Propdsito

Identificar la regla de sustitucion para integrales definidas como un cambio de
variable en la que se obtiene una integral equivalente mas simple.

Introduccion

Diversas investigaciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
han reportado que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje del
Célculo, entre éstas destaca la realizada por Artigue (1995) en la que se menciona
que, si bien se puede ensefiar a los estudiantes a realizar de forma mecanica
algunos calculos, se encuentran serios problemas para significar los objetos
matematicos de dicha area y sobre todo, hacerlos alcanzar una comprension
satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento.

Ante esto es necesario ofrecer alternativas de aprendizaje en las que el estudiante
sea el que construya el concepto, dote de significado al mismo y, en el caso de los
métodos, identifique cuando y para qué se emplean. Por tal motivo se plantea una
propuesta de aprendizaje para un método del Calculo, la regla de sustitucion en
integrales definidas, para la cual se pretende que el estudiante identifique en qué
consiste la regla y para qué se aplica, ya que la ensefianza habitual se enfoca
Unicamente en reproducir el método.

Esta propuesta esté dirigida a estudiantes de nivel medio superior quienes por
primera vez tienen contacto con la regla de sustitucion para integrales definidas.
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Fundamentacion

En Matematica Educativa varias investigaciones se han centrado en estudiar las
dificultades presentadas en el aprendizaje del Célculo, segiin Contreras y Ordofiez
(2003) algunas de éstas son:

i. Ladescontextualizacion de la integral definida como area geométrica

ii. La falta de significado dotado a la integral produce que los estudiantes no
logren diferenciar entre la integral de una funcién y el area bajo la curva

iii. La algebrizacién del Célculo Integral

Por su parte, Mufioz (2000) menciona que una problematica en la que estan
inmersos los estudiantes de Calculo Integral es la separacién entre lo conceptual y
lo algoritmico, pues se les ensefian procedimientos para calcular integrales solo a
través de la ejercitacion con los llamados métodos de integracion. Por ello, se
propone la inclusién, en la practica escolar, de nociones como prediccion y
acumulacion, actividades que favorecieron la construccién de la nocién de integral.

El presente trabajo se centra en la regla de sustitucion, enfocandose en el cambio
de variable, por lo que fue de interés analizar cual es el tratamiento que se le
otorga en el escenario escolar y qué dificultades se presentan en su aprendizaje.
Asimismo, se indagd sobre su desarrollo y uso.

Al respecto Flores (2007) plantea la existencia de un problema asociado a su
tratamiento escolar, ya que se aborda de manera implicita y los profesores no
ponen énfasis en esta herramienta, lo que produce que los estudiantes no logren
aplicarla debidamente e incluso no sepan cuando emplearla. Por ello se propone
establecer el cambio de variable como un tema explicito en el curriculo. De igual
manera, este autor realiza un analisis epistemoldgico donde se observa que este
método fue utilizado desde la antigiedad para resolver ecuaciones,
transforméndolas en otras mas simples de donde se obtiene una raiz al regresar a
la variable original. Newton utiliza por primera vez el cambio de variable en la regla
de la cadena, evidenciando que ésta surge como un método de sustitucién, es
decir, como una técnica que permitia transformar la expresion original bajo la mira
de encontrar la derivada de una funcién.

Por ofro lado, se realizé un analisis didactico en los libros Calculo 2 (Quijano y
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Navarrete, 2003) y Calculo conceptos y contextos (Stewart, 1999); este sirvio como
referencia del tratamiento otorgado a la regla de sustitucion para integrales
definidas en el escenario escolar y al mismo tiempo para identificar en qué
situaciones se hace uso de ésta. Con ello se observd, que el tratamiento consiste
en definicién, ejemplo y ejercicios intramatematicos, y no se presentan situaciones
extramatematicas en las que se haga uso de la misma. Por tanto, en la propuesta
se incluye una situacion contextualizada en la que se emplee la regla de
sustitucion.

Actividad didactica

El objetivo de la propuesta es que los estudiantes de sexto semestre de
bachillerato identifiquen el cambio de variable como una equivalencia de funciones.
Los conocimientos necesarios para su implementacién son la integracion y
composicién de funciones.

En cada parte de la actividad se pretende que el estudiante identifique:

1. Equivalencia entre las funciones dadas
2. lgualdad de las areas debajo de las curvas de ambas funciones
3. El cambio de variable simplifica el célculo de la integral de una funcion

Con la implementacion de la actividad se espera que el estudiante reconozca que
realizar un cambio de variable consiste en determinar una funcién equivalente mas
facil de operar.

Al término de ésta, se propone una situacidén en la que se aplica la regla de
sustitucion en integrales definidas que implique al estudiante plantear una integral
que lo ayude a resolver el problema, realizar un cambio de variable para obtener
una funcién mas simple y finalmente calcular la integral. Con esta actividad se
espera que el estudiante dote de significado a la regla y que el profesor valide el
aprendizaje de la misma.

Metodologia para la puesta en escena

Al inicio de la sesion el profesor organizara a los estudiantes en equipos de tres
personas, con el fin de que discutan sus ideas y argumentos generados en cada
apartado de la actividad. Durante la resolucién de la misma el profesor fungira de
guia.
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Al término, se realizara una breve discusion sobre las respuestas de la actividad,
para posteriormente institucionalizar la regla de sustitucién. Finalmente, se
presentara una situacién en contexto extramatematico en la que se aplique la regla.

Reflexiones

La presente propuesta brinda un tratamiento distinto sobre la regla de sustitucion
en integrales definidas en tanto que no se centra en la reproduccion de ejercicios,
sino que su tratamiento incorpora diferentes registros de representacion (grafico y
analitico), de manera que el estudiante no asocie Unicamente la integracion con el
area bajo la curva. Ademas se propone una situacion extramatematica en la que se
hace uso de este método para dejar ver la funcionalidad del mismo.
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Propuesta didactica
Actividad

I. A continuacién se te presenta una pareja de funciones con sus respectivas
gréficas. Analizalas y responde lo que se te indica.
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a) ¢Qué relacion existe entre las graficas de f{x) y g(x)?
b) ¢Cdémo obtendrias g(x) a partir de f{(x)?

Il. Considera ahora el area bajo la curva f(x) en el intervalo [0, 2] y de g(x) en
1, 3].
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a) Calcula el area bajo las curvas de f(x) y g(x) en los intervalos anteriores.

b) ¢Cual es la relacion entre ambas areas?
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Situacion

Instruccién. A continuacién se te presenta una situacion, analizala y responde lo
que se te indica.

I.  Un empresario desea conocer el ingreso obtenido por la venta de unas
chamarras, para esto cuenta con el informe de la variacion de los ingresos
segun la produccién. (Nota: La produccion depende del costo fijo del producto).
Dicha informacién se presenta a continuacion:

Variacion
del Ingreso “

[

Costd fijo

La funcion que modela la variacién del ingreso esta dada por:
2
h(x) _ 3x°+1
5 1
X +x——
15
a) Determina el ingreso obtenido cuando el costo fijo de cada producto esta entre

25y 60 pesos.

Sugerencia: El ingreso esta en funcién de la produccion, conviene dejar como
variable a la produccién y no al costo.

b) Si se sabe que el ingreso depende directamente de la produccién, considera

h(x) para determinar la funcion de la produccién

c) ¢Cuadl serd el ingreso obtenido?
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