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Resumen

£l presente trabajo forma parte de una investigacion mas amplia en donde se analiza el papel que
cumple la Integral Definida en la formacion de estudiantes de ingenieria quimica de una
universidad nacional peruana. En particular, se identifican las praxeologias en las que interviene
la Integral Definida y que se desarrollan en la disciplina matematica y en la disciplina intermediaria
con la profesion. Para ello, se analizan libros de texto de matemadticas y de cursos de la
especialidad, teniendo en cuenta elementos tedricos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
que permiten describir una organizacion matematica, en la que se identifican tipos de tareas,
técnicas, tecnologias y teorias que sustentan los procedimientos llevados a cabo. Donde el uso
de la Integral Definida tiene representaciones diferentes (variables) y sus significados son desde
el margen de la disciplina intermediaria con /a profesion.

Palabras clave: Integral Definida, Teoria Antropologica de lo Didactico, praxeologia, disciplinas
intermediarias.

Introduccion

De acuerdo con Castela (2016), cuando miembros de comunidad se trasladan a otra comunidad,
estos llevan sus formas de actuar e interactuar, sus herramientas, normas y lenguaje interactuando
de un sistema a otro. Asi como los estudiantes transitan de una institucion a otra, los saberes
también circulan de una institucion a otra. Es por ello que nos interesamos en identificar cual es
la razon de ser de la integral definida en la formacion universitaria de estudiantes de ingenieria
quimica, partiendo del supuesto que la respuesta dependera de la institucion en la que esta se
ubique.

Para responderla en primer lugar, consideraremos la institucion de la ensefianza de la matematica,
materializada a través de los diferentes cursos de matematicas que forman parte del plan de
estudio de los estudiantes de ingenieria quimica. Se identifican los libros de matematicas
empleados en dichos cursos; se describe la forma en la que aparece la Integral definida,
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explicitando los problemas, definiciones, teoremas y técnicas empleadas, asi como la forma en la
que se introduce un nuevo método de solucién de un problema.

En una segunda etapa de la investigacién, que no sera descrita en esta presentacion, se hara un
estudio similar, pero considerando como institucion a las disciplinas intermediarias con la
profesién, tales como el libro de texto Fisicoquimica y el libro de texto Principios elementales de
los procesos quimicos, en estos libros identificaremos los temas en donde se hace uso del
concepto de la Integral Definida, las notaciones, interpretaciones, aplicaciones en los diferentes
contextos de la ingenieria quimica.

Seria pertinente considerar praxeologias que involucren a la Integral Definida, en instituciones de
ensefianza de las matematicas, pero también en instituciones usuarias de este concepto, en
particular, en la ensefanza de otras disciplinas intermediaria con la profesién. Consideramos que
un trabajo de investigacion que identifique las praxeologias de la Integral Definida, en donde se
consideren sus diversos usos para abordar problemas relacionados a la practica profesional de un
ingeniero, sera de interés para la comunidad de investigadores de la disciplina cientifica didactica
de la matematica y podra ser empleado para evaluar la comprension matematica en escenarios
similares donde se ensefie la Integral Definida.

Aspectos teoricos considerados en la investigacion

En la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, Chevallard (1999) desarrolla un modelo para describir
cualquier actividad humana a través de la nocion de praxeologia, segun la cual en una
organizacion matematica el saber se organiza en dos niveles: el nivel de la praxis o del saber-
hacer, constituido por los tipos de tareas y las técnicas que se usan para resolverlas, y el nivel del
logo o del saber, constituido por las tecnologias que son los discursos que describen, explican y
argumentan las técnicas que se emplean.

Segun lo anterior, en toda praxelogia u organizacion matematica se identifican dos bloques o
niveles: El nivel de la praxis o saber-hacer y el nivel del logo o del saber, estos dos niveles
conforman un conjunto de tipos de tareas, técnicas, tecnologia y teoria, que se representa por [T,
T, 0, 0], es decir una praxeologia.

Castelay Romo (2011), proponen un modelo praxeolégico extendido donde consideran la unidad
basica de analisis [T, T, 8, 0], asi como tecnologias tedricas 8" y tecnologias practicas 8P. De
donde las tecnologias practicas 8P son obtenidas en las instituciones usuarias (I,) y las
instituciones productoras de saberes (P(S)) son las que justifican a las tecnologias teéricas 6"

Por otro lado, las autoras identifican seis funciones de la tecnologia correspondiente al bloque
practico [T, t], que se relacionan a describir, facilitar, motivar, evaluar, validar y explicar la técnica.
En las instituciones usuarias se tiene que la 8P no necesariamente requiere de demostracion, los
expertos desarrollan otros conocimientos de forma practica basados en los usos continuos que
realizan, es decir de la experiencia; donde los saberes son reconocidos y validados en la institucién
usuaria. De modo que, [T, T, 8P, @] es una generalizacion del [T, T, 0th, @] de la institucion
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productora de las matematicas.

Una organizacion matematica, es decir una praxeologia, es fundamental en los procesos de
ensefianza y aprendizaje (Chaachoua, Bessot, Romo y Castela, 2019). Asimismo, para la
organizacion y estructuracion de la praxeologia de una disciplina se debe a la confiabilidad y al
alcance de las técnicas.

Los autores sefialan también que al proponer una praxeologia se debe tener en consideracion la
nocion de generador de un tipo de tareas (GT) y de variables (V;) ya que permite relacionar entre
lo especifico y lo genérico dentro de la organizacion de los tipos de tareas, ademas que generan
un conjunto estructurado de subtipos de tareas.

Elementos metodologicos
Nuestra investigacion es del tipo cualitativa, y se consideraron las siguientes etapas:

Etapa 1: Andlisis de libros de textos sobre Matematica, en esta etapa se considerd las siguientes
fases, Fase 1: Estudio epistemoldgico de la Integral Definida. Fase 2: Descripcion de los libros de
textos de Calculo. Fase 3: Modelo praxeolégico de referencia.

Etapa 2: Andlisis de libros de textos sobre Ingenieria Quimica, en esta etapa se considerd las
siguientes fases, Fase 1: Descripcion de los libros de textos de la especialidad Fase 2: Modelo
praxeoldgico de referencia en la disciplina intermediaria.

Con la finalidad de identificar el modelo epistemoldgico dominante sobre la Integral Definida en
la institucion de ensefianza de las matematicas, se considerd necesario incluir una primera etapa
en la que se revisaron estudios epistemoldgicos en torno a la Integral Definida.

En la segunda etapa se analizaron documentos curriculares de la Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo tales como el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica, los programas de los
cursos, identificando aquellos en donde la Integral Definida cumpli alguna funcion. Para verificar
los hallazgos, se realizaron entrevistas a especialistas de la carrera de modo que indicaron que la
asignatura de Fisicoquimica I y la asignatura Principios de Ingenieria Quimica; se hace uso de la
Integral Definida. Esto permitio identificar los textos matematicos que eran empleados en la
formacion matematica de los estudiantes. Luego se procedio a realizar la descripcién de los libros
de textos seleccionados, para evidenciar los usos del objeto matematico Integral Definida en las
diversas aplicaciones. En una ultima etapa, se propuso una organizacion matematica para la
Integral Definida, siguiendo el modelo praxeolégico y empleando la nocion de variable en el
sentido de Chaachoua, Bessot, Romo y Castela (2019). Esto permitid presentar de manera
organizada tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias en relacion de la Integral Definida.

Resultados obtenidos

En relacién al estudio epistemoldgico realizado se encontré que, inicialmente la razon de ser de
la Integral Definida estuvo asociada al problema del calculo del area de una regidon plana
(Bobadilla, 2012; Cris6stomo, 2012; Turégano, 1994; Cabafas, 2011). Los métodos propuestos en
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las diferentes épocas para lograr dicho objetivo fueron el método de exhaucion de Arquimedes,
el método de los indivisibles de Cavalieri, el método basado en la propiedad de las progresiones
geométricas de Fermat, el método basado en la aritmetizacién en términos de razones
geométricas de Wallis, el método de las transformaciones de Leibniz y el método basado en las
cantidades que varian respecto de otras en relacion a la variable universal el tiempo de Newton;
esto visto desde un enfoque geométrico. Pero, luego se estudia la integral desde el punto de vista
analitico, ya que usa un lenguaje algebraico-aritmético y de esta manera se independiza del
geométrico y asi la definicién de la Integral Definida se da en términos de limites de una suma.
Asi tenemos como los trabajos de Cauchy, quien realizdé un estudio basadndose en limites,
funciones continuas y convergencia, presenta una demostraciéon del teorema fundamental del
Calculo. En el trabajo de Dirichlet, trabajé con funciones discontinuas y que no eran integrables
desde la teoria desarrollada por Cauchy. Por otro lado, los trabajos de Riemann, que desarrollé
una teoria ampliando los trabajos de Cauchy y de Dirichlet, en la que presenta la Integral Definida
en términos de suma de limites, en la que consider6 funciones acotas y discontinuas, pero que
son integrables. Darboux, quien presenta la Integral Definida en términos de limites maximos y
minimos, en la que considerd también aquellas funciones que forman un conjunto de medida y,
por ultimo, los trabajos realizados por Lebesgue, que presentd una definicién, en forma analitica,
de la Integral Definida, considerando condiciones establecidas y planted una definiciéon de la
Integral Definida, partiendo de lo geométrico, a partir de la teoria de medida de los conjuntos.

En la segunda etapa se obtuvo que, de acuerdo a la programacion curricular académica de la
carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, se seleccion¢ los libros
de textos que son usados como fuente bibliografica en las asignaturas de Matematica Superior L
Al entrevistar a los docentes especialistas se encontré que el uso del concepto de la Integral
Definida, tiene sus propias notaciones, interpretaciones y sus aplicaciones en los diferentes
contextos de la Ingenieria Quimica. Asimismo, indicaron que la asignatura de Matematica Superior
[ es pre requisito para la asignatura de Fisica [, y Fisica I es pre requisito para la asignatura de Fisica
Iy esta a la vez es pre requisito para la asignatura de Fisicoquimica I, y se opto por seleccionar
los siguientes textos de matematica para ser analizados: Purcell, Varberg & Rigdon (2007); Edward
& Penney (2008) y Larson & Edward 2010).

A continuacién, se procedioé a realizar la descripciéon de los libros de textos seleccionados,
poniéndose en evidencia los usos del objeto matematico Integral Definida.

Para determinar de qué manera estaban organizados los libros de textos de matematica, se
considerd el orden de los temas, se identificaron definiciones, teoremas, técnicas, asi como
aplicaciones de la Integral Definida; también se tuvo en cuenta si la introduccion de un nuevo
método o teoria era necesario. A modo de ejemplo, se presenta la descripcion realizada para una
seccion de uno de los libros.
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AUTORES TiTULO EDITORIAL CIUDAD ANO

Edwards, H. & Calculo con Pearson Prentice México 2008
Penney, D. transcendentes Hall
tempranas

5.4 Sumas de Riemann - Sumas de Riemann.

y laintegral - Definicion: Sumas de Riemann.

Figura 19 Sumas de Riemann en términos de areas de rectangulos (Edward & Penney, 2008, p. 341)

DEFINICION  Suma de Riemann

Sea S una funcion defimda en el intervalo {a, b1 St P es una pacticatn de |a. b y §
¢s uni seleccidn de P entonces 1o suma de Riemann para [ determinada poe P y
Ses
R:Sﬂlul'-,\\ 5
=Ty

Tambidn se dice que La suma de Ricmann estd asociada con la pasticion P

Figura 20 Definicion de Sumas de Riemann (Edward & Penney, 2008, p. 342)

Donde se tiene que una particion P del intervalo [a, b] es una
coleccion de subintervalos de la forma [xg, x1], ..., [xn_1, X, ], tal que
a=2x) <x; <X <+ <xp_q <X, =b. Ademas, S es una seleccion
de puntos para la particion P, donde:

S={xi.x3, x5}
con x;que pertenece al i-ésimo subintervalo [x;_;, x{].

- La integral como un limite.

796



- Definicién: Integral Definida.

DEFINICION  Integral definida
Lz integral definida de la funcién / de @ a b os ¢l nimeno

= "|'I;|l‘l“' %‘. J(x) Ax,, 8

stempre v cuindo este limite existia, en cuyo caso decimos que fes Integrable en
fa, b]. La ecuacion (8) significs que. para cada ntmero € = 0, existe un ntimero

& = 0wl gue
| n
i/ — Z X)) Ax| <«
i=
para toda suma de Riemann asociadn con la particion P de [a. 0] para fa coal |P] < 8

Figura 21 La Integral Definida (Edward & Penney, 2008, p. 345)

Se tiene que la Integral Definida se puede expresar como un limite,
es decir:

h "
l = x)dx = lin (x™) Ax;.
| f@dx= I ?.,Z,:f 1) Ax;

Figura 22 La Integral Definida como un limite (Edward & Penney, 2008, p. 345)
Teorema 1: existencia de la integral.
- Teorema 2: La integral como un limite de una sucesién.
- Calculos de la suma de Riemann.

5.5 Evaluacion de - Teorema de evaluacion.
integrales

TEOREMA 1 Evaluacién de integrales
S1 G es una antidenivada de In funcidn continuy fen el intervalo [a. b, entonces

f f(x)ydx = G(b) — Gla). (¥a

Figura 23 Teorema de evaluacion de integrales (Edward & Penney, 2008, p. 354)

Teorema 1: Evaluacién de integrales.

Donde, se tiene que:
b
[ redx =660t = 6 - 6@

- Propiedades basicas de las integrales.

Tabla 2 Relacion entre las sumas de Riemann y la Integral Definida.
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En la tabla 1, para definir las sumas de Riemann, consideran la figura 1, y obtiene su representacion
figura 2, luego mediante los ejemplos explican y comparan las sumas considerando la particion
regular del intervalo cerrado cuando eligen el punto izquierdo, el punto medio y el punto derecho,
y realizan la suma de todas las areas de los rectangulos para encontrar una aproximacion del area
de la region limitada por la grafica de la funcién dada.

La definicion de la Integral Definida se relaciona con la de limite de la suma de Riemann (Figura 3
y 4); luego, se proponen ejemplos donde se explica y se hace uso de definiciones, propiedades y
teoremas para calcular integrales definidas a partir del limite de las sumas de Riemann,
considerando una particion regular del intervalo en n subintervalos y cualquier punto del i-ésimo
subintervalo.

La segunda parte del teorema fundamental del Calculo se refiere al teorema de evaluacién de
integrales (Figura 5), que relaciona la integral con la antiderivada de una funcion integrable; luego,
mediante ejemplos se explican las propiedades de la Integral Definida.

A modo de sintesis, al estudiar la forma en la que los textos matematicos han sido organizados
para estudiar la integral definida se reconocen algunos elementos identificados en el analisis
epistemolodgico. Por ejemplo, se identifica que la integral se emplea en el calculo de varias
magnitudes geomeétricas tales como el area de regiones planas, volimenes de un solido de
revolucién, area de una superficie de revolucion, longitud de arco, pero también en contextos
fisicos en donde se requiere determinar el trabajo, asi como el centroide de una regién plana.
Finalmente, se encontré que la Integral Definida también se emplea en problemas de contexto
intramatematico, como se evidencié también en el estudio epistemoldgico, siendo utilizada para
el calculo de integrales impropias.

Analisis praxeolégico de los textos matematicos

En los tres libros de Calculo, analizados previamente, se han identificado elementos matematicos
comunes que organizaremos siguiendo el modelo praxeolégico que contempla tipos de tareas,
técnicas, tecnologias y teorias en relacion de la Integral Definida. En base a estas consideraciones
se describe un modelo praxeoldgico, cuya pregunta generatriz es: ;CoOmo determinar el area de
una region plana?

Se tiene el siguiente tipo de tarea T,
- Tipo de tarea
T4: Aproximar el area de una region plana.

GT,: [Aproximar el area de una region limitada por la grafica de la funcion; V;, V,], donde V; es
la clase de funcion (funciones algebraicas, funciones trascendentes), V, es el intervalo
cerrado.

- Subtipos de tareas
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t; 1: Aproximar el area A que esta delimitada por la grafica de la funcion algebraica en el intervalo
cerrado, cuando el area aproximada es menor que el area A.

t;,: Aproximar el area A que esta delimitada por la grafica de la funcion trascendental en el
intervalo cerrado, cuando el area aproximada es menor que el area A.

t;3: Aproximar el area A que esta delimitada por la grafica de la funcion algebraica en el intervalo
cerrado, cuando el area aproximada es mayor que el area A.

t;4: Aproximar el area A que esta delimitada por la grafica de la funcion trascendental en el
intervalo cerrado, cuando el area aproximada es mayor que el area A.

- Técnica
La técnica para los subtipos de tareas t; 1 y t;; es:

T111 = T121: Obtener la particion regular Ax = % del intervalo [a, b] en n subintervalos, inscribir
los rectangulos en los subintervalos y determinar sus alturas tomando los extremos izquierdos,
aplicar la suma de las areas de los rectangulos inscritos, es decir: R,, = 1=, f(x;_1)Ax.

T112: Considerar una particion del intervalo [a, b] donde Ax = ?, parai = 1,23, ,n, identificar

la funcion y = f(x) para calcular los valor y;, luego para obtener la aproximacion indicada
reemplazamos los datos en la expresion:

Ax
T, = 7(}’0 + 2y + 2y, + o+ 2y + 21 + V)

. .. . b—-a . . .
7113: Considerar una particion del intervalo [a, b] donde Ax = —— parai= 1,2,3,--,n, identificar
la funcion y = f(x) para calcular los valor y;, luego para obtener la aproximacion indicada

reemplazamos los datos en la expresion:

Ax
Sp = ?(}’0 +4y; + 2y, +4ys + 2y, + -+ 2y 5 t 4Yn_1 + V)

La técnica para los subtipos de tareas t; 3 y t; 4 €s:

Yy b—-a . .
Ty3 = T14: Obtener la particion regular Ax = — del intervalo [a,b]en n subintervalos,

circunscribir los rectangulos en los subintervalos y determinar sus alturas tomando los extremos
derechos, aplicar la suma de las areas de los rectangulos circunscritos, es decir: R, = ¥, f (x;)Ax.

- Tecnologia
La tecnologia para las técnicas 7141y 713 €s:

0,: Definicion 1: Dada una funcion f continua, no negativa y acotada en el [a, b], una particion P
de dicho intervalo es un conjunto de nimeros {xg,xq, %3, -, x,} tal que a = x5 < x; < x, < -+ <
X, = b se define f(m;) como el valor minimo y f(M;) como en valor maximo de f(x) en el i-ésimo
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subintervalo [x;_1, x;]. Se tiene que un rectangulo inscrito que se encuentra dentro de la i-ésima
subregion tiene altura f(m;) y un rectangulo circunscrito que se extiende fuera de la i-ésima
subregion tiene altura f(M;). Para cada la i-ésima subregidn tiene altura i, el area del rectdngulo
inscrito es menor que o igual que el area del rectangulo circunscrito. La suma de las areas de los
rectangulos inscritos recibe el nombre de suma inferiory esta dada por R,, = Yi~; f(m;)Ax.

Y la suma de las areas de los rectangulos circunscritos recibe el nombre de suma superiory esta
D _\yn
dada por R,, = YI-; f (M;)Ax.

La tecnologia para las técnicas 7, es:
01,1 2: Definicion (Aproximacion trapezoidal)

La aproximacién trapezoidal de f:f(x) dx conAx =22

es Tp =" (Yo +2y;+ 2y, + -+
2Yn-2 + 2Yn_1+ yn)

La tecnologia para las técnicas 74 3 es:

041 3: Definicion (Aproximacion de Simpson)

La aproximacion de Simpson de fab f(x) dx con Ax = b_Ta, asociada con una particion de [a, b] en
un ndmero n par de subintervalos de igual longitud es la suma S,, definida por:

Ax
Sp = ?(}’0 + 4y + 2y, +4ys + 2y, + o+ 2yp_p  4Yn_1 + V)

- Teoria
04: El andlisis real.

Por ejemplo, para el caso del tipo de tarea T, podemos considerar del subtipo de tarea t; ;1 las
tareas siguiente:

t11: Aproximar el area A que esta delimitada por la grafica de la funcion f(x) = 4 + 3x — x% en el
intervalo [—1,4], cuando el area aproximada es menor que el area A.

t1,: Aproximar el drea A que esta delimitada por la gréfica de la funcion f(x) = e** + 1en el
intervalo [0,1],, cuando el area aproximada es menor que el area A.

Como resultado del analisis realizado, se propone una organizacion matematica para la Integral
Definida (Figura 6); asociada a la institucion de ensefianza de las matematicas.
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é¢COmo determinar el drea de una regién plana?

A 4 y
T4: Aproximar el T,: Calcular el
area de una » drea de la
raciAn nlana recidn nlana
v T,: Calcular el drea de la
Te: Calcular la regién plana limitada por
longitud de un T;: Calcular la Integral Definida »| €8 p . P
; las graficas de funciones
arco .
I PRURPTS SR
|
|
A 4 1 .
" " | v v Ts: Calcular el
71 Calcular e volumen de un sélido
. To: Icular | T4,: Calcular Ia ..
drea de una 9b ca clu ad N 10 I . Ao ronleniAn
- rabajo realiz r integral impropia
superficie de trabajo realiza O'_of) g prop
Calee una fuerza o presiéon Tg: Calcular el

®1 centroide de la region

nlana

Figura 24 Modelo praxeoldgico referencial

El tipo de tarea Ty, relacionada a realizar una aproximar el area de una regién plana, es
considerada como basica pues, a partir de ella, se obtiene un generador de tareas GT{ donde
las variables didacticas que se consideraran generan tipos de tareas mas especificas que el tipo
de tarea Ty.

Asi mismo, se ve la necesidad de desarrollar técnicas, las cuales se apoyan en las tecnologias, que
seran fundamentales para el tipo de tarea T, relacionada con calcular el &rea de la regién plana,
donde se obtiene un generador de tareas GT, donde a partir de las técnicas obtenidas para el
tipo de tarea Ty, se especifica una de las forma de obtener el area para una determinada region
plana que cumple ciertas condiciones.

Por otro lado, se tiene que la técnica para el tipo de tarea T, es una de las mas importantes que
conlleva a obtener una técnica (herramienta matematica) muy poderosa para el tipo de tarea T;
que se refiere a calcular la Integral Definida, convirtiéndose en el eje fundamental, en el cual, giran
los otros tipos de tareas.

El tipo de tarea T4 que se refiere a calcular el area de la regidn plana limitada por las gréficas de
funciones continuas, requiere de la tecnologia 83, del tipo de tarea T3, como parte para las
técnicas para los tipos de tareas, que se obtienen del generador GT 4. Los tipos de tareas obtenidos
por el generador GT4, tienen relacion con el tipo de tarea Ts que esta relacionada a calcular el
volumen de un sélido de revolucion, donde sus técnicas son complementadas con otras, para
resolver los tipos de tareas obtenidas por el generador GTs.
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El tipo de tarea T esta relacionada con calcular la longitud de un arco, requiere como parte de
su técnica de la tecnologia 03, para dar solucion a los tipos de tareas que se obtiene del
generador GTg, asimismo, estan relacionadas con el tipo de tareas generadas por GT del tipo de
tarea T, que esta relacionada con calcular el area de una superficie de revolucion.

Respecto al tipo de tarea Tg que se refiere a calcular el centroide de la regidn plana, esta
relacionada con el tipo de tarea T,. El tipo de tarea Ty relacionada con calcular el trabajo realizado
por una fuerza o presién, es considerada como una de las aplicaciones de la Fisica, y ademas esta
directamente relacionada con la tecnologia 63 4 del tipo de tarea T3, asimismo, es parte de su
técnica, asi como su teoria @4 esta relacionada con la Fisica especificamente de la mecéanica. Se
tiene el tipo de tarea T4 relacionado con calcular la integral impropia, es considerada como una
generalizacion de la tarea T3, donde la tecnologia 63 4 es parte para las técnicas de los tipos de
tareas generadas por GTqy.

Consideraciones finales

Por su parte desde la TAD se analiza la organizacién matematica y la actividad matematica
institucionalizada, partiendo de un modelo epistemolégico de las matematicas; especificamente
de un modelo epistemoldgico de referencia. Asimismo, se tiene que un modelo epistemoldgico
de referencia describe la organizacidn de una praxeologia matematica institucionalizada. Se tiene
que el generador de tipos de tareas (GT;) permite considerar las variables didacticas (V;) las cuales
son importantes para establecer una clasificacion especifica de dichos tipos de tareas. El concepto
de la Integral Definida es usado en diferentes situaciones que estan ligados al estudio
epistemoldgico. Asimismo, las tareas que se han identificado en los libros de textos son similares
a las que aparecen en el estudio epistemoldgico, pero las definiciones, propiedades, técnicas y
notaciones empleadas actualmente son distintas; sin embargo, su significado es el mismo.
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