Capitulo 3. Aspectos socioepistemoldgicos en el andlisis y el redisefio del discurso matematico escolar

RESIGNIFICACION DEL CONCEPTO DE INTEGRAL DEFINIDA DESDE
LA TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGIA

Guadalupe Cabafias-Sanchez,
Universidad Autonoma de Guerrero México
geabanas.sanchez @ gmail.com

Resumen. Este articulo discute aspectos tedricos y metodologicos acerca de la resignificacion del concepto de
integral definida, desde la teoria Socioepistemologia. En la resignificacion de este concepto, la triada usos,
contextos y procedimientos es introducida con la intencion de articular su explicacion en torno a la nocién de
area, en el ambito de una situacion de aprendizaje. Los usos se exploran desde una perspectiva de desarrollo
de usos del drea; 1a nocion de conservacion del area, normé las acciones de un profesor y sus estudiantes
mientras interactuaban con las actividades.
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Abstract. This paper discussed from the Socioepistemological approach, the theoretical and methodological aspect
about the re-meaning of the definite integral concept. The triad uses, contexts and procedures in the re-
meaning of this concept it is introduced to articulate its explanation around the notion of the area, in the
context of a learning situation. The uses are explored from a point of view of development of uses of the
area; the conservation of the area mormed both teacher and students actions while working with the activities.
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Introduccion

El articulo aborda aspectos tedricos y metodoldgicos acerca de la resignificacion del concepto
de integral definida. Se estudia desde la teoria Socioepistemologia, y se entiende como el
proceso en que las significaciones construidas por un individuo se modifican, obedeciendo a
factores contextuales y coyunturales (Cabanas-Sanchez, 201 1a; 201 Ib). Se resignifica porque
los grupos humanos somos diversos, de modo que dos grupos humanos no siempre
entenderan o usaran un constructo del mismo modo. Una significacion construida por los
estudiantes sobre la integral definida por ejemplo, se articula a los procedimientos, en razén
del privilegio del discurso matematico escolar por el desarrollo de habilidades en el uso de
técnicas de integracion; la resignificacion busca modificar este tipo de significaciones. Esta
investigacion en particular, centra la resignificacion de la integral definida en torno a los usos
del area en la matematica sobre regiones planas, mas precisamente con relacién a la medicién,

comparacion, conservacion, aproximacion, estimacion y representacion de superficies.

En la resignificacion de conceptos matematicos desde la socioepistemologia, la prdctica social es
fundamental, dado que por medio de ella se formulan epistemologias del conocimiento que
contribuyan a la construccion de conocimiento matematico. Esta resignificacion se manifiesta
en el uso del conocimiento, asi como en su desarrollo, que norma la practica social; ambas se

oponen al desarrollo conceptual del conocimiento (Cordero, 2008). Los usos de este
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conocimiento dependen de la situacion, y evolucionan atendiendo a ello.

La practica social se comprende como normativa de la actividad, mas que como actividad
humana reflexiva o reflexién sobre la practica; o aun como se senala en Radford, (2004), como
“interiorizacion reflexiva de practicas sociales histéricamente constituidas” (citado en
Cantoral, Farfan, 2008). La connotacion que la teoria socioepistemologia le da a esta nocion es
en el sentido de Covian (2005), quien sostiene que la prdctica social no es lo que hace en si el

individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen (Covian, 2005, p.70).

En esta investigacion, la nocién de conservacion del area se constituyd en practica social, al
normar las acciones de un profesor y sus estudiantes durante la resignificacion de la integral
definida; emergieron en ese proceso, explicaciones acerca de la medida del irea de regiones
planas asociadas a este objeto matematico, de su forma y la posicion relativa respecto del plano.
En este sentido, las explicaciones estuvieron centradas en los usos del area, en lugar de los

procedimientos algoritmicos, importantes sin duda aunque sin ser el centro.
La nocion de conservacion del area

En la resignificacion del concepto de integral definida la nocion de conservacion del area es
fundamental, al constituirse en eje rector de las acciones de un profesor y sus estudiantes en
ese proceso, a fin de contribuir en explicaciones sobre la medida del area de una regién plana,
su forma y posicion relativa con respecto del plano. La conservacion del drea se caracteriza a
partir de una transformacion que deja sin cambios la medida del area de una region, significa
que esta medida de area permanece sin cambios mientras las regiones de area
correspondientes en el plano, pueden ser transformadas a otras cualitativamente nuevas. Se
derivan de transformaciones sobre objetos geométricos o analiticos, mediante diversos

procedimientos o métodos.
Usos, contextos y procedimientos

La triada usos, contextos y procedimientos es introducida en esta investigacion con la intencion de
articular una resignificacion de la integral definida entorno a la nocién de area, en el ambito de
una situacion de aprendizaje. Los usos se exploran desde una perspectiva de desarrollo de usos
del drea, que surgen del estudio de una prdctica social, la conservacion del area. El estudio de
los procedimientos y los contextos se establecio mediante las relaciones que guardan con el
desarrollo de usos del drea, como un medio para comprender su interaccion y las caracteristicas
particulares de los objetos, relaciones, nociones y proposiciones matematicas que se ponen en

juego al trabajar sobre las transformaciones geométricas y analiticas (véase Tabla No. I).

La nocion uso se adopta en el sentido de Cabanas-Sanchez (201 1a; 2012), quien la caracteriza
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desde el pragmatismo tedrico, como las formas en que es empleada o adoptada determinada
nocion en un contexto especifico. Por contextos se comprende a los entornos situacionales en los
que se considera un hecho, y a los procedimientos como las formas de organizacién de una

situacion (Cordero, 2003).
Esquema general de la resignificacién de la integral definida

La formulaciéon de un esquema fue basico en la estructuracion de un desarrollo de usos del
area en la resignificacion de la integral definida, el cual se configuré a partir de un estudio
epistemoldgico, didactico y cognitivo proveniente del analisis a priori, asimismo, de los estudios
de Piaget, Inhelder y Szeminska (1970), Freudenthal (1983), Kordaki y Potari (1998, 2002). En
estas investigaciones se reporta una particular relacion entre el area y la medicion; de la
medicion y la comparacion, y de todas estas con la conservacion. De las investigaciones
referidas al concepto de integral definida, consideramos los estudios de Cordero (2003, 2005),
en los que se discute una forma de resignificacién de la integral definida, como una
manifestacion de usos del conocimiento en el discurso matematico escolar. El desarrollo de
usos desde la perspectiva de las acciones de los estudiantes, transitd por el analisis de casos
particulares, que los situd a probar de forma empirica, como un primer movimiento validativo,
a determinar una medida de area aproximada, para dar paso a procesos deductivos formales y
con ello arribar a la definicion de la integral definida. Comprendié elementos como los
contextos y procedimientos en que se presenta el concepto de area en la geometria y la

medicion y funciones polindmicas.

TRANSFORMACIONES
GEOMETRICAS

TRANSFORMACIONES ANALITICAS

Usas del drea

Medir, comparar, CONSERVAR,
representar regiones de areas
planas

Medir, comparar, estimar
|0 aproximar) y representar,
regiones de areas
planas

CONSERVAR

Conlextos

Puligonos convexos y ao
ConvEXDS

Funciones polimbmicas flxj=ks", & n
(r=0) continuas en un intervalo [a.b],

Procedimientas

Composicion y descomposicion
de figuras, asimetrias 2n el plana
o bien en tebremas, a¥iomas,
propiedades de |as figuras
peometricas, en relaciones
malematicas gererales, asi como
en ofros conceptos matematicos,

Procesos de aproximacion, parocion
de| intervalo, sumas de Riemann,
integral definida, farmulas basicas
para el calculo de area.

Una forma resumida del esquema de usos del area se presenta en la tabla |. Este fue el marco
para configurar la situacion de aprendizaje, medio material por el cual se resignificé la integral

definida.
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Desarrollo de usos de la integral definida

Desarrollo de usos I: Exploracion de usos del area en transformaciones geométricas.
Contexto: Poligonos convexos y no convexos.

Procedimientos: Relacién de paralelismo, asimetrias en el plano, composicién vy
descomposicion de poligonos, construcciones geométricas mediante diversos métodos.
Usos del drea: Medicion, comparacion, conservacion y representacion del area en regiones
planas.

Desarrollo de usos ll: Exploracion de usos del area en transformaciones andliticas.
Sumas de Riemann para una funcién polinémica de grado n, continua f(x) y positiva en
un intervalo real [a, b] y con una particion.

Contexto: La funcion cuadratica y sus graficas, en el intervalo [0, 1], sucesion y limite de una
sucesion.

Procedimientos: Prueba empirica (aproximacion inferior y superior a la medida del area),
determinacion de la altura, usos de una tabla de valores aproximados, particion del
intervalo en n partes iguales.

Usos del drea: Aproximacion, medicion, comparacion y representacion del drea en regiones
planas limitadas por una curva.

Desarrollo de usos Ill: Exploracion de usos del area en transformaciones andliticas.
Contexto: La integral definida mediante Sumas de Riemann.
Procedimientos: Particion del intervalo de integracion, sumas de Riemann.

Usos del drea: Aproximacion, medicion, comparacion y representacion del area en regiones
planas limitadas por una curva.

Desarrollo de usos IV: Exploracion de usos del area en transformaciones analiticas.
Contexto: Funciones continuas f{(x) en un intervalo real [a, b], graficas.
Procedimientos: Movimientos, uso de los significados de las operaciones basicas.

Usos del drea: Medicion, conservacion y comparacion del area en regiones planas limitadas
por una curva.

Desarrollo de usos V: Exploracion de usos del area en transformaciones andliticas.

Contexto: Funciones continuas f(x) y positivas en un intervalo real [a, b] y graficas de
funciones polinémicas.

Procedimientos: Movimientos, relacion de congruencia, formulas, integrales.

Usos del drea: Medicion, conservacion, comparacion, y representacion del drea en regiones
planas limitadas por una curva.

Tabla.1: Esquema general de la resignificacion de la integral definida
Una situacién relativa a la resignificacién de la integral definida

A modo de ejemplo, se presenta una de las situaciones objeto de discusion por los estudiantes
durante la resignificacion de la integral definida a nivel de experiencia de aula, la cual fue
planteada, posterior a su explicacion. La actividad se discutié en equipo primeramente, en

seguida, de forma grupal.

El contexto de la situacion, la conservacion de una medida de area de una region plana situada

debajo de la curva de una funcion polindmicas, positiva y continuas, en un intervalo cerrado.
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Actividad V.4. Una funcion f esta definida en el intervalo [0, 1], el area bajo la curva en dicho
intervalo es 1/5. Grafica dos funciones diferentes cuyo dominio sea igual al de f y el area bajo

la curva en dicho intervalo sea también /5.
(Qué usos del drea privilegiaron los estudiantes en el proceso de resolucién?

La representacion grafica de dos funciones que cumplen con las exigencias de la situacion,
requiere en primera instancia, la determinacion por parte de los estudiantes de las expresiones
analiticas correspondientes. Se observé que una mayoria logré determinar las funciones que

cumplen con las exigencias y graficarlas. Es decir, buscaron funciones que al integrarlas les
. , 1 . 2
resultara un quinto. La primera que pensaron fue f(x)=g, después en f(x)=gx. Se

dieron cuenta que al integrarla en el intervalo [0, |] obtenian un quinto, propusieron esas dos y

representaron las regiones de drea en cada caso.

Su método consistio en “probar” con casos particulares de funciones de la forma

o= =1 . . ..
rl:-t'.} - :-" aunque no fueron conscientes de su trabajo con esta expresion, excepto uno
Hl

de los equipos quien ademas, la escribié (ver figura adjunta) y la denominé “expresion
general”. En el caso de este equipo, se reconoce que
fue hasta que trabajaron con varios casos, que
identificaron una regularidad en cierto tipo de
funciones. Es asi que reconocieron que cualquier

n—1

.r . — n
funcidon de la forma [[x}=—x""" cumple con la
-1

condicién de que se conserva la medida del area de la

region ubicada debajo de la grafica, en el intervalo

[0,1]. El primer caso que usaron fue f[f}=§x,

seguidamente, con [ (x} = g‘f

Veamos algunos de los argumentos presentaron por los integrantes del equipo durante su
interaccion con el profesor.

Carlos: Encontramos una expresion general...

Profesor: ;Pero como? ... ;Podrian explicarme?

José: Primero buscamos una funcién... efe de equis igual a un quinto de equis ... y vimos que
no nos daba un quinto... Entonces la multiplicamos por dos ... y asi encontramos que

era tres quintos por equis cubica....encontramos que es esta expresion ...
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Los integrantes del equipo reconocieron ademads, que esta expresion cumple o se conserva
una medida de area, para los casos que analizaron, pero que habria que demostrarlo para ver si
en verdad es una expresion general.

1

5

Otros equipos probaron inicialmente con f(x)=

Reflexiones finales

Poco se ha documentado acerca de la construccion de resignificacion en el aula con relacion al
concepto de integral definida, en los que se ponga de relieve a la conservacion del area de
regiones planas ubicadas debajo de la grafica de una funcidon continua y positiva. En este
articulo se aborda el concepto resignificacion, que aun cuando no es exclusivo de la teoria
socioepistemologia, si da cuenta del papel que desempena la practica social en Ila
reconstruccion de significados, y como ejemplo de ello, el de la integral definida, vista como
area bajo una curva. En la resignificacion de este concepto, la nocién de conservacion del area
es fundamental, al constituirse en eje rector de las explicaciones de los estudiantes y de las
acciones didacticas del profesor al tiempo que conservan, comparan y representan la medida
del area, en contextos numéricos, geométricos y analiticos. En condiciones de ensenanza, se
privilegia ademas, la discusién colectiva sobre el comportamiento de las funciones al analizar las

regiones de area respecto de su forma y posicion relativa en el plano cartesiano.
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