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Resumen

Este trabajo propone tres escenarios construidos en un software dina-
mico que buscan relacionar el célculo diferencial y el integral a través de la
construcciéon comprensiva del teorema fundamental del calculo. Dichos
escenarios fueron construidos tomando como base las cuatro fases que
sustentan el uso de herramientas tecnoldgicas en la resoluciéon de un pro-
blema propuestas por Santos y Moreno (2013). Se resalta el acercamiento
visual y empirico a través de la construccion de la derivada como la pen-
diente de la recta tangente a una curva, la construccion de la integral defi-
nida como el area bajo la curva en un intervalo cerrado y cémo éstas se
relacionan en el teorema fundamental del calculo.

Palabras clave: Aula; recursos didacticos; recursos informaticos; software
dindmico; matematicas escolares; cdlculo; teorema fundamental del cal-
culo; comprension.

Abstract

This paper proposes three scenarios built on a dynamic software seek to
relate the differential calculus and integral through comprehensive cons-
truction of the fundamental theorem of calculus. These scenarios were
constructed based on the four phases supporting the use of technologi-
cal tools in solving a problem proposed by Santos and Moreno (2013). It
highlights the visual and empirical approach through the construction of
the derivative as the slope of the tangent to a curve, the construction of the
definite integral as the area under the curve on a closed interval and how
they relate in Theorem fundamental calculation.
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EL TEOREMA FUNDAMENTAL DEL CALCULO: ESCENARIOS PARA SU COMPRENSION

Resumo

Este artigo propde trés cenarios construidos em um software dindmico
procuram relacionar o calculo diferencial e integral, através da construcao
completa do teorema fundamental do célculo. Estes cendrios foram cons-
truidos com base nas quatro fases de apoio a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas na resolugdo de um problema proposto por Santos e Moreno
(2013). Destaca-se a abordagem empirica visual e por meio da construgao
do derivado como o declive da tangente a uma curva, a constru¢ao do
integral definida como a drea sob a curva num intervalo fechado e como
se relacionam no Teorema calculo fundamental.

Palavras-chave: sala de aula, recursos pedagogicos, recursos de compu-
tacdo, software dindmico; matematica escolar, calculo, o teorema funda-

mental do calculo, a compreensao.

Introduccion

Este trabajo busca resaltar los elementos visuales en
la construccién comprensiva de conceptos y nocio-
nes matematicas. En particular, buscamos generar
escenarios dindmicos que mediante la representa-
cién geométrica de la derivada y la integral moti-
ven la comprension del teorema fundamental del
calculo ya que, como afirma Zimmermann:

Conceptualmente, el papel del pensa-
miento visual es tan fundamental para
el aprendizaje del calculo que es dificil
imaginar un curso exitoso de calculo que
no enfatice los elementos visuales del
tema. Esto es especialmente verdadero si
el curso tiene la intencién de promover
un entendimiento conceptual, el cual es
ampliamente reconocido como carente
en la mayoria de los cursos de calculo tal
como se ensefia hoy. La manipulacién
algebraica ha sido enfatizada en exceso...
en este proceso el espiritu del calculo se ha
perdido. (1990, p. 136)

Hacer uso de las diversas herramientas tecnoldgi-
cas para proponer actividades que puedan ayudar
a profundizar y comprender conceptos matema-
ticos, es una problema latente para la Educacion
Matematica hoy dia. Estas herramientas ofrecen
un acercamiento visual que permite una mejor
comprension de los conceptos y nociones matema-
ticas, como plantea De Guzman (2006): “las ideas,

conceptos y métodos de las matematicas presentan
una gran riqueza de contenidos visuales, represen-
tables intuitivamente o geométricamente” (p. 15);
aprovechar estas caracteristicas visuales resulta en
la mayoria de los casos de gran utilidad en la cons-
truccién comprensiva de conocimiento matema-
tico. En particular la propuesta que presentamos
se basa en el disefio de tres escenarios en en el sof-
tware dindmico GeoGebra.

GeoGebra es una herramienta de tra-
bajo que puede ser de utilidad tanto para
el docente como para el alumno. Para el
docente, porque le permite elaborar mate-
riales didacticos estaticos como presenta-
ciones, trabajos practicos, etc. o materiales
dindmicos, como demostraciones dina-
micas. Al alumno le brinda la posibilidad
de visualizar conceptos matematicos, rea-
lizar construcciones libres o dirigidas a
fin de resolver problemas y/o explorar e
investigar hipétesis (MEN Buenos Aires,
2011, p. 16).

Haciendo uso de GeoGebra presentamos tres esce-
narios particulares que buscan la construccién
comprensiva del teorema fundamental del calculo;
para Schank (1982) citado por Lopez (2011) “la
comprension es un proceso de decodificacion de
las percepciones a través del cual damos un signi-
ficado a las frases y situaciones de la vida real. Este
proceso se basa principalmente en los conocimien-
tos que se hallan disponibles en nuestra memoria”
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(p. 1); de esta forma queremos que el estudiante se
apoye en el escenario propuesto e interactte con él,
de modo que logre un proceso de asimilacién de
los conceptos abordados, de tal manera que pueda
comprender las ideas fundamentales que dan ori-
gen al teorema fundamental del calculo.

Elementos que fundamentan
los escenarios propuestos

El disefio de las actividades que hemos denomi-
nado como “escenarios’, se basa en actividades
especificas que en el contexto de GeoGebra, bus-
can la construccién comprensiva del Teorema
Fundamental del Calculo a partir de la relacién
entre la representaciéon grafica de la derivada
(como pendiente de la recta tangente a una curva)
y la integral (como el drea bajo la curva).

Para esto tomamos como referencia las cuatros
fases que proponen Santos y Moreno (2013), que
se toman como un marco conceptual para la solu-
cién de problemas mediante el uso de herramien-
tas computacionales; a continuaciéon describimos
cada fase:

Fase I Problematizar: compresion, sentido y repre-
sentacion del problema. Polya (1945, citado por
Santos y Moreno, 2013) reconoce que es impor-
tante que los estudiantes comprendan y discutan
el sentido del enunciado de un problema, o de una
idea matematica. Por ejemplo, algunas pregun-
tas que pueden guiar al proceso de comprension
y representacion de los escenarios que proponen
incluyen: ;Qué representa cada punto que deja el
rastro de B? ;Qué relacion hay entre la funcién fy
la curva que dibuja el rastro de B?

Fase II. Exploracién visual y empirica. En esta fase
se resalta la construccién de un modelo dindmico
del problema que permite visualizar y cuantificar el
comportamiento de los parametros asociados en el
problema (Santos y Moreno, 2013).

Fase III. Busqueda de multiples métodos de solu-
cion. La busqueda y discusion de diversas formas
de resolver un problema representan un aspecto

fundamental en el proceso de construir una com-
prension conceptual de las ideas matematicas en
el desarrollo de competencias en la resolucion de
problemas (Santos y Moreno, 2013).

Fase IV. Episodio de reflexion. Conviene reflexio-
nar acerca de los procesos matematicos que se
exhiben durante las fases de resolucion del pro-
blema. En la fase inicial resulta relevante formu-
lar y discutir abiertamente una serie de preguntas
que ayuden a comprender y encontrar el sentido
asociado con el enunciado del problema (Santos y
Moreno, 2013).

A continuacién describiremos con mayor detalle
como estas fases se desarrollan en un escenario en
particular.

Descripcion de los escenarios:
aspectos generales

Los tres escenarios que se construyeron en este
trabajo estan disefiados de tal manera que per-
miten que los estudiantes comprendan mediante
la representacién geométrica de la derivada y la
integral la relaciéon que se establece en el teorema
fundamental del calculo. A continuacién describi-
mos a grosso modo los dos primeros escenarios,
que fundamentalmente busca que los estudiantes
comprendan geométricamente la relaciéon entre
las graficas de una funcion, la grafica de la funcion
derivada y la gréfica de la funcién integral con la
grafica de la funcion original.

Escenario I. En primer lugar se propone la cons-
trucciéon de un escenario que permite ver la rela-
cién de la funcidn derivada como la pendiente de la
recta tangente en un punto a una curvay la gréfica
de dicha curva, se plantean preguntas que guian al
estudiante a la apropiacién de esta relacion.

Escenario II. Se propone la construcciéon de un
escenario geométrico que posibilita la visualizacién
de la integral definida de una funcién en un inter-
valo [a,b] y la grafica de la funcién original para
que el estudiante comprenda la relacion que existe
entre ellas, al igual que en el anterior escenario se
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presentan preguntas claves para la asimilacion de
esta relacion.

Escenario III. Se presenta una construccion que
relaciona las graficas de la funcién integral y la
funcién derivada con la gréfica de la funcién origi-
nal mediante el teorema fundamental del calculo y
asi complementar lo que analiticamente se conoce
respecto a que la derivada y la integral son proce-
S0S inversos.

Las preguntas que aparecen a continuacién par-
ten de la exploracion de los estudiantes sobre una

construccion dada.

Figura 1: Representacion del teorema fundamental del célculo.

Fuente: Elaboracién propia.

A partir de dicha construccion se pide a los estu-
diantes realizar los siguientes pasos de exploracion.

1. Abre el archivo de GeoGebra lla-
mado Teorema Fundamental del calculo.
Mueve el deslizador b mediante el boton que
se encuentra en la parte inferior izquierda ,
a partir de lo que observa en la construcciéon
di qué relacién existe entre la funcién de
color rojo con la de color azul.

En esta pregunta se espera que el estudiante
tenga en cuenta la relacién que se estudié en
el escenario II.

2. Dirigete al ment de herramientas
y utilizando la opcién expone / oculta objeto
da clic a la recta morada y a su pendiente,
posteriormente da clic al botén de la parte
inferior izquierda y con base a lo que ocu-
rre di qué relacion existe entre la funcion de
color azul y la de color verde.
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En esta pregunta se espera que el estudiante
tenga en cuenta la relacién que se estudi6 en
el escenario I.

3. ;Qué relacion existe entre la gra-
fica de color rojo con la de color verde?

Aqui se espera que el estudiante observe que
la integral de la derivada de una funcién es la
misma funcién, comprendiendo lo que plan-
tea el teorema fundamental del calculo.

Conclusiones y comentarios finales

El uso de la tecnologia en particular el ambiente
que ofrece GeoGebra permite a los estudiantes
crear representaciones mentales de los conceptos
matematicos, a través de la visualizacion que hacen
al realizar las actividades propuestas por el docente.
Proponemos que esto implica una mayor com-
prension e interpretacion de los conceptos invo-
lucrados. La comprension de las relaciones que se
dan entre ejemplos particulares, puede promover
la construccion de generalizaciones que sean mads
intuitivas para los estudiantes. Esto se logra gracias
a la problematizacion de una situacion matematica
y las potencialidades de representarla en un medio
visual.

Durante la presentaciéon de este trabajo, analiza-
remos los resultados de desarrollar los escenarios
propuestos con un grupo de 10 estudiantes uni-
versitarios de un programa de Licenciatura en
Matematicas; centrandonos en la potencialidad
de desarrollar las fases propuestas por Santos y
Moreno (2013).
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