propuesta didacticay realizar
un analisis general de ella, se puede indicar que
se logré el objetivo, es decir, utilizar la tematica
de sumatoria y relacionarla con el concepto
de integral como Suma de Riemann. Como se
pudo apreciar en el analisis de las distintas
clases, las estudiantes entre las estrategias que
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plantean, implicitamente ocupan la idea de
generar particiones, separando el drea que es
desconocida en otras areas mas pequenas que si
son conocidas. Al realizar la sintesis de la unidad,
explicar el concepto de integral y cobmo esto se
relaciona con las estrategias utilizadas, reafirma
positivamente la autoestima de las alumnas,
sintiendo que son capaces de construir su propio
aprendizaje.

En cuanto a los aspectos mas efectivos de la
unidad, se puede indicar que: de la primera clase,
la actividad 1 fue la mas lograda, pudiéndose
calcular los términos que contindan en la
secuencia y la formula general; de la segunda
clase, las alumnas lograron comprender, en su
mayoria, la utilizacién de las propiedades de
sumatoria; de la cuarta clase, la metodologia
utilizada ayudo a que se lograran los objetivos.
En primer lugar, se planted lo mas simple, donde
se debia obtener el area delimitada por funcién
afiny el eje x, una vez que las alumnas buscaron
distintas estrategias de calculo, se realiz6 una
plenaria, la cual dio seguridad a las alumnas,
pues pensaban, en algunos casos, que su método
no era correcto.

En cuanto a los aspectos menos efectivos de la
unidad, se puede indicar que: de la primera clase,
la actividad 2 fue la que caus6d mas dificultad
para las alumnas que, si bien lograron establecer
los términos que contindan en la secuencia
numérica y también escribir con palabras lo
que ocurre, fue muy complejo para muchas
alumnas determinar la regla de formacion de
dichos términos de forma algebraica, por lo cual,
para una nueva aplicaciéon, lo mas éptimo seria
encontrar una secuencia numérica que tenga
una regla de formacién mas simple; de la tercera
clase, se tuvo la dificultad de no haber ejercitado
lo suficiente para que todas las alumnas
internalizaran las propiedades de sumatoria y
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luego pudieran aplicar esto a la resolucién de
problemas.

Para mejorar la unidad de aprendizaje, debe
considerarse un rediseno en cuanto a la
distribucion de los tiempos dedicados a cada una
de las actividades, puesto que en algunos casos
fueron escasos en relacién todos los objetivos
de aprendizaje planteadas.
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