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Resumen

La presente investigacion esta situada en el marco de las investigaciones
socioepistemoldgicas, por tanto, los conocimientos generados permitieron concebir a la
matematica, de las relaciones entre la derivada y la primitiva (El Teorema Fundamental del
Calculo) como un conocimiento con significados propios que se construyeron y
reconstruyeron en el contexto mismo de las actividades realizadas por los estudiantes.
Abordamos aspectos como la relacion entre las practicas sociales y los saberes involucrados
como son; funcién creciente y decreciente, maximos y minimos, puntos de inflexion, que
pudieron ser resignificados considerando el “drea bajo la curva”. Damos cuenta de cémo los
estudiantes hicieron uso de herramientas y argumentaciones en ambientes graficos.

Introduccion

La aproximacién socioepistemolégica y la Teorfa de Situaciones Didacticas Brosseau, G.
(1986, 1997, 2000) constituyen nuestro marco teoérico, como metodologia utilizamos a la
Ingenierfa Didactica Artigue, M.(1995).

Analizamos las relaciones que establecen los estudiantes entre la primitiva y la derivada en
el escenario grafico, especificamente la relaciéon del Teorema Fundamental del Calculo
(TFC), en el cual, la funcidn area esta representada de la manera siguiente A’ (x) ~ f, que
puede leerse como “el area bajo la curva de la derivada es a la grafica de la primitiva” y
damos cuenta de cémo los estudiantes descubren dicha relacion a través de las
interacciones con diversos tipos de funciones y que son aplicadas a la resignificacion en
Fisica, por ejemplo, cuando se manejan conceptos inherentes al movimiento rectilineo,
uniformemente acelerado o tiro parabolico.

Otro escenario consiste en discutir aspectos de la funcion primitiva a través de la
informacién grafica de la funcién derivada sin considerar explicitamente las expresiones de
las funciones, y ha sido analizado en el trabajo de Cordero (1994).

Postulamos que cuando los estudiantes interactian en ambientes graficos, reconstruyen
significados (aqui existe una epistemologia), justamente la perspectiva esta en la
argumentacién que se encuentra en dicho ambiente grafico Aguilar, M.A.(2002,2003).
Consideramos que los estudiantes reconstruyen significados a través de asociar practicas,
las cuales provienen de la actividad humana, la cual concebimos como el conjunto de
actividades que realiza un individuo en una situacién concreta, en nuestro caso tratase de el
estudiante, el cual se encuentra inmerso en el proceso de construcciéon o reconstruccion de
su conocimiento, en este caso, la relacion entre F y F” que es el (TFC). El proceso de
construccién y reconstruccion que se da en la actividad humana, genera las
argumentaciones, en nuestro caso Comportamiento Tendencial de las Funciones (ctf) y
Teorema fundamental del Célculo (TFC).
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La actividad humana entonces es fuente de la reorganizacién de la obra matematica, para
que ello ocurra el estudiante deberd interactuar con las graficas de las funciones en
situaciones especificas y esto le permitird la reconstruccion de significados que se da en el
salon de clases.

Desarrollo

Se inicia con el disefio de la situacion Estudio del TFC en el contexto drea bajo la curva
que permitié la resignificacion de ciertos topicos de las relaciones entre la primitiva y
derivada, como se muestra en las secuencias 1 y 2 referentes a la situacién de la
contextualizacién “area bajo la curva”. En estas secuencias se muestra la aplicacion a la
Fisica con el movimiento Rectilineo uniforme y el tiro parabdlico.

Aplicacion 1. Movimiento rectilineo uniforme
Se pide a los estudiantes:

Si la rapidez media (dada en m/seg) con la que se mueve una particula puede
representarse con la grafica que tiene marcada el area bajo la curva:

1) dibuje la grafica de la funcion primitiva
1i) ¢Coémo expresaria la posicion de la particula (S (t) ) en cualquier t?
1ii) «Como expresaria la Velocidad de la particula en (V(t)) en cualquier t?

Aplicacién 2. Tiro parabédlico

Un proyectil sigue la trayectoria que se muestra en la figura, revise todo el grafico y en base
a los datos ahi plasmados conteste:

1) Escriba una expresién analitica para las funciones de posicion, velocidad y
aceleracion del proyectil

i) ¢En que momento la velocidad del proyectil es igual a cero?

1ii) ¢Cual es el valor de la aceleracion?

iv) ¢Qué relacién existe entre funcién primitiva creciente y la velocidad del
proyectil?

V) dQué relacion existe entre funciéon primitiva decreciente y la velocidad del
proyectil?
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Aplicacion 2
Aplicacion 1

Analisis

Como senala la ingenierfa didactica, un analisis a priori, es conveniente, en nuestro caso
intervienen como fundamentos la aproximacién socioepistemologica y la teorfa de
situaciones  didacticas. Hacemos notar que tales aproximaciones teoéricas van
estrechamente relacionadas con la metodologia.

En la aproximacion socioepistemoldgica, la fuente de abstraccion se encuentra en la esfera
de la actividad humana. Justo en la Teorfa de Situaciones Didacticas (TSD), las secuencias
involucradas contienen actividades correspondientes a dicha esfera. Podrfamos decir que la
coexistencia entre la aproximacién socioepistemologica y la Teorfa de Situaciones
Didacticas, es precisamente la actividad humana que ademas resulta ser el punto comun de
ambas. Tomamos de la aproximaciéon socioepistemologica, las actividades o practicas
sociales y de la TSD, las actividades presentes en las secuencias de la situacién; estudio del
Teorema Fundamental del Calculo en el contexto area bajo la curva.

Esas actividades son parte de nuestro objeto de estudio, y las vemos plasmadas en las
respuestas que los estudiantes dieron al ser entrevistados. Es por eso que en este trabajo
consideramos a las practicas sociales como la base del desarrollo en el conocimiento
matematico.

De acuerdo a lo anteriormente tratado, una de las tareas primordiales de la aproximacion
socioepistemoldgica es la identificacion de esas practicas sociales las cuales han favorecido
y favorecen la construccion del conocimiento matematico y justamente las detectaremos
en el analisis de las respuestas que dieron los estudiantes y que se llevan a efecto en el salon
de clases pues resultan ser nuestras evidencias.

439



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 1ol. 18

Este momento al igual que el anterior es un momento de aplicacién de los conocimientos
en particular al movimiento rectilineo. Generalmente en los cursos de Fisica y en los textos
no hay congruencia entre los fundamentos tedricos y la aplicaciéon de formulas, axiomas,
teoremas o principios.

Vemos, justamente, el enlace entre la parte tedrica y la parte de aplicacion ya sea a ejercicios
escolares o a la vida cotidiana; pensamos que ello se logra con el disefio de situaciones con
secuencias como las que se presentan en este tipo de actividades.

Cuando a las estudiantes se les pidi6 dibujar la grafica de la funcion primitiva dibujaron
casi automaticamente una linea recta correspondiente a una funcién lineal y cuya area bajo
la curva corresponde al area acotada por una funcién constante, como se muestra:
Auwril  dibuje la grafica de la funcidn primitiva

Ceey  esaya la teniamos, ya la hicimos

Rosa  nada mas analicen, desde el origen

Auwril - como expresaria la posicion de la particnla s(t) en cualguier 1, la posicion constante, no?
Rosa  la constante es la velocidad, es lineal . . . .

Avril  pero si es constante?

Rosa  a que es igual 5(2)

Avril puede ser 2x?

Rosa  un2, 30k

Ceey  entonces 5(t) = kxcomo . . . . . v(t) =k

Awril - v(1) = £

Cuando se les pidi6 que expresaran la posicion de la particula S(t) en cualquier t,
escribieron S(t)= k x, lo mismo hicieron para la expresion de la velocidad V(t) = k. Las
estudiantes realizaron estas actividades muy seguras de si mismas, confiadas y satisfechas,
creemos que esto fue asi porque sintieron que construian su propio conocimiento a través
de la resignificacién pudiendo relacionar el contexto grafico con el analitico.

Aplicacién 3. Movimiento Parabdlico

En esta actividad ya no se les pide dibujar el area bajo la curva o bien encontrar la grafica
de la funcién primitiva, porque pensamos que esta bien establecida en el conocimiento y
entendimiento de las estudiantes, practicamente conviene que establezcan relaciones en un
area especifica, en este caso el movimiento parabdlico.

1) Escriba una expresién analitica para las funciones de posicion, velocidad y
aceleracion del proyectil.
SW)=-kF-¢
Vit)=-2kt
A@) =-2k
=-k
=-9.81
i) ¢En que momento la velocidad del proyectil es igual a cero?
Cuando el proyecti] alcanza la altura mdxima.
1if) ¢Cual es el valor de la aceleracion?
-9.81 m/§
1v) «Qué relacion existe entre funciéon primitiva creciente y la velocidad del
proyectil? R es positiva
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V) dQué relacion existe entre funciéon primitiva decreciente y la velocidad del
proyectil? R Es negativa

Las respuestas dadas por las estudiantes fueron contundentes, debido a que establecieron

relaciones entre funciones primitivas y derivadas utilizando los contextos grafico y analitico

igual que en la actividad A 2, pero mas ampliada puesto que aqui interviene otro factor

fisico, la aceleracion. A ellas no les resulto dificil o tedioso trabajar con estos parametros,

puesto que establecieron relaciones entre ellos como mostramos a continuacion:

Rosa  s(t) que funcion nos describe, cuadratica, una parabola

Avril  una funcién cuadrada, puede ser — kt? para tener desplazamiento a la derecha

Rosa  mas algo para tener el desplazamiento

Cecy +c

Rosa la velocidad, que es?

Avril  la derivada

Rosa entonces. ...

Avril  -2kt, ahora la derivada otra vez

Rosa  mmmjj

Cecy a(t) = -2k

Rosa a que es igual 2k, es una sola constante k, =-k, esa k tiene un valor en todos los
formularios

Cecy s la gravead, es que. . . .

Rosa 9.81 m/ seg’

Avril  en que momento la velocidad es cero, en el punto medio

Rosa  cuando el proyectil alcance la altura maxima

Avril  que relacion existe entre funcion primitiva creciente y la velocidad del proyectil

Karla cuando la posicion del proyectil es creciente, la velocidad . . . .

Cecy decrece, no?

Rosa  si pero la relacién que estamos ocupando es depende al area

Cecy no entiendo, es positiva

Rosa sila funcién es creciente es positiva y si es decreciente es negativa

Podemos decir que esta es una actividad de recopilacién de conocimientos y aplicaciones

con significado, por eso las estudiantes lo realizaron con mucha seguridad, confianza y

optimismo ya que sintieron que valié la pena realizar actividades convertidas

posteriormente en practicas sociales para la adquisicién del conocimiento matematico.

Conclusiones

Las herramientas utilizadas fueron:

La identificacion del efecto de los coeficientes en F y F’, b) reconocimiento de patrones de
comportamiento grafico, ¢) busqueda de tendencias en los comportamientos y d)
establecimiento de relaciones entre Iy F”.

Los Argumentos utilizados por los estudiantes
Cuando los estudiantes interactiian con las graficas de primitivas y derivadas, ellos usan al
comportamiento tendencial de las funciones, cuyo estatus lo ubica en ambientes graficos y

al Teorema Fundamental del Calculo, como argumentos para construir o reconstruir
significados Aguilar, M.A. (2004).

Las resignificaciones
Con respecto a las resignificaciones, llamadas asi a nociones o conceptos previos que los
estudiantes ya posefan pero que al interactuar con las graficas de F y F” y las areas bajo la
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curva de ésta ultima entienden significados o los reafirman convirtiéndolos en objetos por
ejemplo; maximos, minimos, puntos de inflexién funcién creciente o decreciente, ello les
permitié construir conocimiento en diversos aspectos tales como: i) los estudiantes hacen
uso de modelos globales y no puntuales poniendo en confrontaciéon ambos modelos, ii) la
definicién del teorema fundamental, en el discurso escolar es aplicable a funciones
continuas definidas en todo su dominio, con la resignificacién de ciertos topicos podemos
aplicar el Teorema Fundamental, incluso a cierto tipo de funciones no continuas o no
derivables, es decir, si una funciéon es no derivable puede ser integrada utilizando estos
argumentos graficos.

Los obstaculos

Los obstaculos a los que se enfrentaron los estudiantes fueron:

Ellos estan acostumbrados a que cuando escuchan o ven “algo igual a cero” lo relacionan
inmediatamente con una cantidad. El ambiente grafico les permite identificar a F'(x) = 0
como una funcién, en donde, para cada valor de x el valor de “y” es cero y dicha grafica
aparece sobre el eje “x”. Otro obstaculo consiste en que a los estudiantes les resulta
complicado identificar las zonas del “area bajo la curva”, esto lo superan después de varias
interacciones con diversas graficas de Fy F".

El estatus de la aproximacién socioepistemologica

De acuerdo a Arrieta, J., Buendia, G., Ferrari, M., Martinez, G. y Suarez, L. (2004) ésta
aproximacién desarrolla estrategias de investigacion de naturaleza epistemoldgica donde, es
entendida como el estudio de las circunstancias que favorecen o posibilitan la construccién
del conocimiento. Si la epistemologia es entendida a través de la actividad humana, nos
permite tomar como objeto de estudio situaciones que no estan definidas en una estructura
matematica y que, sin embargo, estin presentes cuando se estudia al hombre haciendo
matematicas y no solo su producciéon matematica. Es en este sentido donde los aspectos
constructivos del conocimiento son el foco de interés para nuestras investigaciones. El
planteamiento anterior deriva en el analisis de la relacién entre practicas sociales y el
conocimiento, entendiendo a las practicas sociales como un conjunto de acciones
voluntarias que, intencionalmente, desarrolla el individuo para construir conocimiento. Las
investigaciones desarrolladas en este marco se han realizado a través de revisiones
histéricas y de lo que sucede en los sistemas didacticos, en estas investigaciones se da
evidencia de cémo el discurso matematico suele favorecer solo algunos aspectos
relacionados con dichos conceptos, dejando de lado elementos presentes en la
construccién social del conocimiento tales como los argumentos y las herramientas
relacionadas; que son basicamente aquellos factores que facilitan la construcciéon del
conocimiento. Tradicionalmente, la epistemologia de conceptos ha permitido explicar las
dificultades en la adquisicién de objetos estaticos; sin embargo, no ha logrado establecer
relaciones, mas alla de un nivel utilitario, entre los diferentes topicos del conocimiento
matematico. Nuestra hipotesis basica, consiste en seflalar que una epistemologia basada en
practicas sociales favorecerfa un estudio en la construccion social de la matematica a través
de la reconstruccion de significados asociado al saber matematico. De esta manera se
favorecerfa el caracter funcional del mismo. Una vez que se reconocen a las practicas
sociales como generadoras de conocimiento, las situaciones que se disefian fundamentadas
en dichas socioepistemologias permiten hacer evidente herramientas y argumentos en los
contextos interactivos del salén de clases (Ibid.). En efecto los planteamientos antetiores
se percibieron en el desarrollo de la presente investigaciéon, en donde los estudiantes
realizaron lo siguiente:
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Desarrollaron actividades tales como; trazar un sistema de ejes cartesiano, dibujar graficas
tanto de F como de F” (usando herramientas IRBE) para finalmente asociar (estableciendo
relaciones), esto les permitié realizar algunas practicas sociales bien definidas, que a su vez
los condujo a derivar e integrar o variar y aproximar.
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