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GLOSARIO

Discurso matematico escolar. Se refiere al discurso que se lleva a efecto en el aula donde
se imparten los cursos de Matematicas y que se ve influido por diferentes instancias de
cardcter social y que permite diferenciar del contenido matemadtico producido por la
comunidad de matematicos y del contenido organizado en los libros de texto.

Método de Euler. Procedimiento numérico que permite aproximar el valor de una funcién
de la que se conoce su derivada y en donde se utiliza la idea de mantener el valor
constante de la derivada en intervalos pequefios de la variable independiente de la
funcién para aproximar el cambio de la funcién en cada intervalo.

Propuesta de ensenanza global. Se refiere a una estructuracién del contenido de cierta
area del conocimiento (por ejemplo, Célculo) que obedece a una concepcién (consciente o
no) de esa area y que es difundida a través de materiales didacticos que incluyen
necesariamente un libro de texto permitiendo con ello su uso en una institucion
educativa.

Paradigma tradicional de ensefianza del Calculo. Propuesta de ensefianza que , si bien no
se acaba de desprender de una estructuracién formal y rigurosa, sin embargo, en el dia
con dia del aula defiende la eficiencia de los cursos al ejercitar en el estudiante
procedimientos rutinarios para resolver problemas estereotipados.

Acercamiento newtoniano al Calculo. Discurso que se desarrolla tomando como
problematica el predecir el valor de una magnitud que esta cambiando con respecto a
otra, donde se conoce la razon de cambio de la magnitud o el modo como ésta se
encuentra relacionada con sus sucesivas razones de cambio.

Practica social. Categoria tedrica del acercamiento socioepistemoldgico que permite
integrar el caracter social en el discurso matematico escolar y privilegiar la actividad
humana realizada en respuesta a aquello que provoca el construir nuevo conocimiento.

Representaciones semidticas. Categoria tedrica que permite distinguir y controlar la
aparicion de las diferentes representaciones matematicas en el discurso escolar a través
de un disefio didactico apropiado.



Representaciones matematicas. Categoria tedrica que incluye los aspectos numérico,
algebraico y grafico de una idea o nocidn o procedimiento matematico, ademas del
lenguaje que se utiliza para aludir a dicha nocidén o procedimiento.

Prueba situada. Categoria tedrica que permite la introduccién de nuevos entornos
didacticos donde los resultados matematicos aparecen con cierta validez intrinseca que no
es la validez tedrica que otorga una demostracién formal y rigurosa pero que resulta
apropiada para el estudiante por su coherencia con la practica en la que se encuentra
interactuando, sobre todo con el uso de recursos tecnolégicos.



RESUMEN

Esta investigacion forma parte de un proyecto de trabajo colegiado sobre Ia
conceptualizacidon de una propuesta de qué ensefiar y cdmo ensenar Célculo. La propuesta
busca promover en el aula el surgimiento y evolucién de los procedimientos y conceptos
basicos del Calculo de tal forma que permita apreciar de manera justa la conformacién del
Calculo como sistema conceptual légicamente estructurado. Esta propuesta responde a
una vision amplia de la Matematica acorde con la cual su papel como actividad humana
para dar solucién a problemas le confiere a esta ciencia una importancia crucial para el
estudio de otras areas del conocimiento. La propuesta se desarrolla para el nivel superior
de educacion, particularmente, para una institucion educativa del norte de México, y
responde al cardcter instrumental que poseen los cursos del sector curricular de
Matematicas dentro del programa de estudios de las diferentes carreras universitarias. En
su disefio se propone el integrar, didacticamente hablando, un acercamiento newtoniano
con un acercamiento leibniziano a la génesis del Cdlculo, bajo la conviccién de que un
discurso tal ofrece mayores oportunidades para que el estudiante se apropie de las ideas
gue subyacen a la construccién de las nociones y procedimientos del Calculo en su papel
de herramientas para resolver problemas reales relacionados con el estudio del cambio.

El propdsito del presente trabajo es consolidar la implantacidon de dicha propuesta en su
primer parte, aquélla en la cual la prdctica de prediccion del valor de una magnitud que
estd cambiando con respecto a otra funciona como preambulo para introducir el
acercamiento newtoniano en el discurso escolar. En esa introduccion juega un papel
fundamental la incorporacidon de cierto procedimiento numeérico que permite aproximar el
valor de la magnitud. El método de Euler, nombre con el cual se identificara finalmente
ese procedimiento en el aula, ha sido introducido en el discurso escolar del Calculo
permitiendo la incorporacidn simultdnea de las nociones de razén de cambio y cambio
acumulado, propiciando con ello que las nociones de derivada e integral se vean
implicadas desde el inicio de un primer curso de Calculo. El efecto de esta incorporacion
simultanea y temprana de dichas nociones plantea nuevas preguntas por atender en el
afan de robustecer la propuesta.

El indagar acerca de las condiciones que afectan la apropiacion en el estudiante de un
procedimiento numérico para aproximar el valor de una magnitud que esta cambiando se
convierte en un problema de investigacion. Interesa profundizar en el andlisis de este
problema situado justo en el escenario donde tiene lugar la interaccién entre profesor,
estudiantes y contenido matematico, es decir, en el aula. El objetivo de este trabajo
consiste en: 1) disefar actividades para la introduccién del paradigma newtoniano a
través del procedimiento numérico reconocido como Método de Euler; 2) llevar a efecto
una secuencia de escenificaciones que incluyan dichas actividades en el primer curso de
Matematicas para Ingenieria; 3) capturar informacidn para apreciar la efectividad de la
adquisicion de dicho procedimiento en cada escenificacidon y que sugiera elementos para



su mejora y 4) fortalecer el establecimiento de una secuencia didactica que funcione como
epistemologia de las nociones de razon de cambio y cambio acumulado.

Tanto la propuesta aludida como este trabajo se enmarcan en la Aproximacién
Socioepistemolégica a la investigacién en Matematica Educativa al atender a una
epistemologia de las practicas mas que de los conceptos. Congruente con este
acercamiento, se considera la actuacién de manera sistémica de las cuatro dimensiones
del conocimiento: cognitiva, didactica, epistemoldgica y social; dando por hecho que este
ultimo aspecto, el social, reformula cada una de las dimensiones anteriores e incorpora a
las practicas sociales y con ello a la actividad humana con intencionalidad.

Con fundamento en marcos de referencia apropiados se realizan Analisis Epistemoldgico,
Didactico y Cognitivo, delineando un método para abordar el problema de investigacién.
Dentro del Andlisis Epistemolégico Cognitivo se incluye la revision de estudios que
reportan elementos histéricos relacionados con el procedimiento numérico en cuestién y
de dificultades cognitivas relacionadas, ademas de reportes de investigacién que tratan el
Método de Euler en relacidon con el estudio del cambio. En el Analisis Didactico se situa el
papel que juega este procedimiento en el curriculo actual, en particular, en Ecuaciones
Diferenciales; el interés es distinguir el papel que juega este Método en la estructura de la
propuesta para introducir el acercamiento newtoniano. Por ultimo, la parte medular de
este trabajo se situa en el Andlisis Cognitivo y Didactico, donde se realiza la investigacion
cualitativa que contempla el seguimiento en tres semestres de otofio (agosto-diciembre)
del proceso de apropiacion del Método de Euler situado en el aula y guiado por
actividades que se ven refinadas a lo largo de este proceso y que finalmente conformaran
la secuencia didactica, producto de este trabajo de investigacién.

Como resultado se tiene la secuencia didactica para la introduccién del acercamiento
newtoniano en la ensefianza del Calculo. El establecimiento de las condiciones de
aplicabilidad que permiten su implementacién y el analisis de las dificultades cognitivas
susceptibles en ese proceso acompafian este resultado.

Con lo anterior se aporta un material educativo que apoya la innovacién en la ensefianza-
aprendizaje del Cdlculo, actuando bajo la conviccidon de que la investigacién educativa
debe asumirse como una actividad rectora de la practica docente, que compromete a la
toma de decisiones y que sustenta la innovacion.



ABSTRACT

This research is part of a collegial working on the conceptualization of a proposal for what
to teach and how to teach Calculus. The proposal seeks to promote in the classroom, the
emergence and development of procedures and basic concepts of calculus in such a way
as to fairly assess the formation of Calculus as a conceptual system structured logically.
This proposal responds to a broad vision of mathematics according to which its role as
human activity to solve problems makes this science of crucial importance for the study of
other areas of knowledge. The proposal is developed for higher level of education,
particularly for an institution in northern Mexico, and responds to the instrumental nature
of the courses in the curriculum of Mathematics for the different university programs
offered. In its design intends to integrate, educationally speaking, a Newtonian approach
with a Leibnizian approach to the genesis of Calculus, in the belief that a discourse of this
kind offers greater opportunities for the student to take ownership of the ideas behind
the construction of notions and procedures of Calculus in their role as tools to solve real
problems related to the study of change.

The purpose of this paper is to consolidate the implementation of the proposal at its first
part, one in which the practice of predicting the value of a quantity that is changing with
respect to other works as a prelude to introducing the Newtonian approach in school
discourse. In this introduction plays a key role incorporating a numerical procedure to
approximate the value of magnitude. Euler's method, the name which finally identifies
this procedure in the classroom, has been introduced in the calculation of the school
discourse allowing simultaneous incorporation of the notions of rate of change and
cumulative change, thereby fostering the notions of derivative and integral being involved
from the beginning of a first course in Calculus. The effect of early and simultaneous
incorporation of these notions raises new questions to be addressed in an effort to
strengthen the proposal.

The inquiring about the conditions affecting the student ownership of the numerical
procedure to approximate the value of the quantity that is changing becomes a research
problem. The interest on further analysis of this problem lies in the very stage where the
interaction takes place between teachers, students and mathematical content, in the
classroom. The aim of this work consists of: 1) design activities for the introduction of the
Newtonian paradigm through numerical procedure known as Euler's method, 2) carry out
a sequence of performances that include such activities in the first course of Mathematics
for Engineering careers, 3) capture data to assess the effectiveness of the acquisition of
this procedure in each staging and to suggest items for improvement and 4) strengthen
the establishment of a teaching sequence that functions as the epistemology of the
notions of rate of change and cumulative change.

Both, the aforementioned proposal and this work are framed within the
Socioepistemological approach to research in Mathematics Education in responding to an
epistemology of practice rather than concepts. Consistent with this approach is
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considered a systemic action of the four dimensions of knowledge: cognitive, didactical,
epistemological and social, assuming that the latter, social, restates each of the above
dimensions and incorporates social practices and with them, the human activity so
intentionally.

Based on appropriate frameworks are made Epistemological, Didactic and Cognitive
Analysis, outlining a method for addressing the research problem. Within the Cognitive
Epistemological Analysis is included the review of studies that report historical items
related to the numerical procedure under consideration, and the related cognitive
difficulties, as well as reports dealing with the Euler's method in connection with the study
of change. In the Didactic Analysis lies the role of this procedure in the current curriculum,
in particular, Differential Equations, the interest is to distinguish the role of this method in
the structure of the proposal to introduce the Newtonian approach. Finally, the core of
this work is on the Cognitive and Didactic Analysis, where qualitative research is
conducted that includes the monitoring in three semesters in the fall (August-December)
of the appropriation process of the Euler's method located in the classroom and guided by
activities that are refined during this process so that eventually becomes the teaching
sequence, as the product of this research.

As a result we have the teaching sequence for introducing the Newtonian approach in the
teaching of Calculus. The establishment of the applicability conditions that allow its
implementation and analysis of the cognitive difficulties in this process likely accompany
this result.

With the above is provided a didactic material that supports innovation in teaching and
learning Calculus, acting under the belief that educational research must be assumed as a
leading activity of teaching practice, which commits the decision-making and supports
innovation.



CAPITULO I: INTRODUCCION

ANTECEDENTES

La investigaciéon educativa relacionada con la Matematica ha adquirido su dimensién
propia ya que genera conocimiento al responder a preguntas formuladas con el propdsito
de entender lo que ocurre cuando el contenido matemadtico se instala en el sistema
escolar para convertirse en objeto de ensefianza y aprendizaje. Al principio resultd simple
pensar que con el conocimiento de la Matemadtica y ciertas habilidades pedagodgicas
bastaban para ejercer la practica docente. Actualmente se reconoce que la problematica
adquiere tintes muy particulares que conciernen a aspectos cognitivos (como se aprende),
didacticos (como se ensefia) y epistemolégicos (como se concibe el saber a ensefiar y
aprender). Esto se situa ademas en el entorno social que enmarca la interaccién entre el
contenido matematico, los estudiantes y el profesor (donde se ensefia-aprende).

La revisién de diferentes estudios que sistematizan resultados a escala mundial sobre el
proceso de ensefianza-aprendizaje permite reconocer lo que puede llamarse un modelo
tradicional de ensefianza del Cdlculo; se trata de un paradigma de ensefianza que se
observa ya normalizado en las aulas y cuyos alcances de aprendizaje estan fuertemente
cuestionados. Dicha revision sugiere ademas una clasificaciéon en base a cudndo (de
manera declarada o no) se esta buscando transformar el cémo se ensefia el contenido
tradicional del Calculo y cuando (de manera intencional o no) las acciones estan afectando
el contenido, el qué ensenar.

Sin pretender hacer una clasificaciéon exhaustiva, se puede organizar la informacién de las
alternativas que se han estado documentando para la mejora en la ensefianza del Célculo
al distinguir el grado en que ellas afectan la forma de ensefiar y/o el contenido a ensefiar.
En el ensayo tedrico de Salinas (2009) se ofrece un marco para la reflexion sobre el
surgimiento de alternativas para la enseiianza del Calculo basandose en la distincidon
planteada. Nos interesa retomar esta reflexion a modo de antecedentes para la
investigacidn aqui presentada de modo que permita definir propiamente el problema de
investigacidn que le ocupa.

En los siguientes apartados se argumentara sobre la identificacion del paradigma que
impera en la ensefianza del Calculo y se vera evidenciada una tendencia en los cambios
tocantes a dicha ensefanza que han estado surgiendo con intencién de mejorar el
aprendizaje. Se observard que algunas acciones inmediatas responden a una afectacion
del como ensefiar buscando allanar el camino hacia el trato formal y riguroso de las
nociones en juego. Se advertira después que el estudio de la historia de la Matematica
influye en el disefio de experiencias didacticas que retoman caminos ocurridos en la
generaciéon del conocimiento y con esto se plantean nuevas expectativas para la
ensefianza, e incluso para dificultades en el aprendizaje. Finalmente quedara identificada
en el acercamiento socioepistemoldgico una manera peculiar de estudiar la historia que



llega a problematizar el qué ensefiar, y que promueve una didactica en escenarios
socioculturales donde las prdcticas favorecen la necesidad de crear conceptos; a nuestro
juicio, una afectacion del como ensefar se induce en reciprocidad. Sera al interior de este
acercamiento que el problema de investigacién quedard ubicado.

1. RECONOCIMIENTO DE UN PARADIGMA TRADICIONAL Y SUS
CONSECUENCIAS

Existe un gran nimero de investigaciones que abordan la problematica de la ensefianza y
aprendizaje del Calculo; Robert y Speer (2001) ofrecen una amplia revision de los
diferentes estudios a nivel mundial. El desarrollo de estudios asi se justifica ante el
esclarecimiento de un paradigma tradicional de ensefianza que deja mucho que desear en
cuanto al aprendizaje: elevados indices de reprobacidon, aprendizaje sin comprension y
actitud negativa hacia el aprendizaje de las Matemadticas son hechos que han sido
reportados en los ultimos treinta afios con respecto a los cursos de Calculo en el nivel
medio superior y superior de educacién.

Artigue (1995) hizo publica a la comunidad una realidad que para 1995 era dificil justificar.
La problematica de ensefianza del Cdlculo era evidente: existe gran dificultad en lograr
gue los estudiantes muestren una comprension satisfactoria de sus conceptos y métodos,
y la ensefianza tradicional se protege en el aprendizaje de practicas algoritmicas y
algebraicas que son a la vez el centro de la evaluacién. Para el 2001, la situacién no
parecia haber cambiado: “la mayoria de los estudiantes piensan que la manera mas
segura para tratar satisfactoriamente con este dominio es no tratar de comprender, sino
sélo funcionar mecdnicamente” (Artigue, 2001, p. 213). En el 2003, el Cdlculo sigue siendo
una preocupacion de los investigadores; Artigue (2003) comenta que la situacion actual se
caracteriza por un sentimiento general de crisis que, aunque no sea percibido de la misma
manera, si parece trascender las diferencias culturales. Las dificultades en el aprendizaje
no han cambiado de manera sustancial.

El movimiento de reforma del Calculo, que en Estados Unidos inicid en 1986, es una
reaccion contra una practica generalizada como la que Artigue menciona. Dicho
movimiento ha tenido el apoyo de diferentes fuentes, entre ellas “de cientificos que
estaban frustrados por la inhabilidad de los estudiantes para usar el Calculo
inteligentemente en aplicaciones reales y por administradores que estaban molestos por
el alto fracaso o las tasas de desercion de los cursos de Calculo” (Steen, 2003, p. 197). Su
avance ha logrado que se pongan a discusion varias cuestiones, entre ellas la bdsqueda de
un adecuado balance entre dos dimensiones relativamente independientes: contenido y
contexto. Algunos acercamientos son fuertes en una de esas dimensiones y otros en
ninguna porque se siguen focalizando en mecdanicas a expensas del contenido y el
contexto. Tal vez ningun acercamiento enfatiza ambas dimensiones, ya que se requiere
mucho mas tiempo y esfuerzo del que los estudiantes tienen destinado para ello (Steen,
2003).



En México, Cantoral, Cordero, Farfan e Imaz (1990) advierten cual es la premisa mas
importante de la que debe partirse en el estudio sobre el fendmeno de la ensefianza del
Calculo: la estructura general del discurso matemdtico tedrico constituye la base menos
propicia para comunicar las ideas del Cdlculo. Sefialan que no debe olvidarse que su
ensefianza es para futuros usuarios del mismo y no para expertos en su discurso tedrico,
pero aclaran que no estan a favor de técnicas como aligerar conocimientos o emplear
rutinas. En un trabajo posterior, Cantoral y Mirdn sefalan una dislexia escolar en Calculo,
su ensefianza logra que los estudiantes deriven, integren y calculen limites elementales,
pero no son capaces de dar un sentido mds amplio a esas nociones que les haga
reconocer, por ejemplo, cuando un problema requiere de calcular una derivada (Cantoral
y Mirén, 2000).

El estudio tedrico de Gascon (2001) revela la correspondencia entre modelos docentes y
modelos epistemoldgicos generales que han existido en la historia de las matemadticas.
Resulta conveniente situar en esta perspectiva el paradigma tradicional en la ensefianza
del Cdlculo, identificandolo como consecuencia del ejercicio normalizado de modelos
docentes especificos. Gascén (2001) propone considerar tres teorias epistemolégicas
generales o patrones de organizacién matematica: euclideas, cuasi empiricas y
constructivistas. En relacion con ellas identifica diferentes tipos de practica docente y
explica como les subyacen estos diferentes modelos epistemolégicos. Gascén comenta
que el modelo epistemoldgico de las Matematicas de una institucion escolar incide en el
modelo docente, lo que atafie a la manera en como se gestiona y organiza el proceso de
ensefianza de las Matematicas en la institucion.

El modelo epistemolégico del euclideanismo trata sobre la organizacién de la Matematica
para que se resuelva el problema de fundamentacion, esto es, dar a la Matematica una
justificacion légica y base firme como teoria cientifica. La incidencia del euclideanismo se
percibe en dos modelos docentes clasicos, el teoricismo y el tecnicismo; en ambos se
identifica a la Matematica como producto de la fundamentaciéon de la Matematica. El
teoricismo plantea que ensefiar Matematicas es mostrar teorias cristalizadas, y asume
implicitamente que la forma en que la teoria se presenta corresponde a cdmo se aprende;
en este sentido, el proceso de ensefanza se considera trivial porque basta con mostrar lo
ya producido. Sin embargo, como Gascon precisa, todos los datos empiricos disponibles
contradicen esta conclusién, ya que hay enormes dificultades para que un estudiante
utilice adecuadamente un teorema, aplique una técnica o compruebe si un objeto cumple
una definicién. Por otra parte, de acuerdo con el tecnicismo, el proceso de ensefiar
Matematicas se identifica con el ensefiar técnicas algoritmicas, con lo cual queda
trivializada la actividad de resolucion de problemas. El tecnicismo, asevera Gascon,
“tiende a olvidar los ‘auténticos’ problemas, esos cuya dificultad principal consiste en
escoger las técnicas adecuadas para construir una ‘estrategia de resolucién’ ” (2001, p.
136).

El estudio tedrico de Artigue (2001) que trata del fruto de la investigacion educativa hecha
durante mas de 20 afios, pone hincapié en los reportes negativos de los primeros
resultados con respecto al Calculo o Andlisis elemental. “Los resultados obtenidos
proporcionan evidencias estadisticas de las limitaciones tanto de las practicas educativas
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tradicionales como de las practicas educativas que favorecen los enfoques formales y
tedricos que reflejan el estilo Bourbaki” (p. 208). Indica que, como reaccién espontanea
de los sistemas educativos a tales dificultades, se produce una especie de circulo vicioso
conveniente para garantizar una eficiencia aceptable en los cursos de Cdlculo: el profesor
aumenta la diferencia entre lo que ensefa y lo que evalua, mientras que el estudiante,
guiado por el contenido de la evaluacidn, se forma una creencia sobre la Matematica que
no le ayuda a enfrentarse al pensamiento matematico avanzado.

Es precisamente este sefialamiento de Artigue el que conlleva a interpretar que el modelo
docente tecnicista se viene a constituir en la institucion educativa como una reaccién al
ejercicio del modelo docente teoricista. El modelo tecnicista brinda una alternativa viable
a la institucién, una vez que el profesor comprueba “en aula propia” que el modelo
teoricista fracasa en lograr el aprendizaje de aquello que ofrece como ensefanza. Y es de
este modo que en algin momento llega a ser normal identificar en las aulas que la
ensefianza del Cdlculo se focaliza en técnicas algoritmicas que se alternan con la presencia
de definiciones y resultados formales que les justifiquen.

Las caracteristicas de este paradigma reparan en el contenido que es objeto de ensefianza
y en la estrategia de ensefianza que se utiliza. El contenido matematico se presenta
estructurado de manera formal y rigurosa. Por formal se entiende la ausencia de
significados reales asociados con las nociones y procedimientos de esta rama de la
Matematica. Por riguroso se entiende encontrar una secuencia de definiciones, teoremas
y demostraciones lé6gicamente validadas, todo organizado de tal forma que las nociones y
procedimientos anteriores dan sentido a los subsecuentes. Esta presentaciéon formal y
rigurosa (resultado de la fundamentacién) culmina con aplicaciones del contenido
matemadtico que dejan la impresidon de ser una consecuencia natural del dominio de la
teoria. El indice de libros de texto tradicionales muestra ese tipo de estructura en el
contenido: numeros reales, funciones, limites, continuidad, derivada, aplicaciones de la
derivada, integral y aplicaciones de la integral.

Es entendible que esta presentacion tradicional del contenido se vincule con una
estrategia de ensefanza tradicional del profesor que se limita a exhibir (ensefar) la
estructura, ya que presupone que asi se dara el aprendizaje. Por tanto, para ensefar la
derivada habra que ensefiar antes limites (porque la derivada es un limite) y para ensefiar
limites habrd que ensenar antes funciones (porque los limites son de funciones) y para
ensefiar funciones habrd que ensefiar antes los nimeros reales (porque son funciones de
variable real). Al llegar al capitulo de aplicaciones, el estudiante tal vez pueda repetir la
definicion de derivada y habra calculado suficientes derivadas por definicion, pero sobre
todo estara habituado a derivar funciones con el uso de las reglas de derivacion y sorteara
las dificultades algebraicas que dicha ejercitacion demanda. Bajo esa misma forma de
trabajar, incorporard a sus conocimientos las aplicaciones de la derivada como
procedimientos repetitivos del tipo para obtener el mdximo se deriva y se iguala a cero.

Es de esperar que el estudiante adopte un papel pasivo durante el proceso de transmisiéon
del contenido y que su aprendizaje se evidencie mediante el dominio de esa estructura de
conceptos y procedimientos rigurosamente organizados, aunque en mayor medida a
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través de su habilidad para resolver ejercicios rutinarios de corte algoritmico los cuales
han sido disefiados para facilitar al profesor la emisién de una evaluacion. Con ello, se
alivia un tanto la baja eficiencia de los cursos.

2. BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS QUE AFECTAN EL COMO ENSENAR

A la fecha, diversos reportes de investigacidon en revistas especializadas contindan dando
evidencia de la necesidad de repensar la ensefianza del Calculo, con el fin de vencer la
limitada comprensién de sus nociones y procedimientos. La investigacion ha pasado de
solo referir dificultades a proponer alternativas basadas en nuevas estrategias diddcticas;
a usar nuevas herramientas tecnoldgicas para reforzar o descubrir ideas matematicas; a
desarrollar y emplear distintos marcos tedricos; a realizar investigaciones cualitativas en
pequefias poblaciones, e incluso ha llegado a formular secuencias diddcticas que afectan
los curriculos y son llevadas a cabo en grupos escolares completos.

En este apartado se resefiard una seleccién de articulos hecha para apreciar el panorama
descrito. Sin pretender ejemplificar de una manera exhaustiva, se quiere ofrecer una
muestra organizada de las tendencias actuales, en la que se percibe que el andlisis de la
problematica del aprendizaje del Calculo toma un giro de cuestionar el cdmo ensefiar a
cuestionar el qué ensefiar; aunque este cuestionamiento sea hecho en cierta medida y con
cierta reserva.

En el trabajo reportado por Zhang (2003) sobre un curso tradicional de Calculo se comenta
qgue los profesores imparten exposiciones formales para transmitir el conocimiento en
sesiones de 150 a 350 estudiantes, y estos observan, escuchan, toman notas y reciben la
informacién pasivamente. En dos semestres se cubren contenidos tradicionales:
funciones, sucesiones, limites, continuidad, derivadas y diferenciales, integrales,
ecuaciones diferenciales y series. El profesor funge como lider en la transmision de esta
informacidn y el estudiante es un receptor pasivo de la informacién que posee el profesor.

Zhang expresa que pocos estudiantes logran aprender estas ideas la primera vez que las
encuentran y perciben al Cdlculo como abstracto, aburrido y dificil de aprender. Afirma
que la investigacién muestra que las estrategias de ensefianza centradas en el profesor
tienen desventajas porque no permiten un ambiente de aprendizaje activo. El interés del
estudiante disminuye y, en la mayoria de los casos, se apropia de un aprendizaje
superficial, enfocado en la memoria y la reproduccion. Este autor tuvo recientemente una
experiencia en la Universidad de Sidney, Australia y regresa a China con la idea de mejorar
la calidad en la ensefanza del Calculo mediante estrategias de ensefianza centradas en el
estudiante. Para nuestros propdsitos hemos dado este ejemplo para mostrar que la
preocupacion por la problemdatica del aprendizaje no incluye necesariamente aspectos
sobre el contenido tradicional del Calculo. Zhang sélo cuestiona el modo en que este
contenido debe acercarse al estudiante; a final de cuentas, dice, “los objetivos principales
del curso son dar a los estudiantes los conceptos y teoria del Calculo, hacerlos entender
las ideas matematicas y desarrollar sus habilidades para pensar légica, profunda y
creativamente” (2003, p. 100).
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Seguramente la introduccién de la tecnologia computacional en la ensefanza pudo ser
considerada como un medio para resolver la problematica del aprendizaje, los libros de
texto tradicionales estan acompaiiados ahora con mejores imdgenes y el uso en el aula de
calculadoras que grafican acompafian al mismo contenido; un diferente cdmo para
mostrar un mismo qué. La evolucién de los recursos tecnoldgicos, de acuerdo con
Moreno-Armella, Hegedus y Kaput, ofrece una nueva perspectiva tedrica para investigar el
potencial didactico de los ambientes tecnoldgicos dindmicos continuos, que pertenecen a
la ultima etapa en tal desarrollo. Entre las etapas anteriores se ubican las graficadoras,
gue son medios de computacion estdtica que responden computacionalmente a una
accién humana vy las hojas de Calculo, que representan una etapa de medios dindmicos
discretos donde “la co-accién entre usuario y ambiente puede existir” (2008, p. 103).

El ejemplo que hemos seleccionado para comentar sobre el uso de tecnologia maneja
justamente el tipo de recurso computacional catalogado como dindmico discreto. La
investigacion de Gordon y Gordon se enfoca en aprovechar la idea del ajuste de funciones
con datos a favor de que el estudiante descubra el teorema fundamental del Cdlculo. La
motivacion de su propuesta radica en que la manera como se presenta el teorema en
cursos tradicionales, donde se introduce a la funcién drea como integral definida, los
estudiantes la encuentran “sacada de la manga del profesor” (2007, p. 598). Gordon y
Gordon no comentan sobre la experiencia con estudiantes de su acercamiento al teorema
con el uso de la hoja de calculo, pero manifiestan la conviccién de que la problematica
sobre el aprendizaje del teorema puede aliviarse mediante la aplicacién del recurso
computacional para obtener valores numéricos, a los que después se ajusta una funcién
matemadtica. Al final, ellos expresan su preocupacién por desembocar en la presentacién
tradicional del contenido: “por supuesto, una vez que la ‘férmula’ ha sido descubierta o
conjeturada, uno puede voltear a los argumentos algebraicos de limite para probar los
resultados formalmente” (p. 604).

Nos queda la impresidon de que el modo en que Gordon y Gordon (2007) introducen el
teorema fundamental no es tradicional, pero ha de pagarse el precio de arribar a la
presentacion formal del resultado, como si con ello se estuviese validando el
acercamiento diddactico. Con estos autores queda ilustrado un caso en el que el manejo de
recursos tecnoldgicos ofrece una alternativa innovadora para presentar cierto contenido
matematico. El cdmo y en cierto sentido el qué ensenar se modifican; sin embargo, la
validez del resultado matemadtico continua justificandose por su presentacion formal y
rigurosa.

Hemos seleccionado el articulo de Thompson y Silverman (2007) para ilustrar la aplicacién
de resultados de investigacion de indole cognitiva. Thompson y Silverman consideran
algunas dificultades documentadas sobre la concepcion de funcion como proceso; su
estudio va dirigido a determinar las dificultades que tiene el estudiante para comprender
una idea importante del Calculo: la acumulacion. Argumentan que los estudiantes
encuentran dificil “pensar en algo que se estd acumulando cuando no pueden
conceptualizar los ‘bits’ que se estdn acumulando” (p. 117). A su vez, la expresion
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matematica de la funcion de acumulacion F(x)sz(t) 4t Posee tantas partes que varian

a
(como x, t, f(t), F(x)) que resulta natural la dificultad para entender y emplear dicha
notacién. Thompson y Silverman cuestionan el débil aprendizaje de la integral expresada
en la funcién de acumulacion cuando el sentido de F(x) es representar el drea acotada
entre una grafica de una funcidon f(x) y el eje x, una imagen que debe preexistir en la
mente del estudiante. En la expresidon aparecen simultdaneamente los problemas con la
comprension sobre el proceso de acumulacién del area y con el proceso de determinacién
para los diferentes valores de la funcién de acumulacion. La mayor fuente de problemas
con la comprension matematica de la acumulacién, indican, se da porque es raro que
dicha idea se ensefie en los cursos o, si se ensefia, es raro que se tenga intencién de que
se aprenda.

La idea de Thompson y Silverman consiste en elaborar una alternativa para la ensefianza
del Calculo tomando en cuenta aspectos cognitivos que permitan la apropiacion de un
discurso coherente en los estudiantes donde participen significados de las nociones de
derivada (razén de cambio) e integral (acumulacién) y se dominen conexiones entre
razones de cambio de cantidades, acumulacién de cantidades, funciones como modelos,
limites, antiderivadas, convergencia uniforme y puntual, al igual que funciones de dos o
mas variables. “Aunque se necesita mas trabajo para desarrollar la instruccién que logre
esto, creemos que enfocarse en funciones de acumulacién, como se ha discutido en este
capitulo, serd algo central” (Thompson y Silverman, 2007, p. 129).

No es comun referirse a la integral como funcion de acumulacion, por ello pensamos que
el como intentan presentar la integral Thompson y Silverman altera el qué ensefiar, y le
otorga un significado diferente al tradicional del area. Sin embargo, a lo largo de su
trabajo se nota la preocupacion por hacer que los estudiantes lleguen a conceptualizar la
funcién de acumulacion y, con ello, comprendan finalmente el sentido de la definicién
formal de la integral como el limite de sumas de Riemann.

Una ultima alternativa que hemos elegido para ilustrar la importancia de a quién se dirige
la ensefianza consiste en el reporte de Bingolbali, Monaghan y Roper (2007), quienes
estan interesados en esclarecer el aprendizaje del Calculo que evidencian estudiantes de
Ingenieria, a diferencia del aprendizaje que concierne a los alumnos de una carrera de
Matematicas. Se obtuvo informacion de estudiantes de primer semestre de Matematicas
y de Ingenieria Mecdnica en una Universidad de Turquia para comparar las concepciones
de los grupos en cuanto a la nocién de derivada. Los grupos tenian sus respectivos
maodulos de Célculo y el método que emplearon incluyd la aplicacion de cuestionarios, la
observacion de exposicion en clase, el desempefio en aula de los estudiantes, las notas de
clase y la realizacién de entrevistas.

Algunos resultados del estudio sefalan diferentes concepciones y preferencias en los
grupos. En particular, los alumnos de Ingenieria manifestaron su interés por ver a la
Matemadtica como una herramienta y por desear que el conocimiento matematico fuera
relevante en las aplicaciones de Ingenieria. Esto se contrapone a la idea de concebir a la
Matematica como disciplina mental.

13



Nosotros sostenemos que los resultados del estudio envian un fuerte mensaje a
los participantes involucrados en la educacién matematica de los ingenieros: en
gue sus puntos de vista y expectativas deberian ser tomadas en consideracidn, en
la decisién de qué matematicas les sean ensefiadas (Bingolbali, Monaghan vy
Roper, 2007, p. 774).

Este trabajo nos marca la pauta para cuestionar la pertinencia del orden clasico que
presenta un contenido tradicional del Calculo en relacién con el estudiante que lo tendra
como objeto de aprendizaje. En otras palabras, resulta legitimo considerar el caracter
instrumental que tienen los cursos de Calculo en el curriculo universitario cuando se esta
investigando sobre la problematica de su aprendizaje. El papel que desempefia el Cdlculo
en el curriculo debe ser el de medio o herramienta que le permita al estudiante entender
la realidad de otras areas del conocimiento; a nuestro juicio es en tal contexto donde
deberian ser estudiadas las dificultades del aprendizaje.

Con la resefia hecha en este apartado se han mostrado algunas opciones ante la
necesidad de experimentar diferentes acercamientos al Calculo. Cambiar el cdmo ensefar
es la primera alternativa que se presenta. Hemos reconocido acciones como el uso del
aprendizaje activo, de la tecnologia, de ideas importantes (como ajuste y acumulacion) y
de la utilidad instrumental del conocimiento matematico. Estas son, sin duda, acciones
validas que se emprenden en busca de un aprendizaje viable en el aula que mejore los
resultados que el paradigma tradicional ofrece.

Podemos reconocer que estos trabajos no corresponden con los modelos docentes
clasicos ligados al euclideanismo. En distincion con el euclideanismo, Gascén (2001)
plantea que un modelo epistemoldgico cuasi empirico concibe en forma distinta el
desarrollo de una teoria matematica al acentuar periodos en que la teoria es informal,
periodos que preceden a la formalizacion. En ellos tiene sentido descubrir soluciones a
problemas interesantes, establecer y probar conjeturas, contrastar, refutar, buscar
contraejemplos; todas estas actividades son reivindicadas en su papel de generadoras de
conocimiento. La influencia del modelo cuasi empirico en el modelo docente consiste en
recuperar la actividad matematica exploratoria en el proceso.

Los estudios resefiados en este apartado introducen la actividad en el aula, ya que
intentan involucrar al estudiante en el proceso de aprendizaje como interactuando con
una teoria informal. Sin embargo, nos queda la impresion de que su uso se limita a
predisponer al estudiante para arribar al contenido matematico en su versién formal, con
lo cual se quiere garantizar que el objeto de aprendizaje es Matematicas y no otra cosa.
Con las precisiones hechas hasta aqui pretendemos apoyar la necesidad de que los
profesores hagamos consciente el modelo epistemoldgico que subyace en nuestra
persona, porque la visidn que se tiene de la Matematica, sea consciente o no, afecta
directamente al modo en que uno como profesor hace presente a la Matematica en el
aula.
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3. LA HISTORIA INFLUYE PARA PROBLEMATIZAR EL QUE ENSENAR

Al parecer, una vision mas amplia de lo que es la Matematica comienza a perfilarse en el
aula. Encontramos en algunos reportes de investigacién apartados en los que se plantea
un contacto con la génesis del conocimiento matematico, y esto permite a los
investigadores ampliar su visién del objeto de ensefianza. Una perspectiva asi rescata el
papel de la Matemdtica como actividad humana que se relaciona con la necesidad de dar
solucién a problemas reales. Conocer la historia de cédmo surgen las nociones invita a que
ese significado se integre a experiencias diddcticas con el propdsito de que la actividad
matematica sea parte fundamental del aprendizaje. La Matematica entonces, no sélo
consiste en un sistema conceptual légicamente estructurado o en un lenguaje simbdlico
con sintaxis propia, sino en una actividad humana de resolucién de problemas, como lo
muestra su historia. Tzanakis y Arcavi (2000) establecen argumentos a favor de integrar a
la historia en la ensefanza; uno de ellos alude a las bases didacticas de los profesores,
quienes a través del estudio de la historia toman conciencia sobre los procesos creativos
involucrados, lo cual les permite enriquecer su conocimiento matematico y apreciar mejor
su naturaleza.

Jankvist (2009a, 2009b) reconoce que la literatura ofrece una gran cantidad de
argumentos a favor del uso de la historia en la ensefianza de las Matematicas, y que la
discusidon se enfoca hacia la necesidad de desarrollar investigaciones empiricas que
valoren la eficacia de su uso. Concibe a la historia como una herramienta que puede ser
utilizada como medio que ayuda al aprendizaje de conceptos o teorias, no sélo en
términos de motivacion, sino también de cognicidn. Sostiene ademas, que es posible que
el propésito principal del uso de la historia tenga que ver mas bien con el interés de
aprender la historia en si misma, como ocurre en el nivel secundario superior danés,
donde los estudiantes deben conocer sobre la evolucién de las Matematicas y su
interaccidn con la evolucidn cientifica. Janviskt (2009b) afirma ademads, que “Entonces,
cuando se habla de la eficacia de usar la historia en la educacion matematica, me parece
razonable distinguir entre la eficacia de la historia como una herramienta y la eficacia de la
historia como una meta” (p. 69).

En un estudio tedrico Jankvist (2009a) propone una forma de organizar y estructurar la
discusidon de las razones para usar y de las maneras de usar la historia en educacién
matematica mediante la categorizacion de dos razones diferentes para el uso, articuladas
con tres diferentes modos de uso. Para los fines del presente escrito retomamos el uso de
la historia como herramienta para apoyar el aprendizaje de los estudiantes. Dentro de
esta categoria se incluye el argumento tipico de servir como factor motivacional pues
capta el interés del estudiante o muestra una “cara humana” en la Matematica, pero
también se argumenta que la historia puede usarse a modo de herramienta cognitiva o
bien como un argumento evolutivo al servicio del aprendizaje. Dentro de la categorizacién
propuesta por Jankvist acerca de los modos de uso destaca lo que llama acercamientos
basados en la historia, con los cuales se distinguen perspectivas que, sin discutir
abiertamente el desarrollo histérico, pueden influir en el establecimiento del orden y la
manera en que sean tratados ciertos temas en el aula.
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En este apartado se comentan dos acercamientos basados en la historia relacionados con
el interés del presente estudio; ambos manejan la historia como una herramienta para
inspirar un argumento evolutivo relacionado con la génesis del Calculo.

Farmaki y Paschos (2007) declaran la utilidad de integrar a la historia de la génesis del
conocimiento matemadtico para dirigir a los estudiantes del conocimiento basico al
complejo, de la misma manera que la humanidad ha progresado en la historia de la
Matemadtica. Su trabajo es una variacidon de “lo que puede ser llamado esencialmente
como el acercamiento genético a la ensefianza y aprendizaje” (Tzanakis y Arcavi, 2000, p.
208), donde se enfatizan razones por las cuales los conceptos, métodos y teorias dan
respuesta a problemas matematicos especificos. Estos autores identifican en la historia un
momento genético para el concepto de funcion, su representacion gréfica y la integral; se
refieren al método para estudiar el movimiento que fue utilizado en el siglo XIV por
matematicos de la Escuela de Merton, Oxford y Oresme en Paris.

El propdsito del disefio que efectian Farmaki y Paschos es reconstruir las ideas relevantes
qgue involucra el momento genético, pero en una versién apropiada para el aula, de ahi
gue ocupen elementos modernos como ejes cartesianos, notaciones y procedimientos
algebraicos. Ellos realizan una secuencia de actividades con problemas en el contexto del
movimiento uniforme con el fin de motivar a los estudiantes hacia el desarrollo
simultaneo del pensamiento algebraico, geométrico y analitico a través de su solucion.
Estos problemas se plantean con base en la representacion grafica de la velocidad
respecto al tiempo, donde juega un papel central el planteamiento que formula Oresme
de concebir a la distancia recorrida en un tiempo dado mediante el area de la figura en
esa representacion, el area de un rectangulo. Nombran holistica a dicha representacion
grafica porque las tres variables (velocidad, tiempo y distancia) estan representadas en
ella, aunque de manera diferente.

En un estudio exploratorio, que consté de siete sesiones, Farmaki y Paschos aplicaron sus
actividades a 58 estudiantes para investigar sobre las habilidades para comprender los
conceptos y procesos tratados. En su reporte describen las sesiones guiadas por el
profesor y los problemas de movimiento uniforme disefiados, asi como refieren extractos
de entrevistas individuales a dos estudiantes. Las ultimas dos sesiones se destinaron a
resolver los problemas mediante la reconfiguracion de la figura —tratada en sesiones
anteriores— cuya solucion se reduce a encontrar el lado de un rectdngulo del que se
conoce el otro lado y su drea. Entre los resultados, incluyen una representacion
esquematica de las operaciones cognitivas de los estudiantes en los registros grafico y
algebraico, al resolver las ecuaciones de primer grado que surgen del problema. En dicho
esquema se ocupa el marco de Duval (2002) para describir procesos dentro de un mismo
registro de representacién, o bien entre ellos (conversiones). Asimismo, reportan
observaciones sobre la informacién analizada; entre ellas se sefala el hecho de que 12 de
los 58 estudiantes lograron emplear las transformaciones y reconfiguraciones de las
figuras.

Farmaki y Paschos consideran su acercamiento didactico como un aporte para la
integracién de la historia de las Matemadticas en la ensefianza, y afirman que una
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planeacion apropiada podria abarcar mas alla de los problemas relativos al movimiento
uniforme. Agregan que las ideas del pasado deberian ser usadas con fines educativos
“para inspirar un cambio en las actividades de ensefianza con metas especificas que lleven
a la esencia del conocimiento matematico” (2007, p. 104).

Jankvist (2009a) comenta que desde tiempo atras prominentes matematicos habian
manifestado su conviccion de que la historia es una guia para la ensefianza y aprendizaje.
Entre ellos destaca Freudenthal, reconocido matematico holandés que desde 1971
manifestd su preocupacidon por la problemdatica educativa al cuestionar la anti-diddctica
inversion hecha en la ensefanza: que el resultado del trabajo de los matematicos se
tomaba como punto de partida para la educacién en Matemadticas. Gravemeijer vy
Doorman (1999) pertenecen al grupo de investigadores conocido como Realistic
Mathematics Education (RME), cuyo origen se apoya en el trabajo de Freudenthal.
Especial atencién merece el trabajo continuado por este grupo, que se basa en la idea de
hacer que el estudiante redescubra o reinvente el conocimiento matematico usando su
propio talento y experiencia con el ambiente que le rodea.

La RME centra su objetivo en el disefio instruccional de elaborar una ruta donde la
Matematica sea contemplada como actividad y no como sistema conceptual acabado. A
través de problemas en contexto (experiencialmente reales al estudiante), Gravemeijer y
Doorman proponen iniciar con la actividad de matematizar (organizar desde una
perspectiva matematica), durante la cual sea llevada a cabo una reinvencion guiada de las
Matematicas para “tender un puente” entre el conocimiento informal y la Matematica
formal. El término modelo emergente refiere un disefio heuristico poderoso; ellos
seleccionan problemas que ofrezcan a los estudiantes la oportunidad de que desarrollen
un modelo emergente especifico de la situacién. Para identificar esos problemas, el
disefiador toma en cuenta su propio conocimiento y experiencia de aprendizaje, se inspira
en la historia de la Matematica y ademas observa soluciones informales que los
estudiantes ponen en juego cuando estan resolviendo problemas aplicados en los que no
conocen una solucién estandar.

Al revisar la historia del Cdlculo, Gravemeijer y Doorman (1999) proponen que su
desarrollo comience con la eleccion de la grafica de la velocidad respecto al tiempo como
el modelo para los problemas de velocidad y distancia. Ellos observan que Oresme fue el
primero en dibujar gréficas para visualizar el problema del movimiento; por tal motivo,
esperan que el trabajo con gréficas discretas de la velocidad se constituya en el estudiante
como un modelo de aproximaciones discretas al fendmeno del movimiento rectilineo con
aceleracion constante. Mientras interactian con esta idea, esperan ver que surja en los
estudiantes la accion de modelar la velocidad instantdanea con una barra vertical, de tal
modo que la grafica de la velocidad, ya continua, sea la base para el estudio mas formal
del Célculo. El papel del profesor resulta determinante para tratar de mantener lo mas
cercana posible la brecha entre lo que los estudiantes hacen y lo que se ha mostrado que
deban hacer. Cabe aclarar que, si no llegan a inventar el modelo emergente, el profesor
necesita tener gran cuidado de aproximar las invenciones de los estudiantes lo mas cerca
posible de lo que se persigue.
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Bajo estas consideraciones Gravemeijer y Doorman elaboran una secuencia para Célculo
para estudiantes de preparatoria. En su trabajo no reportan la experiencia con
estudiantes; sin embargo, puntualizan que aun y cuando la idea de usar rectangulos pueda
ser manejada por los estudiantes, esto no significa que no queden problemas por resolver.
Un problema central es la coordinacion de la altura y el ancho de las barras cuando se
ocupan para visualizar una aproximacién discreta del movimiento. El siguiente problema
consiste en la comprensidn sobre la relacién entre el drea de la gréfica y la distancia total
recorrida en un periodo largo de tiempo, lo cual demanda que el estudiante maneje
acertadamente las relaciones entre movimiento, representacién y aproximacion;
relaciones que forman parte de un proceso de reinvencién que dista en mucho de ser un
aprendizaje simple.

La propuesta de Gravemeijer y Doorman contempla crear un ambiente de aprendizaje en
el que los estudiantes “puedan asirse” con las ideas bdasicas y promover la reinvencién de
la teoria, ya que afirman que la Matematica formal surge de la actividad matematica del
estudiante. “Este es también un objetivo de RME, donde el disefio instruccional se enfoca
o apunta a la creacién de oportunidades dptimas para la emergencia del conocimiento
matemadtico formal” (1999, p. 116). Dicho grupo proclama un ideal:

Si los estudiantes tienen la experiencia del proceso de reinventar las matematicas
como una ampliacion del sentido comun, entonces no van a experimentar
dicotomia entre la experiencia de la vida diaria y las matematicas. Ambas serdn
parte de una misma realidad (Gravemeijer y Doorman, 1999, p. 127).

Los dos trabajos que han sido referenciados en este apartado sefalan la utilidad de la
historia como una fuente para producir secuencias diddacticas en las que la actividad
matematica —previamente identificada— sea protagonista del disefo. Formulan una
alternativa distinta desde el momento en que introducen el estudio del movimiento con el
fin de ofrecer al estudiante un significado asociado a la representacidén grafica de la
velocidad; ellos esperan que con ello los estudiantes apoyen su pensamiento al
involucrarse posteriormente en el estudio del Calculo. Es importante observar que estos
reportes dejan percibir las dificultades que surgen en el aprendizaje del estudiante cuando
se promueve la interaccion de una nueva forma (cémo) y con contenidos que no coinciden
con el tradicional (qué).

Gascdn (2001) sostiene que la informacidon empirica sobre el aprendizaje muestra que el
proceso de estudio de las Matematicas es no trivial, no mecdnico e incontrolable por el
profesor. Toma como evidencia los datos tocantes al fracaso en el desempefio de los
estudiantes ante problemas matematicos no estandarizados y la excesiva algoritmizacion
del conocimiento. Gascén identifica la incidencia del modelo epistemoldgico cuasi
empirico de la Matematica en dos modelos docentes, el modernista y el
procedimentalista, en los cuales cobra importancia el desarrollo del conocimiento
matematico en la ensefianza y la actividad de resolucién de problemas se constituye como
el disefio central del proceso didactico.

El modernismo tiende a identificar la actividad matematica con una exploracién libre y
creativa de problemas no triviales, mientras que el procedimentalismo “sitia como

18



principal objetivo del proceso didactico el dominio de sistemas estructurados de técnicas
heuristicas” (Gascéon, 2001, p. 142). La resolucidn de problemas es empleada como
estrategia didactica en ambos modelos, pero su aplicacion tiene distinto enfoque:
mientras que en el modernismo los problemas estan aislados, en el procedimentalismo
cobra importancia trabajar con clases de problemas, atendiendo al dominio de sistemas
estructurados de procedimientos matematicos no algoritmicos con el uso de estrategias
complejas.

El panorama que Gascén (2001) presenta nos lleva a reflexionar sobre el uso de la historia
de la Matemadtica en la ensefianza. Sin duda resulta util el estudiar la génesis del
conocimiento matematico como fuente de inspiracién para disefiar experiencias que
contemplen problemas no triviales relacionados con tdpicos particulares, como por
ejemplo el movimiento uniforme o el uniformemente acelerado. Sin embargo, el interés
gue se tiene en el presente trabajo consiste en poder llegar a contemplar a la historia en si
como un objeto de investigacion al cual se recurre para desentraiar los mecanismos de
desarrollo de un area completa, como el Calculo. En la medida en que estos mecanismos
se integren coherentemente en el disefio de secuencias didacticas robustas serd posible
ambicionar un desarrollo simultdneo de las nociones y procedimientos matematicos
fundamentales y sus relaciones. Investigar sobre la génesis del Calculo puede dar luz sobre
la organizacion de un discurso matematico para su ensefianza que resulte favorable al
interés de evidenciar su utilidad en la solucién de una problematica global que le da
sentido y razén de ser. Esta debe ser una forma mas redituable de mirar a la historia de la
Matematica y apreciar sus ventajas diddcticas, seguramente en concordancia con un
modelo docente acorde con el procedimentalismo.

4. ACERCAMIENTO SOCIOEPISTEMOLOGICO: DE CONCEPTOS A PRACTICAS
SOCIALES

Las investigaciones de corte histdrico-epistemoldgico amplian las posibilidades de
intervenir en el proceso de ensefianza del Calculo como respuesta al caracter social de la
construccion del conocimiento. El énfasis en las prdcticas sociales que dan sentido al
surgimiento de las nociones y procedimientos del Cdlculo sugiere un cambio de modelo de
ensefianza, en el que se correspondan mutuamente tanto el contenido como la forma en
gue se pretende que sea aprendido. En este apartado se presenta un acercamiento a la
problematica educativa del que puede verse surgir un modelo tal.

Cantoral y Farfan (2003) argumentan a favor de una visidn de la historia de la Matematica
que sea fructifera para estudiar la problematica tocante al proceso de enseianza del
Calculo, resaltando los origenes empiricos de su desarrollo. Esta visidn se ha conformado a
medida que la Matematica Educativa se ha visto constituida en un campo de investigacion
autéonomo. El acercamiento socioepistemoldgico es el nombre con el que los
investigadores mexicanos denominan a su aproximacion a la investigacidon educativa, la
cual fue propuesta explicitamente en 1997. Debido a su caracter sistémico y situado, se
procura un acercamiento que “permita la incorporaciéon de las cuatro componentes
fundamentales en la construccidon del conocimiento: su naturaleza epistemolégica, su
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dimensién sociocultural, los planos de lo cognitivo y los métodos de transmisidon via la
ensefianza” (p. 265).

Robert y Speer sefialan que esta perspectiva ha sido ocupada por el Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) “a efecto de estudiar el aprendizaje y la
ensefianza de la variacidon, desde la preparatoria hasta estudios avanzados en ingenieria”
(2001, p. 285). Los investigadores pertenecen al Area de Educacién Superior del
Departamento de Matematica Educativa; definen a esta ultima como una disciplina del
conocimiento que se ocupa de estudiar los fendmenos que ocurren cuando los saberes
matematicos se introducen al sistema de ensefianza. Cantoral y Farfan refieren la
evolucion de la problemdtica que aborda esta disciplina, la cual culmina en el
establecimiento de una linea de investigacion llamada del pensamiento y lenguaje
variacional, que se ocupa de los fendmenos relacionados con la ensefianza-aprendizaje
del Célculo y el Andlisis Matematico. Cantoral y Farfan sefialan que el desarrollo de la
problematica de la Matematica Educativa se describe a través de cuatro momentos
diferentes: “diddctica sin estudiantes, diddctica sin escuela, diddctica sin escenarios y
diddctica en escenarios socioculturales” (2003, p. 257).

En la etapa diddctica sin estudiantes se ubica cierta “sensualidad didactica” para abordar
la problemdtica: los matematicos proponen maneras de presentar el contenido
matemadtico con la idea de que la mejoria en el aprendizaje del estudiante sea
consecuencia inmediata de una mejor presentacion de los contenidos. La diddctica sin
escuela incluye un cierto acercamiento cognitivo a la problemdtica, donde las dificultades
en el aprendizaje de los estudiantes son descritas y explicadas con base en marcos
tedricos construidos para ello. Cabe aclarar que esta etapa toma en cuenta la mente del
estudiante, pero no la sitla en un aula escolar. La etapa diddctica en la escuela pero sin
escenarios socioculturales considera abiertamente la conveniencia de ir a la génesis del
conocimiento matematico para indagar las condiciones en que tuvo lugar. Las
consideraciones de tipo epistemoldgico intentan esclarecer las dificultades intrinsecas del
conocimiento matematico para ser adquirido, y que pueden estar presentes en el
aprendizaje de los estudiantes. Por ultimo, la etapa diddctica en escenarios socioculturales
plantea las particularidades de la problematica de la ensefianza en la educacién superior,
donde la matematica escolar posee ese cardcter instrumental de estar al servicio de otras
disciplinas cientificas y practicas de referencia (Cantoral y Farfan, 2003).

Al situar la ultima etapa se puede diferenciar a la perspectiva socioepistemoldgica de las
descritas en el apartado anterior. No basta con estudiar el referente epistemoldgico de las
condiciones que posibilitan o dificultan la construcciéon del conocimiento e intentar
reproducir la historia en el aula, sino que es menester otorgar un papel protagénico a la
componente social. Cantoral afirma que el conocimiento matematico tiene un origen y
funcién social porque se asocia a practicas humanas socialmente establecidas. La filiacidon
entre la naturaleza del conocimiento y la actividad humana, mediante la cual y en razén
de la cual se produce el conocimiento, es la tesis de la orientacién socioepistemoldgica
gue subyace en la linea de investigacion del pensamiento y el lenguaje variacional. Hacer
un disefo para el aula escolar exige tener un mayor conocimiento del fendmeno de
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ensefianza aprendizaje, precisa Cantoral, ya que “este es un acto social, cultural, politica y
econdmicamente establecido y justificado por instituciones educativas” (2004, p. 5).

Diversas investigaciones se enmarcan en este acercamiento, cuyo énfasis reside en el
interés de modelar el papel de la prdctica social en la produccién del conocimiento, a fin
de disefiar situaciones diddacticas que den sentido y significado al saber matematico
escolar. Los estudios aportan conocimiento sobre las “caracterizaciones del ejercicio de las
practicas que anteceden a la produccién o construccién de conceptos y al desarrollo del
saber” (Cantoral, Farfan, Lezama, y Martinez-Sierra, 2006, p. 85). Cabe mencionar lo que
el enfoque socioepistemoldgico interpreta con su nocidén de practica: “no es lo que hace
en si el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen” (Covian, citado
por Cantoral et al. 2006, p. 85).

La investigacién de corte socioepistemoldgico identifica como practicas el medir, predecir,
modelar y convenir. Se enfoca a delimitar el papel que juega el escenario histérico,
cultural e institucional en la actividad humana. Las précticas han sido ejemplificadas con el
afdn de valorar su papel en la formaciéon del conocimiento matematico y su
representacion en la situacidn escolar. El problema que motiva a la investigaciéon puede
ser la dificultad de los estudiantes para aprender algun concepto (por ejemplo, la
comprension de la integral definida con base en la tipica explicacién escolar del drea bajo
la curva); sin embargo, estudiarlo desde la perspectiva socioepistemoldgica persigue el fin
de contribuir a una visién alternativa que contemple las prdcticas sociales relacionadas
(Cabafias y Cantoral, 2006).

Bajo esta perspectiva queda identificada la necesidad de reconstruir el conocimiento
matemadtico con propdsitos didacticos amplios, donde se incluya el hecho fundamental
que caracteriza al sistema de educacidén superior: “Mas aun, y tal vez incluso mas
importante: la matematica escolar estd al servicio de otros dominios cientificos y otras
practicas de referencia, de donde adquiere sentido y significacion” (Cantoral y Farfan,
2003, p. 265). En esta forma, la metafora para la reconstruccion del conocimiento
matematico debe “cambiar de la adquisicion del objeto a la participacidn en practicas
intencionadas asociadas con el objeto especifico” (Buendia y Cordero, 2005, p. 300).

Buendia y Cordero (2005) dan un ejemplo ilustrativo de las implicaciones en que esta
forma socioepistemoldgica estudia y entiende el fendmeno educativo, particularizado al
aprendizaje de la periodicidad de las funciones. En su trabajo observan que los
estudiantes tienen una ausencia de significado asociado a la definicion formal de la
propiedad de periodicidad, ademads de que asocian de manera indiscriminada cualquier
clase de repeticion con la grafica periddica. Reportan la construccion de una situacién de
ensefianza sobre el aspecto periddico de las funciones, en la que la practica social de la
prediccion se transforme en un argumento para redefinir lo que es periddico. Se muestra
gue, como consecuencia del ejercicio de la practica de predecir, la funcién y la grafica
periddica adquieren un significado para el estudiante que es funcional en el contexto
donde lo periddico adquiere importancia, aunque sea ajeno al establecimiento de una
definicién matematica formal.
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El acercamiento socioepistemoldgico llega a problematizar el saber matematico que es
objeto de ensefianza; cuestiona el qué enseiiar y lo declara como una variable a
considerar en la investigacion. Necesariamente, este cuestionamiento estard vinculado
con la forma de acercar el conocimiento al estudiante (el cdmo ensefar). Mediante el
disefio de una situaciéon que es puesta en escena dentro del aula escolar, se busca
esclarecer el ejercicio de aquellas practicas que en el estudiante se constituyen en
argumentos y le permiten dotar de significado funcional a los contenidos matematicos. La
intencién del disefio de escenarios didacticos se dirige a propiciar el accionar de practicas
en esa realidad social que se construye en el aula, acentuando la importancia de la
interaccion entre los estudiantes, el profesor y el conocimiento.

5. CONSTRUYENDO UN NUEVO DISCURSO ESCOLAR DEL CALCULO

Entre las primeras investigaciones que aportaron eventualmente a consolidar el
acercamiento socioepistemoldgico esta la de Alanis (1996). Como una implicacion de la
investigacion doctoral realizada por Ricardo Cantoral, su director de tesis, Alanis fija como
meta para un curso curricular la apropiacién de la idea paradigmatica que condujo a
Newton a inventar el Calculo. Alanis se apoya en las premisas que establecié Cantoral para
estudiar el fendmeno de ensefianza-aprendizaje del Calculo, y afirma que “el fin ultimo de
la investigacion de este grupo es la construccidn de discursos didacticos del Calculo cuyo
paradigma no sea el discurso tedrico” (p. 20). A diferencia de otros procesos de
innovacion, precisa, “nuestro punto de partida no es cdmo hacerle para que los
estudiantes ganen dicho discurso; nuestro punto de partida es, justamente, cambiarlo o
redisefiarlo” (Alanis, 2000, p. 236). Para este fin puntualiza la importancia de una lectura
adecuada de la historia de la Matematica, que permita localizar las ideas fundamentales
en el desarrollo del Calculo.

Como producto de su investigacion, Alanis (1996) lleva a cabo el disefio de una serie de
secuencias didacticas que permiten esclarecer cambios en los contenidos a ensefiar en un
curso de Calculo, asi como en los roles de profesor y estudiantes, a fin de que puedan
apropiarse de las ideas fundamentales del Calculo. Por medio del analisis epistemoldgico
gue realiza como parte de su investigacidn, fundamenta el establecimiento de la meta de
un curso de Calculo en su versiéon newtoniana; después de que un analisis didactico le
constata que la ensefianza tradicional no se traza una meta similar, profundiza su analisis
epistemoldgico hasta culminar en el disefio de las secuencias.

De igual manera, propone a la Cinematica como el contexto inicial adecuado para abordar
el problema de “predecir cudl va a ser la posiciéon de una particula que se mueve en linea
recta”. Argumenta que, al dar una respuesta cada vez mas elaborada a dicho problema de
prediccién, el estudiante tiene la oportunidad de apropiarse de la idea paradigmatica de
Newton. La cuestion écudl va a ser o cudl fue el valor de una magnitud que estd
cambiando? queda constituida como hilo conductor en el cual puede desarrollarse un
curso que permita referir los conceptos y procedimientos del Célculo, aunque no en el
orden ni con el significado y peso con el que aparecen en un discurso tradicional.
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Alanis propone abordar tal cuestidon, en primer lugar, para el caso del movimiento
rectilineo con velocidad constante; en segundo, para el caso donde la velocidad no sea
constante, pero si lo sea la aceleracién; en tercero, para el caso en que la aceleraciéon no
sea constante, pero si lo sea la razén con la que ésta cambia. De este modo se induce la
respuesta al caso general del movimiento rectilineo donde una de las sucesivas razones de
cambio es constante. En dicha secuencia resulta clave el papel del movimiento uniforme,
ya que para estudiar el movimiento variado habra que considerarle como la situacion
limite de movimientos constantes por intervalos (Alanis, 2000).

La investigacion de Alanis (1996) sienta las bases para elaborar una innovacion en la
ensefianza del Calculo, en la que las nociones y los procedimientos emergen en calidad de
herramientas para abordar problemas reconocibles en diferentes areas de interés, con lo
que se atiende al caracter instrumental del Calculo en las carreras universitarias, no de
Licenciatura en Matematicas.

Ahora bien, la construccién de un discurso escolar que retomara la investigacion de Alanis
(1996) en estructura, e integrara tanto la investigacion de Pulido (1997) como el
conocimiento generado por estudios de corte cognitivo, fue desarrollada en una primera
fase durante cuatro afos, concretdandose en dos libros de texto en el 2002 y el 2003,
titulados Elementos del Cdlculo. Reconstruccion conceptual para el aprendizaje y la
ensefianza y Matemdticas preuniversitarias. Significado de nociones y procedimientos,
respectivamente. En la institucién de educacidn superior donde surgié dicha propuesta se
ha introducido esta forma de ensefiar Calculo en los cursos regulares, habiendo
contemplado la capacitacidon a los profesores. Los libros fueron ocupados durante dos
afios para apoyar la innovacién del primer curso de Célculo en el nivel superior. Después
se juzgd conveniente trasladarlos al ultimo afio de preparatoria y al curso introductorio
del nivel superior, al que se inscriben estudiantes que provienen de preparatorias ajenas a
la institucion.

Para el 2005, el libro Elementos del Cdlculo era utilizado oficialmente en el tercer afio de
preparatoria, y Matemadticas preuniversitarias en el curso introductorio del nivel superior.
A su vez, en los cursos del nivel superior se inicid un proceso de innovacién para
consolidar, profundizar y ampliar el conocimiento que la propuesta inicial ofrecia y que
fuese reflejado en el disefio de nuevas secuencias didacticas acordes con el uso del
Calculo en las materias de Ingenieria. El desarrollo de manuales de apoyo impresos en la
institucion y de bases de datos en la plataforma tecnolégica para la distribucién de cursos
curriculares apoyan actualmente la implantacion de la propuesta en los cursos regulares
de Matemadticas |, Il y lll de Ingenieria.

El escenario social que surge en la institucion educativa donde se lleva a cabo la
innovacion tiene caracteristicas que hacen pensar en las ventajas para este cambio en el
paradigma de la ensenanza del Célculo. Aspectos relativos al modelo educativo, tipo de
estudiantes e infraestructura tecnoldgica son variables que deben apreciarse por su
influencia para la implantacion. Por otro lado, la estructuracion del contenido, atendiendo
a la practica de prediccion, ha permitido que una mayor proporcion de estudiantes tenga
acceso al conocimiento matematico y le encuentre sentido y utilidad. Trabajos como el de
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Buendia y Cordero (2005), descrito en el apartado anterior, confirman las ventajas que
ofrece un nuevo discurso estructurado alrededor de la practica de predecir. En las
evaluaciones que los estudiantes emiten al profesor y al curso (politica académica de la
institucion) se ha observado que la oportunidad de entender el contenido matematico con
el tratamiento de una problemdtica ajena a la formalizacion de la teoria se estd
convirtiendo en un factor motivacional que cambia favorablemente la actitud de los
estudiantes hacia el aprendizaje del Calculo.

Actualmente estan en proceso de elaboracién curriculo y libro de texto para los cursos del
nivel profesional, a la vez de la revision de la primera version de la propuesta,
representada en los dos libros citados anteriormente. Se continlda tomando en cuenta el
analisis de los avances en investigacion educativa, sobre todo la enmarcada bajo el
acercamiento socioepistemoldgico, al igual que la informacidn sobre la influencia de la
propuesta en el nivel universitario y preuniversitario, obtenida a través de los estudios de
Pulido (2007) y Salinas y Sanchez (2009). Sigue siendo una prioridad el atender al caracter
instrumental que tienen los cursos del sector curricular de Matematicas dentro del
programa de las distintas carreras profesionales en la instituciéon educativa, para lo cual se
continda indagando sobre el uso dado al conocimiento matemadatico en cursos
representativos de la especialidad y cubrir de este modo los requerimientos del Sector
Curricular de Matematicas para Ingenieria.

Es en ese sentido que se ha decidido que el nuevo discurso en construccion integre,
didacticamente hablando, un acercamiento newtoniano con uno leibniziano a la génesis
del Calculo, bajo la conviccién de ofrecer asi mayores oportunidades al estudiante para
que se apropie de las ideas que subyacen en la construccion de sus nociones vy
procedimientos, destacando su cardcter de herramientas para resolver problemas reales
gue atafen al estudio del cambio, problemas actuales en las dreas de especialidad. Su
caracteristica distintiva de integrar la practica de la prediccidn como promotora del
surgimiento y evolucion del Calculo le permite constituirse en una propuesta global para
el aprendizaje, cuyo interés no esta puesto en conceptos ni en temas aislados, sino en la
totalidad del discurso, donde cada parte es explicable por el todo y a su vez el todo se
explica por sus partes.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El panorama descrito al momento en este escrito ha permitido ubicar, en la Matematica
Educativa y acorde con la linea de investigacion del pensamiento y lenguaje variacional, el
surgimiento de una propuesta para la ensefianza del Cdlculo en una institucion educativa
privada del norte de México. Su disefio surgié en 1996 como consecuencia de las tesis
doctorales de Alanis (1996) y Pulido (1997); de este modo, la investigacion de corte
epistemoldgico ha dado fruto permitiendo la construccién de un nuevo discurso para la
ensefianza-aprendizaje del Cdlculo. La componente social ha sido considerada en los
aspectos epistemolégicos, posibilitando dicha construccion.
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Ahora, en el escenario del aula, la componente social plantea la necesidad de llevar a cabo
analisis de las implicaciones en el aula. Realizar estudios de corte cognitivo-didactico que
permitan profundizar en el conocimiento de las acciones del estudiante interactuando con
un contenido asociado a una practica y ante el cual puede utilizar nuevas herramientas
que faciliten y a la vez modifiquen dicha interaccion. La investigacién nuevamente, debe
fundamentar el proceso de innovacidn. La consolidacidon de la propuesta de innovacién,
en particular para la parte relacionada con la introduccién del acercamiento newtoniano
al Célculo, es una meta a la que aporta la presente investigacién doctoral.

En particular, al introducir el acercamiento newtoniano juega un papel fundamental la
seleccion de una secuencia de problemas que introducen paulatinamente al estudiante al
proceso de aproximar el valor de una magnitud bajo estudio a través de cierto
procedimiento numérico. El método de Euler, nombre con el que se identificara tal
procedimiento en el discurso escolar, permite la incorporacidn simultanea de las nociones
de razén de cambio y cambio acumulado, y propicia que las nociones de derivada e
integral se vean implicadas desde el inicio de un primer curso de Calculo. El efecto de esta
incorporacion simultdnea y temprana de dichas nociones se ha convertido en un objeto de
investigacion con el propdsito de consolidar la propuesta.

La busqueda de regularidades y dificultades en el ejercicio de dicho método, la
exploracién del uso de tecnologia actual a favor del aprendizaje buscado, la observacion
de diferentes acciones llevadas a cabo en el aula con el propdsito de estudiar la
incorporaciéon de las nociones de derivada e integral entretejidas con la problematica de
prediccion son, entre otras, inquietudes que la presente investigacion toma para si con el
compromiso de entender y proponer una innovacidon en la enseflanza del Cdlculo que
resulte viable en la realidad de la institucion educativa de la que ha surgido la propuesta.

Es en este sentido que se acota como pregunta de investigacion la siguiente:

¢Qué condiciones afectan la apropiacién en el estudiante de un procedimiento para
aproximar el valor de una magnitud que estda cambiando, utilizando para ello la
informacién de la razén de cambio de la magnitud?

Dicho de una manera sucinta: ¢Qué condiciones afectan la apropiacion en el estudiante
del Método de Euler?

Con el término apropiacion queremos referir cierta capacidad del estudiante para aplicar
dicho método en situaciones nuevas donde resulte apropiada su aplicacién para dar
respuesta a cuestiones relacionadas con la prediccidn del valor de una magnitud que esta
cambiando.

JUSTIFICACION

De acuerdo con Artigue, hay diversas razones que obligan en la actualidad a repensar la
manera en que el Calculo (Andlisis) es ensefiado; la situacion actual se caracteriza por un
“sentimiento general de crisis que parece trascender diferencias culturales” (2003, p.
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214). La investigacion, aclara, ofrece mucho en qué reflexionar, pero también tiene
limitaciones por su vinculacién con la complejidad del proceso educativo.

La investigacion puede informar reflexiones y elecciones, no puede guiar de una
manera mecanica, ni puede pedirsele hacerse cargo, de una manera cientifica, de
cuestiones que principalmente dependen de valores ideoldgicos y politicos. Mas
aun, sus resultados, contrario a teoremas matematicos, son dependientes del
tiempo y el espacio, e incluso si coherentes, no estan establecidos dentro de un
paradigma unificado y no guian a elecciones didacticas idénticas (Artigue, 2003, p.
221).

En el presente capitulo hemos mostrado propuestas que se han estado dando en el
modelo de ensefianza del Calculo y cuyas acciones marcan tendencias que afectan el
cémo ensefiar y/o el qué ensefiar. Hemos ubicado, en el tiempo y el espacio, la propuesta
surgida en nuestra institucion educativa que pretende ser una alternativa viable para
constituirse en un nuevo paradigma en dicha institucion. Si bien nuestra propuesta posee
bondades y limitaciones que hemos valorado sistematicamente a la luz de su ejercicio, su
consolidacién es materia del estudio que realizamos bajo la auténtica conviccién de que la
investigacion educativa debe ser una actividad rectora de la practica docente, que
comprometa a la toma de decisiones y que sustente la innovacion.

En el tiempo dedicado a construir la propuesta nos hemos sentido obligados a establecer
formalmente las nociones y procedimientos del Calculo. Pero, ¢hasta qué punto es esto
necesario cuando el estudiante ha ganado un significado para ellos y, con él, la
credibilidad de su utilidad para solucionar la problemdtica de prediccién que ha
acompainado al discurso? ¢No serd ésta mds bien una inquietud de quienes hemos
aprendido Matemadticas bajo una vision de sistema conceptual légicamente estructurado?
¢Qué tan conveniente seria que quienes tienen deseos y capacidad para trabajar la
Matemadtica en su presentacidon formal y rigurosa transiten antes por su calidad de
herramienta para resolver problematicas reales y vivan la necesidad de fundamentar el
conocimiento practico adquirido?

Tales inquietudes nos siguen acompafando y, a nuestro ver, comienzan a ventilarse en la
comunidad de investigadores. Eso entendemos cuando Artigue comenta que la transiciéon
hacia niveles elevados de conceptualizacién —objetos definidos formalmente— requiere
de reconstrucciones de una naturaleza diferente. “Los conceptos formalizados, como el
concepto formalizado de limite, no pueden ser construidos en continuidad con recursos
intuitivos asociados a la experiencia social y fisica” (2003, p. 219).

Con la presente investigacidn se quiere aportar al esclarecimiento de cuestiones como las
anteriores que sirvan de fundamento a nuevas perspectivas para la ensefianza de la
Matematica donde la realidad educativa de nuestros estudiantes, usuarios de la
Matemadtica, sea tomada en cuenta para su aprendizaje.
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OBJETIVO

Disefio y desarrollo de una secuencia didactica para la introduccion del paradigma
newtoniano del Cdlculo a través del procedimiento numérico reconocido como Método de
Euler.

La primera versién del disefo surge del proceso de revision y consolidacién de la
propuesta para la ensefianza del Célculo contenida en los libros de texto ya publicados.
Dicho disefio se vera fundamentado a través de investigaciones de tipo descriptivo y
exploratorio que se realizan secuencialmente a lo largo de tres semestres. Después de
explorar y describir lo ocurrido en el desarrollo de la secuencia durante cada semestre se
hardn interpretaciones e inferencias para la toma de decisiones y puesta en escena de la
siguiente implementacion.

La investigacion se apoya en el supuesto de que la practica de prediccién conduce el
discurso y confiere de significado a las nociones y procedimientos asociados a la razdn de
cambio y el cambio acumulado. Dicho significado permeard el discurso del Cdlculo de
modo tal que las nociones de derivada e integral aparecen entrelazadas en lo que a la
postre se constituird en el Teorema Fundamental del Calculo, y que sin embargo resulta
una verdad evidente ante la problematica de prediccidn. Otro supuesto en la investigacion
consiste en atribuir al uso de la tecnologia en pares de estudiantes la posibilidad de
facilitar los procesos involucrados y motivar su interaccién con el contenido matematico.
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CAPITULO II: FUNDAMENTOS

INTRODUCCION

Quienes hemos estado participando en la construccién de la propuesta de la que trata
esta investigacion, hemos debido reflexionar sobre nuestra concepciéon de la ensefianza y
el aprendizaje de las Matematicas; reflexion que hemos encontrado muy relacionada con
nuestra concepcidn de la Matematica misma. Pensamos la ensefianza como un proceso
centrado en la produccién de conocimientos matematicos en el ambito escolar que sean
propicios para su evolucidn y constitucién en una teoria; todo ello asemejando un tanto la
génesis del saber matematico. La Matematica ha llegado a consolidarse como una teoria
formal y rigurosa como producto de una problematica interna de fundamentacién, donde
la generalizacion y la organizaciéon del conocimiento generado exigen la ausencia del
significado que no sea propiamente el que le confiere la definicion del mismo dentro de
una estructura logica deductiva. Sin embargo, el origen del conocimiento no estd
relacionado con dicha problematica de fundamentacién, sino mdas bien con una
problematica real a la cual se estd intentando dar respuesta en beneficio del hombre. En
este sentido, nosotros como profesores, nos hemos cuestionado la pertinencia de mostrar
de inicio al estudiante un saber previamente construido, y hemos optado por buscar
nuevos medios que permitan acercar al estudiante a la produccién de un conocimiento
con significado y que sea la respuesta dada ante una problemadtica real; tratando de
garantizar las condiciones que permitan que este conocimiento sea a la vez propenso a
evolucionar y reconocido eventualmente en su caracter de sistema conceptual
I6gicamente organizado.

Actuamos acorde a tendencias actuales en la filosofia de las Matematicas que caracterizan
a esta ciencia, ante todo, como una actividad humana involucrada en la resolucién de
problemas; problemas que se pueden referir al mundo natural y social o bien pueden ser
internos a la propia Matematica. Entendemos que es como respuesta a estos problemas
externos o internos que los objetos matematicos surgen y evolucionan progresivamente:
procedimientos, conceptos y teorias. De este modo, si por una parte es cierto que las
Matematicas son un lenguaje, sin embargo, éste lenguaje no es a priori, sino que se ha
construido para comunicar los problemas y sus soluciones. Por otra parte, si bien las
Matematicas constituyen un sistema conceptual l6gicamente estructurado, no lo ha sido
asi a priori, sino que debemos entender que tal sistema ha emergido de la actividad de
matematizacién (Godino, 2003).

En este capitulo haremos una reseifa de los marcos de referencia sobre los cuales
apoyaremos la constitucién de la secuencia didactica y guiaremos la interpretacion de los
hechos ocurridos en su puesta en escena, todo lo cual serad realizado en el siguiente
capitulo. Ampliaremos elementos tocantes al Acercamiento Socioepistemoldgico que
hemos expuesto en el primer capitulo de Antecedentes de esta investigacién, ademas de
retomar elementos de una interpretacion de la Teoria de Situaciones Didacticas que
aborda mas de cerca la problematica del uso de esta teoria en el aula ordinaria de
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Matematicas. Para el analisis de las acciones de los estudiantes juzgamos conveniente
retomar elementos de la Teoria de Representaciones Semidticas asi como algunos
constructos relativos a Pruebas Situadas que nos permitan valorar la integracidon de
recursos tecnoldgicos entre las acciones de los estudiantes durante la secuencia con la
intencionalidad de apoyar el aprendizaje.

ACERCA DE LA SOCIOEPISTEMOLOGIA

Como hemos nombrado en los Antecedentes de esta investigacion, actuamos en apego a
la linea de investigacidn del pensamiento y lenguaje variacional dentro del acercamiento
socioepistemolégico a la problematica de la ensefianza del Calculo en el nivel medio
superior y superior de educacion. El estudio del pensamiento y lenguaje variacional “se
ocupa de los fendmenos de ensefianza, aprendizaje y comunicacién de saberes
matematicos propios de la variacidon y el cambio en el sistema educativo y en el medio
social que le da cabida” (Cantoral y Resendiz, 2003, p. 138).

La socioepistemologia, o epistemologia de las practicas sociales relativas al saber,
es una aproximacion tedrica de naturaleza sistémica que permite tratar con los
fendmenos de produccién y difusion del saber desde una perspectiva multiple,
pues articula en una misma unidad de andlisis a las interacciones entre la
epistemologia del conocimiento, su dimension sociocultural, los procesos
cognitivos que le son asociados y los mecanismos de su institucionalizacion via la
ensefianza (Cantoral, 2004, p. 1).

El acercamiento socioepistemolégico cuestiona la naturaleza del saber matematico, su
funcién y origen social y su relacidon con otras practicas de referencia. “M4ds aun e incluso
mas importante, la matematica escolar estd al servicio de otros dominios cientificos y
otras practicas de referencia, de las que adquiere su sentido y significado (Cantoral y
Farfan, 2003, p. 265).

Desde esta perspectiva, cobra importancia la construccidn social del conocimiento
matematico avanzado, con lo cual se da cabida al conjunto de interacciones, explicitas o
implicitas, que se establecen entre la epistemologia de la Matematica avanzada y las
practicas humanas altamente especializadas (Cantoral y Farfan, 2004).

La Socioepistemologia, a diferencia de otras aproximaciones epistemoldgicas, reclama el
papel que desempefia en la actividad humana el escenario histdrico, cultural e
institucional,

“la socioepistemologia se plantea el examen del conocimiento situado, aquel que
atiende a las circunstancias y escenarios socioculturales particulares. El
conocimiento, en este caso, se asume como el fruto de la interaccion entre la
epistemologia y los diversos factores sociales” (Lezama, 2005, p. 341).

Es por ello que el marco socioepistemoldgico nos permite apoyar la idea de la necesidad
de construir y consolidar un nuevo discurso escolar del Calculo que, si bien no obedece a
las leyes internas de la Matematica per se, sin embargo si resulte funcional, esto es,
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eficazmente adecuado para sus fines como parte integral del curriculo universitario y
preuniversitario. El caracter instrumental del sector curricular de Célculo en las diversas
carreras universitarias sugiere que en su disefio se atienda, sobre todo, la facilidad y
utilidad de su empleo en el andlisis de fendmenos relativos a otras areas del conocimiento
en las que el estudiante se vera involucrado.

Desde la perspectiva socioepistemoldgica se abre un panorama distinto con respecto a las
perspectivas epistemolégicas del conocimiento tradicional. Cantoral y Resendiz (2003)
comentan que el discurso dominante en las escuelas parece inhibir en el estudiante el
desarrollo de ideas variacionales ya que en la ensefianza no se plantean escenarios para la
significacion de la variacion. A pesar de ser el Cdlculo la herramienta matematica para
estudiar el cambio y la variacién, tradicionalmente se le asocia con el estudio de los
procesos inversos de derivacidon e integracion en un contexto simbdlico.

El panorama que se ofrece ahora es entender el porqué los sistemas de conocimiento se
constituyen socialmente. La aproximacion tedrica reconocida como socioepistemologia
“considera a las practicas sociales como ‘ciertas cosas’ que hacen los grupos humanos
para construir conocimiento. En este sentido la prdactica social norma la construccién del
conocimiento, es decir, manifiesta su constitucion social” (Cordero, 2005, p. 268).

Las tesis de doctorado de los colegas Juan Antonio Alanis (1996) y Ricardo Pulido (1997)
fueron realizadas en el Tecnolégico de Monterrey, bajo el marco de la escuela mexicana
de Matematica Educativa y dentro de la linea de investigacion del pensamiento y lenguaje
variacional. Estas investigaciones contemplan en su mayor parte un andlisis de corte
epistemoldgico, sin embargo, dicho analisis se motiva por el estudio de la problematica de
ensefianza y aprendizaje de saberes matematicos y su comunicacion en el aula
universitaria. Ambas investigaciones han impulsado el disefio de cursos, la produccién de
materiales y la publicacion de dos libros de texto en los que se ha tomado en cuenta los
procesos cognitivos y la asociacién de significados pertinentes para el estudiante como
usuario del Calculo en sus cursos de especialidad. Se ha propuesto un nuevo diseio del
discurso escolar acompanado de una estrategia de ensefianza apropiada con la idea de
iniciar al estudiante en el estudio del Calculo a través de la vinculacién de ideas predictivas
con ideas cinemdticas. Estas ideas jugaron un papel determinante en la génesis de esta
rama de la Matematica y permiten recrear un escenario en donde el estudiante se
introduce al Calculo entendiendo su utilidad para el estudio del cambio y la variacion.

Buendia y Ordonez (2009) plantean que “el ejercicio de practicas surgidas al matematizar
fenédmenos de variacién y cambio, como la predicciéon y la modelacién-graficaciéon, mas
que ser una habilidad tiene el status de generador de conocimiento” (p. 10). Coincidimos
con su apreciacién de la importancia de la Socioepistemologia al dar cuenta de la
construccion social del conocimiento matematico que sirva de base para el disefio de
situaciones donde las practicas sean desarrolladas de manera intencional. Esto abre la
posibilidad de incidir en el aula de forma que se reconozca ese caracter social de la
Matematica, aunque al mismo tiempo nos ha planteado de inicio el mantener una
distancia con respecto al curriculo tradicional estructurado en forma ldgica deductiva, lo
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cual no es algo simple de aceptar en el medio educativo, cuando un paradigma tradicional
ha gobernado las aulas.

Montiel (2005) comenta que se ha documentado como la idea de prediccién “generd una
cantidad considerable de resultados matematicos y que sirvio como base de la actividad
matemadtica a partir del siglo XVII” (p. 223). En particular, Cantoral y Farfan (2004)
fundamentan la formacion del binomio de Newton analizando, en la visidon sociocultural
de la época, el rol adquirido por la nocién de prediccion; nocién construida socialmente de
las experiencias diarias de los individuos.

Esto significa que en ciertas situaciones necesitamos conocer el valor que tomara
una magnitud especifica en el transcurso del tiempo. Entonces se requerira
determinar el valor tomado por la variable dependiente antes de que la
independiente avance del estado uno al estado dos. Pero como resultado de
nuestra imposibilidad de avanzar el tiempo a voluntad, deberemos predecir. En tal
caso, no contamos con razones para creer que el valor verdadero que se busca sea
distante de la expectativa que en principio generaran para nosotros los valores de
la forma en que ellas cambian y del cambio de sus cambios, y asi sucesivamente
(Cantoral y Farfan, 2004).

Lo dicho apoya nuestra eleccion del ejercicio intencional de la prdctica de prediccion como
eje del discurso para la generacién del conocimiento del Calculo en el aula que incluya la
reconstruccién de significados. Sin embargo, a diferencia del discurso tradicional del
Calculo, esta experiencia nos ha llevado a priorizar la emergencia de una estrategia para
construir la respuesta de prediccidn y que entrelaza las nociones principales de derivada e
integral. Con ello se desfavorece de inicio la organizacién légica del discurso pero se
favorece una tal donde la practica de prediccidn otorga sentido al discurso.

Entonces el acercamiento socioepistemolégico formula una linea de investigacién
que amplia la problematica. No sdélo considera epistemologias modelizadas a
través de la actividad matematica, sino también modelizadas a través de la
actividad humana. Y en consecuencia, compone una nueva base didactica (como
ciencia) para que la matematica escolar reorganice la obra matematica (Cordero,
2001, p. 207)

Esta reorganizacién de la obra matemadtica que se ha iniciado en nuestra institucién
educativa se distingue de la organizacidon que se presenta en lo que hemos reconocido
como el paradigma tradicional en la ensefianza del Cdlculo, lo cual nos ha introducido en
una problematica para la adaptacion al nuevo discurso. En esta problemdtica hemos
debido considerar especialmente la dimensién social, analizando las oportunidades que
las condiciones de la institucion puedan generar. En ese sentido, el rdpido y eficaz acceso
en el aula para el uso de algunos recursos tecnoldgicos se ha integrado al discurso para
potenciar el logro del aprendizaje buscado.

Una caracteristica que ofrecen en la actualidad muchos recursos tecnolégicos es el acceso
al gréfico de una funcion expresada algebraicamente. Esta caracteristica, lejos de ser
catalogada como una ventaja en primera instancia, debe ser considerada como una nueva
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variable en la investigacion educativa, valorando sus bondades y limitaciones para el
aprendizaje de las Matematicas. El acercamiento socioepistemolégico ha planteado su
postura con respecto a la graficacién de funciones al proponer la necesidad de establecer,
previo al estudio del Célculo, un isomorfismo entre el lenguaje algebraico y el grafico
(Cantoral y Farfan, 1998).

Cordero (2001) distingue en la grafica un elemento que pertenece mas al tipo de
herramientas que el hombre ocupa al hacer Matemadticas que a un elemento de la
estructura matemadtica en si; en este sentido, no es el construir la representacién grafica
de una funcidn lo que interesa, sino el hacer de la grafica una forma de argumentacion en
si misma. Como comentan Buendia y Ordofiez (2009), nuevas investigaciones proponen el
uso de graficas para resignificar situaciones, “pues la graficacion, en el seno de la
modelacién, ofrece un medio que soporta el desarrollo del razonamiento y la
argumentacion” (p. 16).

En el momento de considerar la interaccion con el nuevo discurso en el aula, cobran
importancia los aspectos cognitivos. Cordero (2001) argumenta que el estudio del
desarrollo cognitivo se ha ampliado seglin lo manifiestan las tres fases siguientes. La
primera contempla un enfoque en los procesos intelectuales del individuo, resultado de
las investigaciones cldsicas basadas en la teoria de Piaget. La segunda fase cambia el
enfoque hacia aspectos de la cognicién social al considerar que los procesos de
pensamiento se someten socialmente y el aprendizaje es un proceso que toma lugar en un
marco de participacion (no sélo en la mente del estudiante). En la tercera fase se enfatiza
un enlace entre las restricciones contextuales y la adquisicién del conocimiento, esto se
conoce como la accién o cognicidn situada, donde el lenguaje desempefia un papel crucial
en el proceso social de aprender. La nocién de socializaciéon (enculturacién) es factor
central en esta perspectiva donde el proceso instruccional se interpreta como proceso de
socializaciéon. Cordero puntualiza que este proceso marca una independencia del
contenido matematico y asi no atiende por completo a la problematica fundamental que
ha asumido el acercamiento socioepistemoldgico al proponer la reconstruccién de
significados como la fuente que posibilita la reorganizacién de la obra matematica. De
esta manera la dimension epistemoldgica desempefia un papel fundamental al proveer
marcos de referencia del contenido matematico para hacer la selecciéon de situaciones
sobre las cuales habra que articular luego la componente social.

Cordero (2005) denomina “situacién de cambio (SC) a aquél fenédmeno de variacion que
incluye un cambio de una cantidad inicial que, bajo un proceso es transformada en otra,
siendo ésta el valor ultimo en el proceso” (p. 280). Para nuestros fines, la SC estara
organizada por dos aspectos que le son inherentes, la nociéon de prediccion en tanto
practica social, asi como la nociéon de acumulacién como préctica social detonada por la
practica de predecir (Mufioz, 2006b).

Para la puesta en escena en el aula cabe retomar el papel que juegan las explicaciones
como medio de interaccidn discursiva en el aula a disposicién del profesor o el estudiante
para unir o enlazar las ideas. La explicacion es un recurso discursivo que tiende a
comprender una nocidn o idea, un hecho, objeto o fenédmeno, que va mas alla de dar una
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descripcion, tratando de encontrar las causas que lo provocan o permiten entenderlo.
Para el acercamiento socioepistemoldgico interesa estudiar “las prdcticas discursivas en la
interaccion en el aula para indagar el papel de la explicacion en la construccion del
conocimiento en el contexto escolar” (Cantoral y Resendiz, 2003, p. 140).

ACERCA DE LA TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

La Teoria de Situaciones Didacticas de Guy Brousseau representa un paradigma de
acercamiento a la educacidn en matematicas que se focaliza hacia los procesos de
interaccion matemadtica, incluyendo las relaciones entre el conocimiento matematico, el
profesor y los estudiantes entre sus supuestos mas bdsicos. Su propdsito principal es
describir el funcionamiento de los procesos de ensefianza aprendizaje de las matematicas
elaborando conceptos tedricos para modelar las diferentes fases de este proceso y los
mecanismos de regulacién de las interacciones didacticas entre profesor y estudiantes
(Steinbring, 2005).

En su teoria, Brousseau distingue el conocimiento del saber; el conocimiento se produce
en una situacién particular especifica, en cambio, el saber es un producto cultural que ya
ha sido previamente estructurado y organizado. De este modo, Brousseau considera que
la ensefianza es una actividad que requiere de conciliar dos procesos: de adaptacién
independiente y de aculturacion (Brousseau, 2000).

Desde nuestro punto de vista un aporte fundamental de Brousseau al estudio de los
procesos de aprendizaje de las Matematicas en el contexto escolar ha sido la inclusidn del
medio en el cldsico tridngulo didactico de profesor, estudiante y saber. El medio se define
como el objeto de la interacciéon de los estudiantes y las condiciones en que debe
realizarse. Al parecer una acepcion un poco mas amplia de medio incluye las acciones del
profesor, las instrucciones que da, las restricciones que pone, las informaciones y las
ayudas que proporciona, incluso se puede agregar la expectativa que tiene sobre la accion
de los estudiantes y los mecanismos que utiliza para transmitirla.

En los dltimos afios se ha realizado un importante trabajo tedrico para extender los
conceptos de la Teoria de Situaciones Didacticas de tal manera que puedan adaptarse al
estudio de las clases regulares, dirigiendo las interrogantes cada vez mas de cerca al
trabajo real del profesor en relacidén con el contenido matematico y el aprendizaje en el
estudiante. Enseguida seran planteadas las necesidades de esta ampliacion a través del
capitulo que Sadovsky (2005) desarrolla dentro del libro Reflexiones Tedricas para la
Educacion Matematica.

El nombre del capitulo de Sadovsky (2005) es sugerente: La Teoria de Situaciones
Didacticas: un marco para pensar y actuar la ensefianza de la matematica. En él retoma
algunos conceptos de esta teoria y, ante la certeza de que entre el saber tedrico y la
practica existen personas, instituciones, creencias, responsabilidades y exigencias (lo cual
condiciona la escena que sucede en clase), la autora reflexiona sobre la distancia entre el
modelo tedrico de la Teoria de Situaciones Didacticas y la compleja realidad de las aulas.
Su escrito se nutre de numerosas discusiones con colegas muy cercanos a los
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fundamentos de esta teoria y, como comenta, aunque necesariamente ésta se encuentra
separada de la realidad, sin embargo su funcién es brindar elementos para intervenir en la
realidad. Sadovsky se dispone por tanto a desarrollar su propia interpretacion.

Una teoria es un recorte, un modelo que intencionalmente selecciona algunos de
los aspectos del proceso que se quiere estudiar. Por eso carece de sentido
atribuirle desajustes con respecto a la realidad: no se pretende atrapar todo, no se
anuncia lo que va a ocurrir, no se garantiza que las cosas vayan a transitar de la
mejor manera posible (Sadovsky, 2005, p. 16).

Ciertamente los conceptos tedricos se vuelven herramientas cuando permiten conocer
nuevos asuntos; para nuestros fines, los conceptos tedricos de la Teoria de Situaciones
Didacticas que seran retomados en este apartado, asi como los sugeridos de la
interpretacion de Sadovsky, permitirdn nutrir nuestra reflexion sobre el proceso de
escenificacion de la secuencia didactica, reflexion que contempla el precisar y organizar
todo lo relativo a la manera en que la situacidon deberd ser ejecutada e interpretada en el
aula escolar.

Sadovsky (2005) sefala que los elementos centrales de la Teoria de Situaciones Didacticas
quedan esbozados a partir de tres hipdtesis. La primera establece que el estudiante
aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, dificultades vy
desequilibrios, un tanto como lo ha hecho la sociedad humana. En este sentido, interesa
fomentar la interaccién del estudiante con ese medio del cual el conocimiento pueda ser
construido. Esta vision es muy acorde a nuevas tendencias educativas donde se proclama
el aprendizaje activo o el papel protagénico del estudiante en su proceso de aprendizaje;
sin embargo, la idea de un medio que procure dicha construccién, es algo que la Teoria de
Situaciones Didacticas aporta de manera singular.

La segunda hipétesis de la teoria establece que un medio sin intenciones didacticas es
insuficiente para inducir en el estudiante todos los conocimientos culturales que se desea
qgue él adquiera. En este sentido se rescata la posicion del profesor como representante
del saber matematico y su responsabilidad de imprimir al medio aquéllas caracteristicas
gue permitan el logro de una intencién de aprendizaje previamente concebida. El papel
del profesor no acaba en el disefio pues al llevar este al aula, se producirdan conocimientos
como respuesta a situaciones particulares y faltard lograr su evolucién en un saber
matemadtico, lo que significa arribar a un sistema organizado de conocimientos que
permiten abordar cuestiones que van mucho mas alld de los contextos que hicieron
posible la produccion de tales conocimientos. Este asunto no emerge de manera
automatica como producto de la interacciéon con una situacién especifica sino que se
requiere de un trabajo de reflexion sobre las situaciones y sobre las acciones realizadas a
propdsito de las mismas. Sera la interaccidn entre profesor, estudiante y conocimiento lo
gue brinde esta oportunidad para la evolucion de conocimiento en saber.

La tercera hipdtesis plantea que para todo conocimiento es posible construir una situacién
fundamental, que puede comunicarse sin apelar a dicho conocimiento y para la cual éste
determina la estrategia dptima. Sadovsky (2005) comenta sobre los alcances de la nocién
de situacién fundamental, y es a través de ello que podemos ahora puntualizar que la
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posicion que estamos tomando al hacer la presente investigacion, propone el lograr que el
estudiante se vea enfrentado a una problemadtica de la que surja el conocimiento
relacionado con el Calculo como la estrategia dptima para dar solucion a la problematica
en cuestion. No estamos persiguiendo el construir diversas situaciones haciendo surgir
secuencialmente nociones aisladas del Cdlculo; nuestro propdsito esta ligado mas bien al
de proponer aquélla problematica que promueva el surgimiento del Calculo en si como la
estrategia 6ptima de solucién. En ese sentido, nociones y procesos deben surgir
relacionados y ubicados desde una perspectiva global, acorde con la cual se identifica su
pertinencia.

De las hipodtesis anteriores se advierte que Brousseau propone un modelo para la
produccién de conocimientos tomando los supuestos centrales de la epistemologia
genética de Jean Piaget, y refiere a la constitucién del conocimiento matematico como el
resultado del reconocimiento, abordaje y resolucion de problemas. Reconoce ademas la
necesidad de evolucidn de ese conocimiento en el saber, esto es, en la Matematica, la cual
estd siendo concebida como un conjunto organizado de saberes producidos por la cultura.
Este marco tedrico toma una posicion clara ante el aprendizaje y la ensefianza, ademas de
sostener una concepcion de la Matematica.

Su toma de posicidon se plasma incluso en la concepcion de la clase como una comunidad
matemadtica para la produccién de conocimiento donde el profesor, ademds de miembro,
es el representante del saber. Esto nos resulta particularmente interesante porque
permite puntualizar “la relacién entre el conocimiento matemdtico que habita en la
escuela y el que se produce fuera de ella” (Sadovsky, 2005, p. 18).

Para Brousseau el conocimiento no es necesariamente explicitable, es un medio
transmisible de controlar una situacién y obtener resultados de acuerdo a una expectativa
y exigencia social. El saber, en cambio, es el producto cultural de una institucién cuyo
objetivo es identificar, analizar y organizar los conocimientos para facilitar su
comunicacion. La conversiéon de conocimientos en saberes se controla a través de
procesos colectivos de debates que son gestionados por el profesor aunque siempre se
presuponen reconstrucciones personales de los estudiantes.

Vale la pena hacer un lugar en este apartado para precisar con mayor profundidad algunas
concepciones en la teoria de Brousseau que nos hagan entender la inquietud de Sadovsky
por interpretar y ampliar su perspectiva.

Concepcién de ensefianza. El proceso de ensefianza es un proceso centrado en la
produccién de los conocimientos matematicos en el dmbito escolar. Con producir se esta
suponiendo establecer nuevas relaciones y transformar y reorganizar otras. Se implica
ademas el validar esos conocimientos segun las normas y procedimientos aceptados por
la comunidad matemadtica en la que la produccidn tiene lugar.

Concepcidén de aprendizaje. Se aprende, esto es, se produce conocimiento, adaptandose a
un medio que es factor de contradicciones, dificultades y equilibrios. Se manifiesta a
través de respuestas nuevas.
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Concepcidn de clase. Se concibe la clase como una comunidad matematica de produccién
de conocimiento. Ese proceso de construccion de conocimientos matematicos se realiza a
través de dos tipos de interacciones basicas: la del estudiante con la problemdtica que
ofrece resistencias y retroacciones que operan sobre los conocimientos que estan puestos
en juego y la interaccién del profesor con el estudiante a propdsito de la interaccion de
este con la problematica matematica. El profesor es a la vez miembro de la comunidad y
representante del saber.

Concepcién de situacion adiddctica. Concepto para describir las interacciones entre
estudiante y medio que dan lugar a la actividad de produccion de conocimientos
matemadticos del estudiante que es independiente de la mediacidn del profesor. El medio
incluye una problemadtica matematica inicial que el estudiante enfrenta con sus propios
conocimientos y produce conocimiento a partir de las interpretaciones que hace sobre los
resultados de sus acciones, que son las retroacciones del medio. Se consideran dos
condiciones inherentes a la situacion adiddctica: poder elegir entre varias estrategias y
poder identificar una finalidad.

Como modelo tedrico la situacion adidactica implica conocimientos en juego con una
complejidad que requiere de tiempos de elaboracién prolongados, por ende, que se
implementa varias veces; es mas bien pensada como un tipo de problema con condiciones
variables cuyas particularidades se fijan cada vez. En nuestra investigacion, este tipo de
implementacidn resulta ser una caracteristica que se adecua a nuestros fines.

Concepcién de variables didacticas: Cambios en datos o condiciones en la situacidon que
exigen que el estudiante modifique las relaciones que pone en juego en su interaccién con
la situacion.

Concepcién de contrato didactico. Concepto para describir y explicar las interacciones
entre profesor y estudiante a propdsito de la interaccién del estudiante con el medio. En
él se contempla la comunicacion del profesor de aspectos relacionados con el
funcionamiento del conocimiento matematico que se estd tratando en la clase. Esta
comunicacion es a veces explicita y muchas veces implicita, y se lleva a cabo a través de
palabras, gestos, actitudes y silencios que se suceden de tal modo que dan lugar a la
negociacion de significados, transmisidon de expectativas e inferencias de los modos de
hacer. El contrato didactico que subyace al funcionamiento del conocimiento matematico
se rige por normas o reglas. Sin la relacidn contractual que une a estudiantes y profesor a
propdsito de los objetos matematicos, “la escena didactica -que eventualmente pusiera
en funcionamiento una interaccion adiddactica- ni siquiera podria arrancar” (Sadovsky,
2005, p. 48).

Concepcién de normas matematicas. Ante las practicas cotidianas llevadas a cabo en el
aula los estudiantes hacen representaciones internas sobre lo que esta permitido y lo que
no es posible en relacién a cierta cuestién matematica, estas representaciones quedan
establecidas en forma de normas matematicas. Pueden ser de naturaleza diferente en el
sentido de que pueden referirse a los conceptos matematicos (por ejemplo, que una
funcion siempre se define mediante una férmula) o pueden referirse a la forma de
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abordar problemas (por ejemplo, dos procedimientos equivalentes para un problema no
dan necesariamente las mismas soluciones). El estudiante podrd justificar algunas de estas
normas, o simplemente las acepta y las pone en juego sin cuestionamiento alguno.

Concepcién de devolucién. Ante la condicién del aprendizaje de adaptacidon a un medio,
Brousseau define el rol del profesor de devolucién al estudiante de la responsabilidad de
hacerse cargo del problema que se le ha propuesto. Se llama devolucién a la actividad por
medio de la cual el profesor intenta que el problema que se le plantea al estudiante se
convierta en su problema y lo conciba libre de presupuestos didacticos, siendo el
estudiante el Unico responsable de resolverlo.

Concepcidén de institucionalizacién. Ademas de la devolucién, el profesor también juega
un papel esencial en el proceso de transformacion de los conocimientos en saberes. El
profesor debe considerar los acontecimientos ocurridos en clase y relacionar esas
producciones con los conocimientos culturales o del programa. El profesor debe buscar
qgue el estudiante identifique “oficialmente” un objeto de ensefianza y a su vez, debe
reconocer “oficialmente” el aprendizaje del estudiante; este doble reconocimiento es el
objeto de la institucionalizacion. Durante la parte final del proceso de institucionalizacion
el profesor ayuda a descontextualizar y formalizar el conocimiento aprendido como saber.

Concepcién de memoria didactica. Se introduce este concepto de memoria diddctica para
estudiar la influencia en el aprendizaje de referencias sobre el pasado “matematico” de
los estudiantes. Se considera que la evocacion de la experiencia matemadtica con relacién a
conceptos cercanos a los que se esta tratando en un determinado momento y lugar
influye de manera decisiva en el aprendizaje. Brousseau sefiala que el sistema didactico,
en cierta forma funciona “sin memoria” en el sentido de que cuando el profesor requiere
en el aula del uso de conocimientos elaborados tiempo atrds, no puede activar estos
conocimientos recurriendo a las situaciones de aprendizaje vividas efectivamente por los
estudiantes. Como desconoce esas situaciones, se ve de alguna manera obligado a
referirse a esos conocimientos en un modo descontextualizado, esto es, en el modo
culturalmente establecido y utilizado para expresar el saber. Se produce entonces una
ruptura entre el discurso del profesor y los conocimientos del estudiante que se interpreta
como “olvido”; como no reconocen el modo como el profesor refiere al conocimiento
(pues no corresponde con el modo especifico en que tuvieron oportunidad de aprenderlo)
simplemente manifiestan no haberlo estudiado antes.

Desde nuestra perspectiva consideramos un acertado aporte de Sadovsky (2005) al
comentar que para que se genere el juego de acciones y retroacciones a propésito de una
problematica matematica es necesario que el estudiante se encuentre en posicion de
produccidén e interpretacién de los resultados de sus acciones, y ademas, es necesario que
la forma en que sea planteado el problema le brinde la oportunidad de validar las
acciones. Estas caracteristicas que la teoria supone, se ven afectadas en el escenario real
del estudiante que asiste a su clase de Matematicas, donde “la cognicion esta atravesada
por muchisimas cuestiones, entre las cuales las afectivas e institucionales tienen gran
peso” (p. 25).

37



Es claro que las condiciones contempladas en una situacién adidactica no garantizan el
aprendizaje; como Sadovsky bien sefiala, no hay modelo tedrico que pueda garantizar el
trabajo personal que supone aprender. Sin embargo, para el investigador que diseiia y
estudia una situacién didactica, el tener presente el modelo teérico propicia el analisis de
motivaciones cognitivas que conduzcan a producir ciertas estrategias, eso ademas de la
identificacion de elementos que puedan devolver al estudiante informacién sobre
consecuencias del conocimiento que ha producido y provocar la evolucién de los
conocimientos que puso en juego inicialmente. Este andlisis produce informacién “a
priori” (independiente de la experiencia) anticipando las potencialidades de la situacién, lo
que permite construir “observables” (aquello que uno cree comprobar) lo que resulta
esencial para interpretar los sucesos en el aula al llevarse a efecto la experiencia.

Sadovsky (2005) comenta que, desde su punto de vista, Brousseau propone marcas
tedricas para las funciones del docente, pero que no pretende decir cuales son los gestos
efectivos del profesor de modo que se lleve a cabo certeramente la devolucién, ni
tampoco pretende proveer del discurso efectivo al profesor para que se lleve a efecto la
institucionalizacién. A su forma de ver, no existe acto del profesor que garantice del
estudiante el hacerse responsable del problema en el sentido que Brousseau lo plantea.
En base a esto Sadovsky propone la discusién de los procesos de devolucién e
institucionalizaciéon concebidos como procesos imbricados y, en cierta medida,
contemporaneos. Entendemos en ello la existencia de ambos procesos al mismo tiempo y
superpuestos parcialmente. A nuestro juicio, esta propuesta de la autora representa una
mejoria para la aplicacion de la Teoria de Situaciones Didacticas en el aula escolar.

Sadovsky (2005) comenta dos trabajos que avanzan en la conceptualizacion del rol del
profesor y le marcan la pauta para reflexionar sobre los conceptos de devolucién e
institucionalizacién concebidos como procesos; los trabajos son referidos a las
investigadoras francesas Marie-Jeanne Perrin Glorian y Claire Margolinas. De acuerdo con
ellos la devolucidn se concibe como un proceso de negociacidn con el estudiante que se
sostiene durante todo el transcurso de la situacién adidactica. Por ejemplo, pudiese
ocurrir que los conocimientos de los estudiantes necesarios para abordar la situacién
adidactica no fueron activados durante su interaccidon con ella y entonces el profesor
deberia intervenir para provocar dicha activacién de conocimientos intentando sostener al
estudiante en la situacion. Un poco mas alld la posiciéon de Perrin Glorian sostiene la
posibilidad de una devolucién a posteriori como un retorno reflexivo sobre las acciones
desplegadas durante la situacién adidactica para aquellos estudiantes que no
respondieron de forma cientifica.

Al respecto del concepto de memoria didactica donde se observa que los profesores
utilizan modos “Unicos o universales” de referirse a los objetos matematicos suponiendo
gue eso permite a los estudiantes reconocerlos en diferentes circunstancias, Sadovsky
sefiala que de este modo la teoria explica el “olvido”, pero a la vez apunta a la necesidad
de construir estrategias didacticas que consideren ese tipo de “olvidos”. Comenta que
Perrin Glorian retomando esta problematica, identifica un tipo de situaciones que titula de
evocacion para fortalecer los procesos de despersonalizacidon y descontextualizacién de
conocimientos. Estas situaciones se refieren a dar lugar a la evocacion de una o varias
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situaciones que ya fueron tratadas anteriormente sobre cierto tema, provocando la
reflexion sobre ellas sin realizarlas nuevamente. Situaciones de este tipo se refieren a una
serie de problemas sobre un tema que abarcard un tiempo prolongado para su
aprendizaje. Con ellas se pretende integrar una serie de problemas en un proceso que se
interioriza con un nuevo sentido, y al relacionar diferentes situaciones se articulan viejos y
nuevos conocimientos.

A nuestro parecer, Sadovsky (2005) hace un sefialamiento oportuno acerca de la
necesidad adicional de que el estudiante tenga un proyecto de aprendizaje que le permita
iniciar un proceso de descontextualizacion de los conocimientos que va a producir. Si el
estudiante no tiene este proyecto, el profesor, ejerciendo la devolucidn para darselo, a la
vez estard ejerciendo la institucionalizacién. Ademds del imprescindible deseo por
aprender, este proyecto del estudiante “supone un futuro que se inscribe en el pasado y el
presente escolar” (p. 45). El estudiante debe tomar en cuenta la representacién que tiene
del saber cultural relacionado al momento de interactuar con la situacidn y debe nutrir
ese saber de lo que ha ido organizando y estructurando como producto de su practica
escolar. Esa “imagen cultural” incluye las expectativas que el estudiante piensa que se
tienen de él en cuanto a lo que se quiere que aprenda y que relacione con otros
problemas anteriores, y todo esto condiciona su produccién.

A nuestro juicio, este concepto de proyecto del estudiante funciona como una especie de
“devolucion” que el estudiante ejerce para si mismo, porque es como reflexionar en su
responsabilidad matematica sobre los problemas que la situacién le presenta. Por otra
parte, desde nuestra perspectiva, el momento mismo en que una situacién adiddctica es
llevada al aula escolar, el papel del profesor o su influencia no puede ser aislada del
evento que, al fin y al cabo, estd enmarcado en una instituciéon educativa, donde rol de
estudiante y profesor quedan sobredeterminados. El estudiante, tal vez no de manera
consciente, pero esta habituado a responder en su papel de tal; debe “jugar el juego” que
implica concentrarse y actuar ante la situacidn que el profesor le ha presentado; en cierta
forma, la participacion del profesor esta incluida en su percepcién. En este sentido, el
ambiente social en el que se propone la situacion adidactica ya lleva implicito cierto nivel
de interaccion entre estudiante y profesor.

Sadovsky (2005) expresa no estar de acuerdo en la oposicién que hace Brousseau entre la
adaptacion al medio y la adaptacién al deseo del profesor. Brousseau expresa que el
estudiante no podria aprender sin la intencionalidad del profesor en la relacion didactica 'y
los conocimientos que el estudiante necesita aprender sobrepasan lo que pudo haber
construido en las interacciones adidacticas. Sin embargo, si no funcionara la relacion de
contrato que une al estudiante con el profesor en relacion a los objetos matematicos, la
interaccion adidactica no se produciria. Las elaboraciones del estudiante ocurren entre las
resistencias del medio y el deseo del profesor.

Sadovsky y Sessa (2005) argumentan sobre la ineludible dimensidn social de la emergencia
de algunos conocimientos; en algunos casos la naturaleza del problema hace necesaria la
interaccion en clase entre los estudiantes, lo cual puede establecerse como las
retroacciones de los pares. Esta interaccién puede sobrepasar la organizacion social que
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se asumid en el analisis a priori sobre la situacion didactica, lo que provoca que el modo
en que un estudiante aborda el problema pueda llegar a modificar lo que otros
estudiantes decidan hacer. A la vez esta interaccidn entre soluciones diferentes puede ser
fuente de nuevos problemas que el profesor sea capaz de reconocer y encontrar un
sentido a su planteamiento para confrontar a los estudiantes, problematizando de este
modo las cuestiones surgidas de la interaccién. Se ilustra esto al referir la investigacion
relativa a la transicién aritmética — algebra donde se constaté la emergencia de
conocimientos en el transcurso del debate ocurrido durante clase después de la
interaccion adidactica de cada estudiante con cierto problema. Cabe sefalar que este
problema propone un cambio drastico en las practicas matematicas comunes de los
estudiantes porque solicita no sélo hallar las soluciones del problema, sino asegurarse
ademas que se han encontrado todas las soluciones posibles. En el trabajo referido se
muestra que las diferencias entre las producciones de los estudiantes constituyeron una
fuente de desequilibrio en la clase que generd el surgimiento de nuevas preguntas. Los
estudiantes pueden verificar sus soluciones pero no tienen modo de asegurar que no hay
otras soluciones; “establecer un procedimiento para generar cualquier solucion posible
requeriria poner una estaca en las relaciones matematicas inherentes al problema y eso se
representaria a través de nuevas herramientas semidticas” (p. 93).

Sadovsky (2005) comenta que el momento de “la confrontacién entre las diferentes
producciones de la clase funcioné como una primera retroaccion al punto de vista de cada
alumno vy, a la vez, dio sentido a la busqueda de criterios para establecer cémo se sabe
cuantas soluciones hay” (p. 50). La interaccidon con soluciones diferentes puede hacer
surgir nuevos problemas, algunos de los cuales sélo pueden ser planteados por el profesor
que es el Unico que puede reconocerlos como tales. Ejemplifica esta afirmacién con un
hecho reconocible: los estudiantes pueden pensar en dos procedimientos correctos de un
problema que producen respuestas diferentes. Sélo cuando salgan a la luz esas diferencias
y sean fuente de conflicto como producto de la interaccidon entre los estudiantes,
entonces el profesor podra intervenir para plantearlo como problema a discutir. Llegar a
establecer la norma segun la cual dos procedimientos son equivalentes si y sélo si llevan a
la misma solucién es algo que necesita tanto de la interaccidn entre pares, para que
emerja la cuestién, como de la intervencién del profesor al plantear el problema a discutir.

De este modo Sadovsky (2005) ha planteado una relacién entre lo didactico y lo adidactico
apoyandose en resultados del estudio de las discusiones colectivas generadas en clase.
Confirma que los estudiantes producen conocimiento en el marco de la situacion didactica
cuando se realizan debates en los cuales las intervenciones de estudiantes y profesor se
realizan desde una posiciéon en la que se preserva la autonomia intelectual. Se inclina
hacia considerar que lo que determina una situacién adidactica es la posicidon que sostiene
el estudiante y el docente, y no la interaccion del estudiante con la problematica de forma
independiente a la intervencién del profesor.

Pensar la situacién adidactica en términos de la posicidon que sostiene el estudiante por el
tipo de reconocimiento que hace del profesor, permitiria estudiar la intervencién del
profesor no como compensacion de las insuficiencias de un medio, sino como un modo de
intervencién que puede enriquecer la calidad de las relaciones que el estudiante establece
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en su interaccion con el medio. La devolucion no se haria por la interaccién directa del
profesor con un estudiante, sino que funcionaria a través de la gestion de toda la clase
que, sosteniendo el debate, instruye con respuestas que obedecen a razones. Sadovsky
subraya la necesidad de construir una posicion del estudiante como sujeto que entabla un
intercambio intelectual con el profesor.

A nuestro juicio, la acertada aportacidon de Sadovsky pareciera dar crédito a una especie
de “devolucidon colectiva”. Esa separaciéon de lo adidactico ciertamente es util como
preambulo a la escenificacién de la situacion diddactica, cuando el disefio es materia de
estudio; sin embargo, en la practica del aula escolar actual, el dar cabida a la reflexion
conjunta de lo que la situacién adidactica provoca debiera ser valorado al servicio de la
produccién del conocimiento. No seria asi probablemente en estudios de caso, donde
existe un mayor control de los eventos, pero si cuando el interés del investigador estd
puesto en la practica docente que ocurre en el aula escolar.

El salon de clases puede ser considerado como un sistema didactico complejo,
donde uno puede observar la interaccion entre la ensefianza y el aprendizaje
conformados en parte por la institucién escolar que designa el curriculo e impone
restricciones de tiempo, pero también no completamente determinado por la
institucion. Como resultado, el estudio del salén de clases ofrece al investigador
una oportunidad para medir las fronteras de libertad que quedan al respecto de
elecciones sobre el conocimiento a ser enseifado y las formas de organizar el
aprendizaje de los estudiantes (Laborde y Perrin-Glorian, 2005, p.2).

Margolinas (2004) comenta que paraddjicamente, el hecho de que el profesor no
estuviese considerado a priori como parte de la investigacion al hablar de situacién
adidactica, esto ayudé a determinar el necesario papel del profesor durante los procesos
complementarios de devolucion e institucionalizacién. Sin embargo, el cuestionamiento
gue se ha estado dando es en relacidn a aislar estos procesos de la situacién adidactica.
Cuando el profesor entrega un problema a ser resuelto sin agregar mas nada, se puede
decir que los estudiantes interactdan con el problema a diferentes niveles; la mayoria de
estas interacciones no le son visibles al profesor, y aun y cuando haya observado algun
elemento, requiere de tener cierto conocimiento para interpretar lo que esta viendo
ocurrir. Entonces, la actividad intelectual del profesor puede ser muy importante para
modificar el rumbo del aprendizaje, en cambio si no se considera dicha actividad entonces
“en la situacién didactica el profesor tomara algunas decisiones que pueden ser explicadas
sélo por la necesidad del plan general, y no por la situacién real o posible” (p. 173).

Margolinas, Coulange y Bessot (2005) refieren como aprendizaje diddctico a una parte
especial del conocimiento del profesor que se aprende en la experiencia dentro del salén
de clases mediante la observaciéon de la actividad matematica de los estudiantes cuando
estan interactuando con un problema. Proponen un modelo de actividad del profesor que
“representa mas al modo en que el investigador planifica la experimentacién en el salén
de clase que el trabajo del profesor en realidad” (p. 207). Este modelo establece
diferentes niveles de actividad del profesor y que se asignan con los valores numéricos
desde +3 hasta -1 asociados de la siguiente manera:
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Valores y concepciones acerca del aprendizaje y la ensefianza

+3 Proyecto educativo: valores educativos, concepciones del
aprendizaje, concepciones de la ensefianza

El proyecto didactico global

+2 | g proyecto didactico global del cual forma parte la secuencia de
lecciones planeada: nociones a estudiar y aprendizaje por adquirir

El proyecto didactico local

+1 | g proyecto didactico especifico en la secuencia de lecciones
planeada: objetivos, organizaciéon del trabajo

Accidn didactica

Interaccion con estudiantes, decisiones durante la accién

Observacion de la actividad de los estudiantes

-1 Percepcién de la actividad de los estudiantes, regulacién del trabajo
de los estudiantes

En cada nivel, comentan, el profesor debe tratar con al menos dos componentes, la
superior y la inferior, lo que le crea una especie de tension; por ejemplo, situado en la
accion didactica (0) donde interactua con los estudiantes, siempre debera estar ligado a su
proyecto didactico (+1), pero a la vez deberd de estar atento al surgimiento de dificultades
en los estudiantes (-1).

Este modelo de actividad del profesor nos resulta adecuado como una herramienta para
situar la experiencia didactica de la que nos ocuparemos en esta investigacion. Por medio
de él podremos hacer explicita nuestra posicién como profesor e investigador ante la
ensefianza y el aprendizaje, asi como nuestra concepcion del objeto a ensefiar aprender
plasmado en un proyecto didactico global; podremos situar dentro de este nuestro propio
proyecto local y llevarlo a escenificacidén en el aula, donde el conocimiento diddctico en la
observacion (conocimiento relativo al nivel -1) pueda ser generado. Como Margolinas,
Coulange y Bessot (2005) expresan acertadamente, la nocion de medio de Brousseau
puede ser aqui utilizada para referir este medio diddctico que favorece la construcciéon del
aprendizaje didactico del profesor.

Por su parte, Hersant y Perrin-Glorian (2005) retoman la problematica que tiene el
profesorado en Francia al seguir las recomendaciones del curriculum oficial. Cuando se
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deja la iniciativa al estudiante en la solucién de un problema, el profesor incrementa su
nivel de incertidumbre al requerir que su proyecto de enseflanza se mantenga en curso,
porque “el conocimiento producido como respuesta a un problema debe ser reconocido
como el conocimiento tal como es propuesto por el curriculo” (p. 114). Las autoras
sugieren que, probablemente sea esta situacion restrictiva (de anteponer el curriculo y
conectar su ensefianza con el conocimiento que usan los estudiantes al resolver el
problema propuesto) la que ha llevado a los profesores de secundaria a sustituir la
tradicional "exposicidén de ejercicios" por la practica de una especie de "cursos de didlogo"
gue se basan en interacciones cortas entre el profesor y los estudiantes. Es en el estudio
de este tipo de cursos que los investigadores educativos han identificado una practica que
llaman "discusion de sintesis interactiva" y que consiste en sesiones de solucién de
problemas en pequefios equipos seguidas de una discusién del grupo completo acerca de
la soluciones a los problemas. El profesor ayuda a los estudiantes a realizar una sintesis de
las soluciones obtenidas o de los intentos de solucién dados por los diferentes
estudiantes. Una caracteristica importante de los problemas tratados en estas sesiones es
gue el estudiante puede resolverles parcialmente con su conocimiento anterior, pero que
se incluyen preguntas o se pueden extender a problemas cuya solucién requiere
conocimiento nuevo. Toca al profesor hacer esa extensién en la direccién del nuevo
conocimiento a través de nuevas interrogantes, de tal modo que el conocimiento nuevo
se introduce como la solucién a estas nuevas preguntas relacionadas con el mismo
contexto inicial y el conocimiento viejo utilizado por ellos. "Entonces, la solucién de
problemas y la discusiéon de problemas sustituye la practica de ensefianza de exposicién
de ejercicios" (p. 114).

Es en esta direcciéon que pensamos sea posible ir rompiendo con el paradigma tradicional
de ensefianza del que hemos hablado en el primer capitulo de este trabajo; a nuestro
juicio, es esta sensibilizacion del profesor hacia los procesos que los estudiantes ponen en
juego al enfrentar problemas (no ejercicios) la que pudiese servirle como motivacion para
acercarle al estudio sistematico que requiere nuestro quehacer como profesores. El
aprendizaje didactico en la observacidén es un motor de desarrollo para nuestra disciplina,
la Matematica Educativa.

Cabe hacer algunos comentarios adicionales sobre la concepcién del contrato didactico
gue Hersant y Perrin-Glorian (2005) retoman como medio para regular las mutuas
expectativas de profesor y estudiantes con respecto a las nociones matematicas bajo
consideracién y en respuesta a este propdsito de mostrar que la Teoria de Situaciones
Didacticas es relevante para el estudio de la ensefianza ordinaria que toma en cuenta el
progreso de los estudiantes ante las nociones. Las autoras afirman que desarrollos
recientes de esta teoria han permitido tomar en cuenta diferentes clases de situaciones y
de formas de ensefianza. Conscientes de que en la ensefianza ordinaria las situaciones
adidacticas realmente son raras, senalan que sin embargo, es posible observar situaciones
gue tienen cierto potencial adiddctico. Aclaran que el término potencial lo utilizan porque
el profesor puede ser que ignore ese potencial y maneje la situacion sin usarle en lugar de
esperar la reaccion de los estudiantes ante el medio. Distinguen ademas diferentes
dimensiones del contrato didactico como una manera de lograr una mejor comprensiéon
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de la practica del profesor en el aula ordinaria ubicando la evolucién de su proyecto de
ensefianza.

Encontramos en el desarrollo propuesto por estas autoras un genuino interés por
investigar lo que sucede con la practica de ensefianza; la investigacidon que reportan no
estd focalizada hacia el estudio de los efectos en el aprendizaje de los estudiantes, sino
hacia caracterizar la practica de ensefianza que nombran como discusion de sintesis
interactiva.

Tenemos la hipdtesis de que las practicas de ensefianza son muy complejas y que
los investigadores generalmente no toman suficientemente en cuenta la
“economia” de practicas ordinarias, esto es, los intentos de los profesores para
balancear las variadas dificultades profesionales bajo las cuales trabajan y el grado
de libertad que tienen. Clarificar y comprender estas practicas es, para nosotras,
una cuestion esencial y un primer paso hacia la investigacion del entrenamiento de
profesores (Hersant y Perrin-Glorian, 2005, p. 115).

El interés en cambio en nuestra investigacién es retomar las ideas de las autoras con el fin
de recrear la escenificacidn en el aula de la secuencia didactica que sera reportada en este
trabajo, en ese sentido nos resulta pertinente describir la dimension del contrato didactico
que nombran como el estatus diddctico del conocimiento con el cual clasifican tres tipos
principales de conocimiento: el viejo, el que estad en desarrollo, y el nuevo. Para el
conocimiento en desarrollo consideran a su vez tres estados: el conocimiento introducido
recientemente, el conocimiento en el curso de la institucionalizacién y el conocimiento
institucionalizado, el cual debe estar consolidado. Esta dimensidn se encuentra muy
relacionada con la distribuciéon de responsabilidad entre el profesor y estudiantes y una
ventaja es que estos Ultimos pueden reconocer que las expectativas del profesor sobre su
propia actividad varian de acuerdo al tipo de situacién que se les propone. Vemos en ello
una manera de estructurar la secuencia didactica de modo que el potencial adidactico de
la situacion didactica se haga efectivo a través de una practica de enseifianza de
retroalimentacion en el aula, la cual es posible porque el medio esta dotado de esa
retroalimentacion potencial.

Antes de terminar con esta exposicidon de nociones actuales en cuanto a la Teoria de
Situaciones Didacticas, vale la pena retomar la discusidon en cuanto a la comunicacién de
normas de trabajo matemdtico. Sadovsky (2005) plantea que, como parte de la
devolucion, el profesor debe garantizar ciertas condiciones en el plano de las normas
matematicas que son necesarias de acatar por el estudiante cuando estd trabajando en un
problema. Estas normas las aprende el estudiante en un periodo largo de tiempo y son
actualizadas por el profesor a raiz de una tarea especifica; por ejemplo, identificando que
dos estudiantes tienen respuestas contradictorias es necesario que el profesor sefiale que
deben estar de acuerdo. Este tipo de condiciones de surgimiento de normas no pueden
darse antes de interactuar con el medio, mas bien su elaboracién responde a las
interacciones que se generan en la clase y conducidas por el profesor, por tanto, propone
como parte de la devolucién a la comunicacidon de normas de trabajo matematico.
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Sadovsky (2005) comenta de otra perspectiva tedrica desarrollada por E. Yackel y P. Cobb
(1996) en la cual encuentra ideas fuera de la Teoria de Situaciones Didacticas pero que
aportan a la discusion; ideas particularmente relacionadas con el concepto de devolucidn
como generador de normas sociomatemdticas. Enmarcada en el interaccionismo
simbdlico, la posicidn que sustentan estos autores establece que en la interaccién con el
otro, los individuos tienen que tomar en cuenta o interpretar lo que el otro hace o va a
hacer, esto es, la interaccién involucra la interpretacion de la accion. A su vez,
comprometidos con la interaccién, los individuos intentan indicar a los otros, a través de
acciones, cuales son sus intenciones. De este modo, las acciones tienen significado tanto
para la persona que las realiza como para quien estan dirigidas, y este significado es visto
como un producto social. Una norma es un constructo socioldgico que se refiere a
interpretaciones que se vuelven normativas o “tomadas como compartidas” por un grupo.
En el salén de clase puede pensarse en las expectativas y obligaciones que se constituyen
en la interaccion. Aun y cuando los trabajos de estos autores se han desarrollado durante
varios afios en el nivel de educacion basica o elemental, la utilidad de sus ideas ha sido
constatada para el analisis de cuestiones similares en los procesos de aprendizaje de las
matemadticas en el nivel superior. “Fuimos capaces de identificar aspectos normativos de
las interacciones que son especificas a las matematicas” (Yackel, 2001, p. 13).

Yackel y Cobb (1996) subrayan su motivacion por tomar en cuenta el desarrollo
matematico de los estudiantes como ocurre en el contexto social del salén de clase. En
general, las normas sociales pueden ser vistas como las que delinean la estructura de
participacién en el salén de clase, por ejemplo, se espera que el estudiante indique su
acuerdo o desacuerdo, que pregunte, que intente dar sentido a la explicacion de otros, o
que explique sus soluciones. Por su parte las normas sociomatemdticas se refieren a
normas de origen social cuya especificidad es el aspecto matematico de la actividad de los
estudiantes y que aparecen o se renegocian en el transcurso de la actividad conjunta de
profesor y estudiantes; a menudo por via de un proceso de negociacion implicita. Entre las
normas sociomatematicas se incluye lo que cuenta como una solucidn matematica
diferente, o lo que se acepta como una explicacidn matematica aceptable, por ejemplo.
Tanto las normas sociales como las sociomatematicas, se infieren al identificar
regularidades en los patrones de interaccion social.

Nuestro interés por interpretar y coordinar en términos psicolégicos y sociales el analisis
de los procesos llevados a cabo en el salén de clases nos conduce a apreciar en estas
nociones una perspectiva adecuada para tomar en cuenta las creencias sobre la actividad
matematica de estudiantes y profesor en la escuela (a través de las normas sociales) asi
como las creencias y valores matematicos puestos en funcionamiento en la actividad
matematica (a través de las normas sociomatematicas).

ACERCA DE LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS

Una cuestion bdasica para la investigacion educativa en Matematicas es el propugnar por
entender los mecanismos del aprendizaje de esta ciencia. Duval (2000) ha sido un
investigador cuyas aportaciones dan luz sobre esta cuestion y la sitlan en un justo nivel al
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diferenciar el tipo de trabajo cognitivo que se requiere en el aprendizaje de las
Matematicas en comparacion con el que se requiere para otras areas del conocimiento.
“Aprender Matematicas no es sélo ganar una practica de conceptos/objetos particulares y
aplicar algoritmos, es ademas adquirir los procesos de pensamiento que permiten al
estudiante comprender los conceptos y sus aplicaciones” (p. 56).

No existe conocimiento sin representacion, y basicamente, una representaciéon significa
que algo se pone en lugar de algo mas; pero Duval (2006a) clarifica en esta nocién los
aspectos cognitivos subyacentes que pueden ser fuente de dificultades para el aprendizaje
de las Matematicas. Las representaciones pueden ser también signos asociados de
manera compleja, que se producen cumpliendo con ciertas reglas y que por tanto,
cumplen con la descripcidn de un sistema; importa el orden, propiedades, interrelaciones,
hay interdependencias e interacciones de elementos actuando hacia una finalidad. Se
trata de representaciones semidticas que, como el lenguaje, son herramientas para
producir nuevo conocimiento y no sélo para comunicar representaciones mentales. Las
representaciones son el resultado del funcionamiento de estructuras en nuestra mente;
existe una organizacién de estructuras cognitivas que hacen que seamos capaces de
realizar diferentes tipos de actividad, por ello es importante indagar sobre el
funcionamiento cognitivo que subyace a los procesos matematicos. El autor se propone
determinar aquéllas condiciones cognitivas que hagan posible al estudiante comprender
las Matematicas.

Duval (2000) expresa en términos de un cardcter paraddjico del conocimiento matemdtico
el concerniente al modo de acceso al conocimiento; a diferencia de otras ciencias,
comenta, en Matematicas no se tiene un acceso por percepcidon o por instrumentos a los
objetos matematicos. El Unico modo de acceso es usando signos, palabras o simbolos,
expresiones o dibujos; sin embargo, al mismo tiempo, los objetos matematicos no se
pueden confundir con esas representaciones semidticas utilizadas. “Este requisito
conflictivo resulta ser el nucleo especifico del conocimiento matematico” (p. 61).

Resulta interesante notar que el progreso de las Matematicas ha involucrado el desarrollo
de varios sistemas semiéticos a partir de la dualidad primitiva de la imagen y el lenguaje;
modos cognitivos que se encuentran ligados a los receptores de informacidn sensoriales
de la vista y el oido. Es en este sentido que las notaciones simbdlicas se derivan del
lenguaje escrito y han dado lugar a la escritura algebraica; y para la visualizacion se ha
pasado de la construccidn de figuras planas con herramientas a las figuras en perspectiva,
y luego a las graficas para “traducir” curvas en ecuaciones. Cada nuevo sistema semiético
provee de nuevos significados de la representacion y del procesamiento del pensamiento
matematico. “Pero esa variedad necesaria de sistemas semidticos da lugar a importantes
problemas de coordinacion” (Duval, 2000, p. 59).

Tomar en cuenta lo anterior en la ensefanza significa tomar conciencia de que el
estudiante realiza la actividad matematica relacionada con cierto objeto en un contexto
de representacion, pero a su vez, deberd ser capaz de reconocer el mismo objeto
matematico en otros contextos de representacion y continuar con la actividad matematica
en ellos. No es dificil coincidir en que, a través de una observacion sistematica, se
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detectan dificultades en los estudiantes para el aprendizaje de las Matematicas que
manifiestan una especie de independencia de la manera de pensar en Matematicas y la
manera de pensar “fuera” de las Matematicas, aldn si se trata de usar el conocimiento
matematico en el contexto del mundo real, donde el lenguaje sostiene la conexion.
Ademas, es reconocido que la habilidad de cambiar el contexto de representacion de lo
grafico a lo algebraico o a lo numérico o bien de lo algebraico a lo numérico o gréfico,
ofrece grandes dificultades para llegar a ser dominado por el estudiante. No debe caber
duda en que llegar a ser un experto en estos cambios de representacion es el logro de un
muy largo proceso de internalizacidn de estas representaciones semidticas.

Duval (2006b) proporciona una idea clave para analizar los procesos cognitivos que se
involucran en el pensamiento matematico: se tienen varios sistemas de representacién
semidtica (registros de representacion) los cuales deben ser coordinados durante la
actividad matematica. Tomar en cuenta la naturaleza semidtica de estas representaciones
implica tomar en cuenta, tanto la forma en que se utiliza cada representacion, como los
requisitos cognitivos que esto involucra. De ello es importante destacar la propiedad de
transformacion de estos sistemas que depende de la representacién semidtica que estd
siendo utilizada en el procesamiento matematico y de la representaciéon semiética a la que
se transformara. Eso ademds de la necesidad de construir una coordinacion interna entre
los diversos sistemas de representacion que guie la eleccién de una segun el propdsito de
la actividad. Sin esta coordinacién, incluso dos representaciones diferentes del mismo
objeto pueden estar significando dos objetos diferentes sin relacién alguna entre ellos.

El modo en que Duval (2000) toma en cuenta las representaciones semidticas involucra un
modelo implicito de trabajo cognitivo complejo del pensamiento humano; pero por la
simple razéon de que el aprender Matematicas da lugar a preguntas fundamentales que no
son previstas por la Psicologia, como por ejemplo diferentes modos de razonamiento o la
comprensién de conceptos matematicos como el infinito, este autor propone necesario
preguntarnos acerca de esas condiciones cognitivas internas requeridas para comprender,
lo que implica mas que “aprender” Matematicas. Estas condiciones cognitivas se refieren
a lo que se ha llamado una arquitectura cognitiva, esto es, a una organizacién de varios
sistemas semioticos. “Aprender Matematicas consiste en desarrollar progresivamente
coordinaciones entre varios sistemas de representacion semidtica” (p. 65).

Se distingue dos tipos de transformaciones de representaciones semidticas: tratamiento y
conversion. La primera, llamada anteriormente procesamiento, trata de transformaciones
hechas dentro del mismo registro de representacién; en cambio la segunda, la conversion,
trata de la habilidad para cambiar de registro de representaciéon semiotica. Se trata de
operaciones cognitivas que se agrupan en la solucién de problemas, y entre ellas se
incluye la transformacion de un enunciado linglistico en una ecuacion. A través de
variados ejemplos este autor muestra cdmo ambos tipos de transformaciones forman un
todo en la actividad matematica y propone como un primer requisito metodoldgico para
el analisis de problemas de la comprensién de las Matematicas el diferenciar por
completo estas dos clases de transformacion. La conversion y el tratamiento son fuentes
totalmente independientes de problemas con el aprendizaje de las Matematicas y parece
ser que la conversidn es un proceso cognitivo mas complejo que el tratamiento.
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Problemas reportados sobre dificultades de los estudiantes con este proceso de
conversion llevan a considerar que su manejo es el umbral para la comprensién en
Matematicas; representa un salto cognitivo, no se rige por reglas o asociaciones bdsicas a
diferencia del tratamiento, no se reduce tampoco a una codificacién. En las aulas aparece
a menudo como un truco que no puede ser bien aprendido y que no es ensefiado (Duval,
2002, 2006a, 2006b, 2008).

Es incuestionable la importancia que tiene para el estudiante de Matematicas el tener un
manejo fluido y simultdneo de simbolos y graficos, de la representacidn grafica y numérica
de patrones, de identificar un mismo patrén en diferentes contextos de representacion;
sin embargo, esta meta ya vemos que no es inmediatamente alcanzable. La principal
cuestién es saber qué clase de tareas y actividades pueden disponerse para lograr esta
meta. “La accion mds obvia es el mostrar varias representaciones posibles y al mismo
tiempo” (Duval, 2008, p.11). En la actualidad el software representa una herramienta
poderosa para mostrar “instantaneamente” las representaciones que se necesiten. Sin
embargo Duval sefiala la necesidad de tomar en cuenta dos niveles de procesos cognitivos
gue involucra la conversién:

e Nivel 1: Identificar el mismo objeto que esta expresado en dos representaciones
correspondientes a dos registros diferentes y cuyos contenidos parecen diferentes.
Por ejemplo, una expresién algebraica y una gréfica; un enunciado y una ecuacion.

e Nivel 2: Identificar dos objetos diferentes que estdn expresados mediante dos
representaciones dentro del mismo registro y cuyos contenidos parecen iguales.
Por ejemplo, dos representaciones graficas cuyos contenidos visualmente son
iguales pero los cuales no representan a las mismas funciones, o dos enunciados
gue usan las mismas palabras pero expresan relaciones muy diferentes o que no
dan la misma informacion.

Para reconocer el proceso cognitivo del Nivel 1 puede ser suficiente el activar la asociacion
entre dos representaciones del mismo contenido matematico (una funcién cuadratica y la
grafica de una pardbola vertical) pero para reconocer el proceso cognitivo del Nivel 2 esto
no funciona. Ante esta situacidon que aparece frecuentemente en la actividad matematica,
los estudiantes deben poder discernir los elementos significativos en la representacién de
inicio y los elementos significativos en la representacién objetivo o final con la cual
pueden ser asociados. “Esta condicién cognitiva es particularmente fuerte cuando las
representaciones son linglisticas o visuales, y no puramente simbdlicas (Duval, 2008, p.
11).

Pensemos por ejemplo en dos graficas de rectas paralelas y su conversiéon a la
representacion algebraica; para ello, por una parte se debe ser capaz de ver diferencias
entre esas dos representaciones graficas que globalmente son semejantes y, por otra
parte, se debe ser capaz de distinguir en la representacidn algebraica la caracteristica
significante que es matematicamente pertinente, en este caso podria ser el coeficiente
que representa la ordenada al origen, estando la expresion algebraica en la forma
pendiente-ordenada al origen. Para la conversién es necesario hacer esta doble
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discriminacion. Duval argumenta en ello una limitacion de las actividades didacticas que se
apoyan en la yuxtaposicion simultdnea de varias representaciones de un mismo objeto,
porque en ellas se limita a un reconocimiento mediante asociaciones que son particulares
en cada caso, en ellas s6lo se toma en cuenta un nivel superficial de la representacion. “La
estructura de la tarea cognitiva que subyace en estas actividades no ofrece las condiciones
gue permiten tomar conciencia de esta doble discriminacién necesaria para la conversién
de las representaciones” (Duval, 2006b, p. 160).

Los aportes de este investigador nos plantean un marco de referencia para el analisis de
los procesos cognitivos evidenciados por los estudiantes en la puesta en escena de la
secuencia didactica que ocupa a la presente investigacion. El marco de Duval nos resulta
conveniente por la posibilidad que nos ofrece de relacionar el lenguaje utilizado por el
profesor y los estudiantes, ademds de habilidades en el uso de los registros de
representacion numérico, grafico y algebraico involucrados, tanto en el disefio de la
secuencia didactica como en los procesos de los estudiantes.

ACERCA DE PRUEBAS SITUADAS

Es de nuestro interés el integrar la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje del
Célculo haciendo uso de las oportunidades de conectar e interactuar con las diferentes
representaciones del conocimiento matematico. Actuamos en concordancia con una de
las tendencias que Healy (2008) nombra al respecto del rol y uso de la tecnologia en la
ensefianza aprendizaje de las Matematicas; a saber, la relacionada con el disefio de un
entorno para apoyar un acercamiento experiencial al aprendizaje. Ciertamente esta, como
todas las tendencias, se asocia a preguntas desde la perspectiva del profesor e
investigador educativo; en particular en nuestro caso estamos atentos al tipo de recurso
tecnolégico utilizado que se constituye como un campo de referencia matematico.

Insistimos—como en primer plano el articulo de Kaput (1991)—en que los
simbolos no viven aislados, sino que nosotros los creamos a ellos y su significado.
A medida que nos volvemos cada vez mas expertos como usuarios de los simbolos,
tenemos la impresion de que los simbolos viven por ellos mismos. Lo que emerge
es un sentimiento de objetividad que mejora la expresividad y profundiza los lazos
con el mundo dindmico de los campos de referencia. El sistema de simbolos
externos se transforma en un espejo meta-cognitivo en el sentido de que las ideas
de uno acerca de cierto campo de conocimiento pueden ser compartidas
socialmente con la ayuda de ese sistema; entonces uno puede ver su propio
pensamiento reflejado en ese “sistema” y descubrir algo nuevo acerca de su
propio pensamiento (Moreno-Armella, Hegedus & Kaput, 2008, p. 101).

Los autores de la referencia anterior analizan la evolucién en el tiempo del pensamiento
simbdlico, partiendo de las notaciones estdticas y culminando en las inscripciones
dindamicas accesibles por las nuevas tecnologias. Su trabajo brinda elementos para
entender la transicion en el estado del pensamiento simbdlico en Matematicas, que de
utilizar medios de comunicacion estdtica pasa a expresarse mediante los nuevos medios
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de representacion dinamica. Situan en las aulas escolares del Siglo 21 el desplazamiento
del uso de medios estaticos al de medios dinamicos. El uso de pizarrén y gis se catalogan
en una comunicacién estdtica; también resulta estatico, aunque computacional, el uso de
la calculadora que responde a un acto intencional humano, como el pedir la grafica de una
funcion. A su vez, los medios dindmicos se clasifican en discretos o continuos. El uso de
hojas de calculo, como Excel, permite cierta co-accion mds fluida y maleable entre el
usuario y el medio tecnolégico al trabajar en la representacién de una tabla de valores con
la intencionalidad de convertirla en una expresién observable. A diferencia de Excel,
donde la accidn realizada en el medio es discreta, un medio dindmico continuo involucra
la sensibilidad a una interaccién mediante movimiento, kinestésica. La interaccién gestual,
gue permite la expresiéon de diversos afectos del dnimo se traduce, por ejemplo, en el
movimiento continuo del cursor en la pantalla emitido con cierta intencionalidad
(Moreno-Armella, Hegedus & Kaput, 2008).

En el articulo tedrico que estamos comentando se establece que la generalizacion y la
simbolizacion son partes centrales del razonamiento matemadtico que se encuentran
ligadas estrechamente. La Unica manera de que una persona realice una generalizacion, es
decir, que realice un solo enunciado que aplica a multiples instancias, es a través de
referirles mediante un tipo de expresion unificadora que se refiera a todas ellas como una
sola cosa. Pero esta expresion unificadora, comentan, requiere cierto tipo de estructura
simbdlica, cierta forma de unificar la multiplicidad, por tanto, la simbolizacién esta al
servicio de la generalizaciéon. Un simbolo es una representacion de algo, y ese algo
pertenece al campo de referencia del simbolo, asi como la palabra “mesa” toma el lugar
de los objetos materiales que catalogamos como mesa, aunque esto no explica cémo
ocurrid esa conversion.

Los simbolos cristalizan acciones con intencionalidad, y son instrumentos para
generar y desarrollar culturas educativas. Deseamos usar la metafora cristalizar no
encapsular, porque queremos indicar propiedades esenciales de un cristal,
particularmente su estabilidad y su posibilidad de cambio y crecimiento.
Sugerimos que las estructuras simbdlicas se convierten en un ambiente que nos
permite pensar mas y que impacta la mente humana mediante el re-disefio de su
arquitectura funcional (Moreno-Armella, Hegedus & Kaput, 2008, p. 100).

Durante las sesiones de discusiéon llevadas a cabo en el Grupo de Estudio 15 en el
Congreso Internacional ICME 10 surgié de manera unanime la necesidad de entender mas
la presencia de la tecnologia en la ensefanza; Noss y Hoyles (2004) reportan lo anterior
como un hecho ocurrido en este Grupo que ellos presidieron y que estuvo dedicado al
tema del papel y uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.
Al respecto destacd la participacién de Jim Kaput al poner sobre la mesa las cualidades
comunicativas adicionales de las tecnologias digitales que han avanzado hacia la
conectividad en el salén de clases. De este modo, ademds de las cualidades
representacionales ya manifestadas, ahora es posible ademas la interaccion de profesor y
estudiantes mediante agentes computacionales durante la realizacién de actividades de
exploracién matematica. Con esto, lo que entendemos como acercamiento experiencial al
aprendizaje de las Matematicas ha llegado a un nuevo nivel, con repercusiones
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epistemoldgicas y cognitivas por afrontar. “Un cambio importante se estd realizando,
porque toma lugar en el seno de comunicacién del epicentro de la educaciéon en
matemadticas — el salon de clases — e involucra al profesor de manera central, muy
probablemente rendird consecuencias profundas” (Kaput, 2004, p. 7).

Desde una perspectiva histdrica Moreno resalta como una caracteristica del desarrollo
humano a la co-evolucidn del conocimiento y las herramientas; en particular la del
pensamiento matematico y la tecnologia simbdlica. Los objetos matematicos, comenta,
son el resultado de una secuencia de procesos de cristalizacion que en cierto nivel de su
evolucidn adquieren una dimensién social y cultural ostensible; se vuelven patentes, se
manifiestan. Moreno sitla en la mezcla de simbologia matemdtica y computadoras la
existencia del “universo matemadtico interno que funciona como campo de referencia para
los significantes matematicos que viven en las pantallas de las computadoras. Esto lleva a
la abstraccidén a un gran paso mas” (Moreno-Armella, 2004, p. 3).

La transformacion del conocimiento matematico con el uso de la computadora ha
ocupado a los investigadores Noss y Hoyles por afios. La busqueda de nuevas
herramientas tedricas y metodoldgicas que den luz sobre los procesos de aprendizaje
asociados con la integraciéon de la tecnologia no se ha dado en la comunidad educativa tal
vez en parte porque no se tiene suficientemente reconocido que el conocimiento
matemadtico pueda ser transformado por la presencia de la computadora. Estos autores
acufian la nocién de abstraccion situada para hablar sobre estas cuestiones. Se concibe en
principio que las herramientas tecnolégicas y el modo en que son usadas puede
constituirse en parte integral de la evolucidon que experimenta la conceptualizacién del
conocimiento matematico en una persona. Una abstraccion situada, desde el punto de
vista matematico, surge como un medio por el cual una comunidad de estudiantes puede
desarrollar un discurso comun y coincidir con su profesor en que estan hablando de la
misma abstraccion o conjunto de abstracciones matematicas. Puede ocurrir que se
asocien diferentes significados con la abstraccién, pero en vez de ser ignorados, lo
importante es que las diferencias pueden hacerse explicitas para asociarse y alinearse por
el profesor. Esta perspectiva hace que las expresiones de los estudiantes ganen cierta
legitimidad matematica “incluso si difieren en forma substancial del discurso matemadtico
tradicional, e incluso si toman su forma y estructura del artefacto de tal manera que les
lleva a divergir de epistemologias establecidas” (Noss y Hoyles, 2004, p. 2).

Esta nocion de abstraccion situada habla de la habilidad que los estudiantes pueden
desarrollar para establecer proposiciones generales en términos del lenguaje del entorno
en que realizan la exploracion matematica, lo que confiere al entorno ese poder educativo
de manipular y externar ideas abstractas, proponiendo conjeturas por compartir y
cuestionar. Moreno-Armella y Sriraman (2005) proponen que la exploracién con
herramientas computacionales, permite eventualmente al estudiante darse cuenta de
como el rol de medio de estas herramientas le ayuda a reorganizar sus estrategias para
resolver problemas.

En principio se pueden hacer algunas observaciones situadas dentro del ambiente
computacional que estan explorando los estudiantes, donde este adjetivo enfatiza el rol
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del ambiente con las herramientas en uso. Podrian ser capaces luego de expresar sus
observaciones en términos de las herramientas y actividades disefadas para ese
ambiente. Estas observaciones bien pueden referirse a cierta propiedad o teorema o
férmula que esta siendo expresado a través de las herramientas y que el entorno ha
facilitado su identificacién. Esto conforma una prueba situada, el resultado de una
exploraciéon sistematica llevada a cabo en un ambiente, computacional en este caso. “La
cuestién didactica importante por considerar es sobre la naturaleza de esta prueba-si
deberia ser deductiva o podria ser situada dentro del medio tecnoldgico” (Moreno-
Armella y Sriraman 2005, p. 131).

A través de una acertada eleccion de citas emitidas por grandes personalidades
matematicas, estos autores enfatizan el total reconocimiento de la necesidad de tomar en
cuenta el rol dual de induccién y deduccidn, de descubrimiento y demostracion. A lo largo
del desarrollo histdrico de las Matematicas, comentan, el péndulo oscila de acercamientos
inductivos a deductivos, como si fuese el resultado de una ley natural. Si reconocemos
que, por ejemplo, en el trabajo de Euler se consideraron validos algunos teoremas de
series infinitas que sélo hasta después fueron demostrados correctamente de acuerdo a
estandares de rigor modernos, debemos aceptar que esta demostracion no ha afectado al
teorema. “El teorema es la idea encarnada: la demostracion refleja el nivel de
comprensidn mutua de sucesivas generaciones de matematicos” (Moreno-Armella y
Sriraman 2005, p. 133).

Esta idea invita a considerar a “las verdades” en Matematicas como producto de una
actividad humana cada vez mas refinada, y las consecuencias diddcticas de esta visién
abrigan la entrada a una nueva era donde la exploraciéon y justificacion cambian
cualitativamente. Nuevas metodologias y maneras de pensar en el significado que los
estudiantes desarrollan aparecen para ser investigados y en ello, el papel que juegan los
recursos computacionales resulta ser una variable fundamental.

RECAPITULACION

En este capitulo hemos desarrollado elementos de cuatro marcos para referenciar el
estudio que nos permita precisar, con una mayor justificacién, las decisiones didacticas
realizadas al proponer finalmente una secuencia que incluya el uso del Método de Euler
para la introduccion del acercamiento newtoniano al Calculo dentro de la propuesta
global de la que forma parte.

Esencialmente, el Acercamiento Socioepistemolégico se mantendra como la plataforma
desde la cual los fendmenos en el aula serdn considerados. En ese sentido, los reactivos e
instrumentos utilizados seran disefiados tomando como base la practica social de la
prediccién, y el discurso matematico se verd gestado en la interaccion al abordar
situaciones de cambio en el aula normal de un curso de Calculo dentro de la institucién
educativa cuyas caracteristicas sociales y culturales son tomadas en cuenta.

Para el andlisis de los eventos ocurridos en la escenificacion en el aula, cuando se
interactla entre situacion problema, estudiantes y profesor, situados en un medio
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propicio, el desarrollo de la Teoria de Situaciones Didacticas que hemos presentado nos
brindara el lenguaje que permita precisar nuestras acciones al respecto de la devolucién e
institucionalizacion del conocimiento.

En relacién a la interpretacién de los procedimientos dados por los estudiantes ante los
diferentes problemas, sean como parte de la secuencia o como instrumento de evaluacién
del aprendizaje, la Teoria de Representaciones Semidticas apoyara la toma de decisiones
sobre dificultades cognitivas encontradas. Procesos de devolucién e institucionalizacion
imbricados contendran elementos de esta teoria que son integrados con el afan de
facilitar la apropiacién del conocimiento. El disefio de la secuencia considera la aparicién
oportuna de las diferentes representaciones semidticas, tomando en cuenta las
implicaciones didacticas de los resultados documentados sobre el proceso de conversidn
en particular.

Finalmente, los constructos de abstraccion situada y prueba situada serdn considerados
en dos aspectos principalmente. El primero es en relacién a la “certeza de la validez” del
resultado que en el paradigma tradicional del Célculo es reconocido como Teorema
Fundamental del Calculo en su versidn de la integral. Este resultado estd manifestado en
el trasfondo de la problematica de la prediccién donde, dicho en ese contexto, puede ser
parafraseado como “el valor final de la magnitud es igual a su valor inicial, mas, el cambio
que ha acumulado”. El segundo aspecto esta relacionado con el uso de tecnologia como
parte de las acciones de los estudiantes y en el proceso de institucionalizacién. A través
del uso de Excel donde se implementa el Método de Euler, se obtiene de manera
inductiva la antiderivada que corresponde a la derivada de una funciéon potencia; el
cardcter situado de esta exploracion con el recurso tecnolégico serd considerado para su
generalizacion.
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CAPITULO III: METODO

INTRODUCCION

En este capitulo se ve reflejado el modo en como se aborda el problema de investigacion,
tomando en cuenta el marco tedrico expresado en el capitulo anterior e integrado en un
plan ordenado de razonamientos. Tres tipos de estudio conforman el método: Analisis
epistemoldgico y elementos cognitivos relacionados, Andlisis didactico en el curriculo
universitario, y Analisis de corte cognitivo didactico.

En el Analisis Epistemoldgico Cognitivo se consideran trabajos que aportan informacién
relacionada con el estudio del movimiento y su representacién, con el procedimiento
numérico de aproximacidn y sus representaciones, asi como con aspectos del
acercamiento newtoniano. Con esta informacidn se incorporan aspectos cognitivos en
estrecha relacidon con los epistemoldgicos que estan siendo tratados. Se consideran
ademas estudios de corte Socioepistemoldgico sobre el papel del Método de Euler en
relaciéon con el calculo de la Integral Definida. Como producto de este anadlisis se toman
decisiones acerca de algunos elementos por considerar en el disefio de la secuencia
didactica.

En el Andlisis Didactico se revisa la presencia del Método de Euler como contenido
matematico en el curriculo universitario. Se analiza su enfoque en el curso de Ecuaciones
Diferenciales y en un curso innovador de Calculo, delimitando el rol que juega en ellos
para diferenciar su papel ante nuestro propdsito de integracion al primer curso de Calculo.
Se discutira ademds sobre elementos relacionados con la estructura de la secuencia
didactica que contemple en este Método su papel de generador de la relacidn entre las
nociones de variacion y cambio acumulado.

Como producto de estos dos primeros apartados se disefia la situacién problema que
iniciard nuestra indagacién a modo de diagndstico para ser aplicado en la poblacién
completa de ingreso a la institucién educativa en la que se lleva a cabo esta investigacion.

En el Andlisis Cognitivo hemos incluido dicha aplicacién para contar con elementos
adicionales que nos permitan visualizar las condiciones en las que los estudiantes reciben
este tipo de situacidn problema, las respuestas que evoca en ellos y las dificultades que
deben ser tomadas en cuenta para indicar el rumbo por donde debemos conducir el
aprendizaje.

Los diferentes Analisis incluidos en el presente Capitulo brindaran la informacion que sirve
como base y fundamento de la gestacion de la secuencia didactica y su escenificacidn en
el aula, lo cual se reporta en los resultados del siguiente capitulo.
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ANALISIS EPISTEMOLOGICO COGNITIVO

En este apartado hemos escogido varias lecturas de las cuales podremos extraer
elementos importantes para la toma de decisiones sobre la secuencia didactica en
construccion. Hemos de puntualizar que partimos del analisis epistemoldgico de Alanis
(1996) que ha sentado las bases para la introduccidon del acercamiento newtoniano a
través de la apropiacidn de la idea paradigmatica que condujo a Newton al surgimiento de
su Cdlculo, “considerar a las magnitudes cambiando (fluyendo) en el tiempo y predecir sus
valores futuros mediante el conocimiento de las velocidades (fluxiones) con que cambian”
(p. 49). En ese sentido, para el disefio de la experiencia bajo estudio, ha quedado
establecido lo siguiente:

e El hilo conductor para el desarrollo del discurso del Calculo sera la cuestion “cual va
a ser o cudl fue el valor de una magnitud que esta cambiando”.

e El contexto inicial adecuado para abordar el problema de prediccion es la
Cinematica, considerdndose el cambio de posicidn sin preocuparse por sus
razones.

e Una vez resuelta la cuestion para el caso del movimiento uniforme, la clave para
resolverla en el caso del movimiento variado es considerandole como “situacion
limite” de movimientos constantes por intervalos.

Estas consideraciones declaran nuestra coincidencia con Kaput (1994) en cuanto al interés
didactico en elegir aquéllos problemas de raiz en la génesis del Calculo asociados con la
cuantificacidon de una cantidad variable; nos interesa describir el cambio y la acumulacién
de una cantidad variable continua. Si bien este autor enfatiza especialmente la relacién
entre cambio y acumulacién “representadas geométricamente y cinematicamente” (p.
86), nuestro énfasis estara puesto en la introduccion a la Matematica del cambio vy la
variacién a través de la generacion de una estrategia de solucidon numérica para abordar la
problematica de prediccién nombrada, que ciertamente inicia su planteamiento en la
Cinematica, pero considera a ésta como el contexto que permite potenciar la
generalizacion del conocimiento en ella elucidado.

SOBRE EL ESTUDIO DEL MOVIMIENTO Y SU REPRESENTACION

Para tener una idea mas completa del problema de investigacién al que nos abocamos
pretendiendo allanar didacticamente el camino para que los estudiantes desarrollen una
comprensién del Calculo como el estudio del cambio, es oportuno poner atencion especial
al trabajo desarrollado por Oresme (1323-1382). Como Kaput (1994) sefiala, las luchas de
Oresme con la representacion dan sentido a “la interaccién entre el desarrollo de la
comprension y el desarrollo de los medios para la expresién de esa comprensién” (p. 80).
Seguramente este es un punto que compete a la didactica. Este autor nos comenta cémo
los intentos de exhibir graficamente cantidades que estan cambiando se remontan a los
Escolasticos; para el afio 1300 el pensamiento ya habia dado pasos sustanciales.
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Los estudiosos del Colegio de Merton (primera mitad del Siglo XIV) definen el movimiento
uniforme y el uniformemente acelerado; Alanis (1996) refiere que mediante un ingenioso
uso de esas definiciones ellos deducen el resultado que hoy se conoce como “teorema de
la velocidad media” (ley de Merton), que expresa que en un movimiento uniformemente
acelerado, la velocidad media es igual a la semisuma de la velocidad inicial y final. La
velocidad, entendida como la intensidad de una cualidad no llega a capturarse en la
nocion de velocidad instantdnea, aunque si fue reconocida en ese tiempo la necesidad de
esta precision.

Cabe aqui observar el contexto en que se inscriben estos estudios basados en la distincion
manejada por Aristoteles: a diferencia de la cantidad, que varia en extension, la cualidad
varia en intensidad; de este modo se distinguen magnitudes como longitud, peso,
volumen, de otras como velocidad, densidad, luminosidad, por ejemplo. Por su parte, se
refiere con forma a una cantidad que admite variacién y se relaciona con una idea
intuitiva de intensidad; de este modo, Kaput (1994) reconoce que la relacién entre
intensidad y extensidn se encuentra en la fundamentacién conceptual del Calculo. “Dado
algo que posee una cualidad que varia, écdmo define uno la extension total de esa
cualidad? ¢y viceversa?” (p. 89). Oresme reconoce la necesidad de la representacion
grafica de la variacion y propone el uso de un recurso geométrico para representar la
intensidad de una cualidad de un objeto: |a latitud de formas. Su acercamiento consiste en
representar el “objeto” que posee la cualidad como una linea horizontal, la longitud, y
para cada punto de ella se determina la latitud representada con una linea perpendicular
cuyo tamaio representa la intensidad de la cualidad del “objeto”.

Nieto y Sadnchez (2007) comentan que, tras asumir que el movimiento existia como una
cualidad distinta, surge una concepcidn cuantitativa del mismo, y que como tal podria
analizarse en sus diferentes intensidades. Oresme en su representacion, al introducir una
dimensién adicional al “objeto” representado en la horizontal, puede expresar la
distribucién de una cualidad sobre el objeto. Por ejemplo, en una manecilla de reloj
colocada horizontalmente se puede describir cuantitativamente la intensidad del
movimiento, colocando segmentos verticales que aumentan uniformemente su extensién
a partir del punto fijo de la manecilla, y manifestando mayor extensién (velocidad) hacia el
extremo final de la manecilla. En esa representacion el “objeto” manecilla llega a ser
representado sélo por una linea horizontal; Oresme introduce este grado de abstracciéon
mayor, sin embargo, si consideramos ahora el “objeto” en movimiento como una unidad,
donde todas sus partes tienen la misma velocidad pero que ésta varia con respecto al
tiempo, entonces es innegable que el grado de abstraccion deberd aumentar. Oresme
logra hacer esta transicion del problema de representacion de las cualidades en general a
la representacion del movimiento; la linea que antes representaba la extension del objeto
ahora va a representar la duracidon del movimiento. Ademas, “con una intensidad en el eje
vertical y una extension (espacial o temporal) en el eje horizontal, puede establecerse una
relacion con el area encerrada por la figura” (p. 234).

La representacion de un movimiento uniforme y la de un movimiento uniformemente
acelerado consisten en un rectangulo y un tridngulo rectangulo, respectivamente, y es en
ese contexto que se hace posible demostrar la Ley de Merton reduciéndole a un problema
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geométrico de demostrar que dos movimientos arrojan una misma area en su
representacion por latitud y longitud. Los problemas planteados se relacionaban con
hipdtesis sobre las cuales las herramientas légicas y matematicas se aplicaban, y no se
tiene evidencia de andlisis experimentales para detectar el grado de uniformidad del
movimiento. Haremos uso de nuestra notacién simbdlica actual para recuperar el
conocimiento de la Cinemdatica moderna que desde aquélla época se tenia, conocimiento
cuyo desarrollo y veracidad parte “de planteamientos verbales que constituian las
herramientas analiticas de las cuales disponian” (Nieto y Sdnchez, 2007, p. 238).

La Ley de Merton establece que un cuerpo cuya velocidad varia uniformemente, recorre
en un cierto tiempo una distancia igual a la distancia que recorreria en el mismo tiempo
con la velocidad promedio; esto podemos escribirlo mediante la formula

1 . 1
d= E(Vf + v,-)t o equivalentemente d=v;t+ E(Vf— v,-)t

A su vez, la aceleracién estaba definida en base a pensar que cambios iguales de velocidad
ocurren en tiempos iguales; esto lo escribimos con la férmula

a=——— obien v ;-v;=at
Sustituyendo la ultima expresidn en la segunda obtenemos la férmula de distancia
1
d=v;t+_at 2

Y multiplicando ambos ladosde v —v;=at por v +v; paraproduciruna

diferencia de cuadrados, y dividiendo finalmente entre 2a se construye la formula

2 2

alternativa para la distancia d= .
a

Hemos querido explicitar las férmulas anteriores porque en el analisis que nos toca
realizar en cuanto a los procedimientos de los estudiantes, debemos tomar en cuenta que
muy probablemente este es un bagaje de férmulas con las que los estudiantes estan
familiarizados a través de resolver ejercicios de Mecanica.

La representacién geométrica que brinda la latitud de formas fue utilizada repetidamente
en casos especiales de movimiento con aceleracién no uniforme; diferentes tipos de
variacion se asocian a diferentes formas. Coincidimos con Kaput que acertadamente
puntualiza lo siguiente.

En cierto sentido, el objeto geométrico (rectdngulo o tridngulo) estaba siendo
usado para representar un evento total, como una representacion global, en la cual
el objeto era el intervalo de tiempo sobre el que ocurrié el movimiento. Esto no es
lo mismo que pensar en la curva, esto es, en la “cumbre” del rectangulo o
triangulo (Kaput, 1994, p. 92).
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Oresme mas bien utiliza la forma de la figura en si como la base para hablar acerca de las
intensidades variables; esta es un observacion pertinente en la didactica pues la
idealizacidon de la gréfica de la velocidad es un punto de partida en el estudio matematico
del movimiento para el estudiante contemporaneo, y ciertamente que el elevar esta
representacion grafica sobre la realidad sensible (idealizar) requiere un esfuerzo
intelectual con intencionalidad.

En el Capitulo de Antecedentes de este trabajo nombramos como Farmaki y Paschos
(2007) rescatan elementos del trabajo de Oresme para disefiar una serie de actividades
donde se plantean problemas de movimiento uniforme. Estos autores llaman a su
acercamiento holistico en el sentido de que para resolver los problemas se enfatizan dos
cosas, el uso de la grafica de velocidad contra tiempo y la relacién de ésta con el area
debajo de la gréfica; la representacion global, diriamos en la terminologia de Kaput. En el
reporte de la implementacién de sus actividades estos autores declaran su concordancia
con el punto de vista de que el proceso de aprendizaje que supone una comprensién real,
requiere, ente otras cosas, de la habilidad para representar el objeto matematico en
varios registros de representacién. En su convicciéon de la posibilidad de aplicar su
acercamiento holistico a un rango mas amplio de movimientos y de estudiantes, expresan
la necesidad de tomar en cuenta la flexibilidad de representaciones que Duval plantea.

Desde la perspectiva del marco de Duval (2006a, 2006b) pensamos que una dificultad
cognitiva adicional aparece con el uso de este tipo de representacién holistica o global.
Duval afirma que existe un mayor grado de dificultad para realizar una conversion, es
decir, para transferir informacion entre diferentes representaciones semidticas; sin
embargo, desde nuestro punto de vista, el hecho de considerar intelectualmente la
relacién entre velocidad y desplazamiento a través de un mismo gréfico, en donde se
percibe al mismo tiempo una curva y un drea, exige operaciones cognitivas de
discriminacidon mas sofisticadas. En cierta forma, relacionar la grafica de velocidad con el
area debajo de esa grafica para el desplazamiento, define un tipo de tratamiento que
involucra las dificultades cognitivas propias de una conversién; expresado en términos de
los constructos aportados por Duval. Es en este sentido que tomamos la decisidon de que,
para comenzar a introducir al estudiante con el estudio del movimiento en nuestra
secuencia didactica, no utilizaremos como plataforma para sostener el razonamiento a
esta representacién holistica, sino que valoraremos su pertinencia en el desarrollo,
buscando el momento propicio para proceder al cambio de registro de representacion.

Cabe mencionar que Oresme también estudido casos de series infinitas a través de
transformaciones geométricas, comparando dareas e interpretando los movimientos
correspondientes. Farmaki y Paschos (2007) ilustran geométricamente los casos de las
series siguientes:

1+Gj(2)+(%j(3)+...+(2:_1j(n)+...:4 2+{1+%+%+...+ 2,11—1 +...}=4

Oresme llega a estos resultados considerando dos cuadrados iguales de area unitaria.
Divide cada uno de ellos en partes proporcionales de acuerdo a la razén 2/1, (produciendo
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las partes 1/2, 1/4, 1/8, etc.) y estas partes proporcionales de uno de ellos las va apilando
sobre la parte correspondiente del otro, de modo que se forma una figura a modo de pila
o torre de rectdngulos de base cada vez menor pero de altura 1 que, por tanto,
incrementa su altura al infinito a medida que se van apilando las infinitas partes
proporcionales.

Babb (2005) comenta que el drea de la torre de rectangulos puede calcularse de dos
maneras, sumando horizontalmente, o sumando verticalmente. De ahi se calcula el mismo
valor para las series planteadas lo cual, comenta, puede ser el primer ejemplo de una
figura con una extension infinita pero con un contenido finito; fendmeno que Torricelli
investigara posteriormente al estudiar un sélido de revolucién hiperbdlico. Pero lejos de
profundizar ahora en esas dificultades, nuestra intencidn al revisar el resultado de Oresme
es otra.

Lo que nos interesa resaltar de la manera ingeniosa de proceder de Oresme es que su
verbalizacidon del evento de apilar los rectangulos la refiere a un movimiento especial.
Considera un movil que se desplaza con cierta velocidad en la primera parte proporcional
de cierto periodo de tiempo dividido de acuerdo a la razdén 2/1, y en la segunda se mueve
con el doble de la velocidad, y en la tercera con el triple de la velocidad, y asi
sucesivamente hasta infinito, entonces la velocidad total serd precisamente 4 veces la
velocidad de la primera parte, y el mévil en la hora completa recorrerd una distancia igual
a 4 veces la recorrida en la primera mitad de la hora.

Es obvio que estas transformaciones geométricas llevaron a Oresme a inventar un
movimiento en el cual la velocidad es una funcién escalera (de hecho una con una
cantidad infinita de escalones) y que es equivalente a un movimiento uniforme con
respecto a la distancia recorrida (Farmaki y Paschos, 2007, p. 90).

Ningln estudioso de esa época buscaria la forma de poner a prueba en el mundo real la
existencia de ese tipo de movimiento, como tampoco la existencia de un movimiento
uniformemente acelerado donde se aplique la Ley de Merton; la cinematica medieval era
una empresa fundamentalmente abstracta, no experimental, lo que no quita crédito
alguno a esa actitud matematica y légica de produccion intelectual, antes al contrario.

Kaput (1994) comenta que la disposicién por tratar con el infinito y los infinitesimales
prepard el camino del trabajo por ocurrir en el futuro; la gradual influencia del
pensamiento aristotélico fomentd la aceptacidon de que las proposiciones matematicas
son establecidas por el intelecto humano. También la pérdida relativa del rigor
(comparado con el euclideano) ayudd ademdas a que el infinito y los infinitesimales
entraran en el terreno de la Matematica.

Grabiner (1974) es reconocida por sus aportaciones sobre la historia del desarrollo de la
Célculo y Andlisis Matematico; reitera que han sido revoluciones en el pensamiento las
gue han cambiado los puntos de vista acerca de la naturaleza de la verdad matematica y
de lo que puede o debe ser demostrado. Es nuestra conviccion que esas revoluciones
dejan huellas que deben ser tomadas en cuenta por el investigador encomendado a
introducir al estudiante universitario con el Célculo; conocerles nos brinda una mejor
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preparacion para entender lo que se vive en las aulas cuando se interactia con un
conocimiento que inevitablemente involucrara la consideracién de procesos infinitos.

Y no es solamente la introduccién del infinito en el lenguaje matematico la que enciende
alertas cognitivas para el aula; sino también el uso de la cualidad que nosotros
cotidianamente referimos como velocidad, como veremos enseguida.

En base a la teoria de Piaget, Thompson y Thompson (1994) investigaron sobre la
epigénesis de la velocidad, encontraron que su imagen se desarrolla a través de una
internalizacion progresiva de la medicion total de distancias. Los nifios, comentan,
internalizan primeramente el proceso de medir una distancia total recorrida en unidades
de velocidad-longitud; es como considerar un segmento de longitud igual al valor de la
velocidad y colocarlo sobre la distancia recorrida para medir cudntas veces cabe en ella,
utilizandolo como una vara de medir. Esa medicion produce la cantidad de tiempo
requerido para recorrer la distancia. Es hasta después de tener internalizada esa mediciéon
de la distancia total en unidades de velocidad-longitud que podran anticipar el hecho de
gue recorrer una distancia a una velocidad constante producird una cantidad de tiempo.

Esto implica que los nifios primero conciben la velocidad como una distancia y el
tiempo como una razén. Con esta anticipacidon pueden razonar sobre su imagen
del movimiento completo, pensando sobre segmentaciones correspondientes de
distancia acumulada y tiempo acumulado. La internalizacién del proceso dual de
medicion provee de un fundamento para conceptualizar la velocidad constante
como una razén (Thompson y Thompson, 1994, p.5).

En la segunda parte de su reporte, Thompson y Thompson (1996) analizan las acciones
instruccionales realizadas en el estudio de caso de Ann, una de las mejores estudiantes del
sexto ano; el estudio tenia el propdsito de que la nifia construyera un esquema de
operaciones por medio del cual pudiera comprender distancia, tiempo y velocidad. La
intencién de las primeras acciones realizadas por Pat, investigador a cargo de la
interaccidon con Ann, estuvieron dirigidas a lograr que Ann entendiera el movimiento
mediante la covariacidon de la distancia y el tiempo como una relacién bidireccional y
reversible, lo cual no resultd ser algo simple. Entre las acciones de Pat que resultaron
determinantes se considera que la orientacién dada a Ann fue altamente mediada por
imagenes, y el manejo de su lenguaje fue deliberadamente escogido para ayudar a Ann a
gue ella misma se orientara formando esas imagenes. Pat piensa que uno de los
movimientos mas importantes fue el de haber deslizado sus dedos simultdaneamente a lo
largo de los dos segmentos de recta que Ann previamente construyd entendiendo, a
sugerencia de Pat, que representaban la distancia recorrida y el tiempo transcurrido. Una
vez que estuvo seguro que Ann ya imaginaba el movimiento como un aspecto esencial de
la situacion, procedié a usar esos segmentos de recta para la distancia y el tiempo y
comenzar a hacerle cuestionamientos a la nifia sobre la cantidad de una fracciéon de un
segmento en relacidn con la cantidad de una fraccién del otro segmento.

El pensamiento de Ann de segmentaciones correspondientes le permitid examinar
como particionando la distancia total recorrida se implicaba una particién
proporcional del tiempo total requerido para recorrer esa distancia, y viceversa.
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Ann entonces fue capaz de “ver” (formarse una imagen) la relacion proporcional
entre distancia recorrida a una velocidad constante y cantidad de tiempo
transcurrido requerido para recorrer esa distancia (Thompson y Thompson, 1996,
p.18).

Estos investigadores argumentan que esa accion permitird a Ann resolver por ella misma
la dificultad original que tenia de encontrar una velocidad constante para recorrer una
distancia dada en un tiempo transcurrido especificado. Esto no quiere decir que ella
anteriormente no pudiera responder preguntas como esa, pero lo que hacia para
responder sdlo se aplicaba para aquéllas preguntas donde podia usar una especie de
“tanteo” de la distancia (velocidad-distancia) que se produciria en el tiempo transcurrido
dado y midiendo la distancia total en unidades de velocidad-distancia para comprobar su
acierto.

Las acciones de Pat durante la interaccidn estuvieron constantemente al pendiente de que
Ann entendiera implicitamente tres ideas complementarias: 1) que la divisién es una
operacion adecuada para evaluar el tamafio de una pieza completa cuando cualquier
cantidad se subdivide en un cierto nimero de piezas de igual tamafio, 2) que la velocidad
constante implica una correspondencia proporcional y bidireccional entre segmentos de
distancia acumulada y tiempo acumulado, y 3) que el tiempo total, como numero de
segundos, puede ser imaginado también como una particion del tiempo total en un
numero de piezas del mismo tamafio. El intento de Pat porque Ann desarrollara esas ideas
puede referirse a que Ann construya un esquema para la velocidad (Thompson vy
Thompson, 1996).

Podemos entender la idea de esquema como una representaciéon mental de un conjunto
de percepciones, ideas y/o acciones asociadas, sin embargo Thompson (1994b) nos
provee de la caracterizacién de Piaget sobre este constructo, “todo lo que es repetible y
generalizable en una accién” (p. 185). Este autor ademas comenta la caracterizacion que
Cobb y von Glasersfeld elaboraron en orden de hacerle util a sus intereses; el esquema
trata de una organizaciéon de acciones con tres caracteristicas: un estado interno que es
necesario para la activaciéon de las acciones que la componen, las acciones en si, y una
anticipacion rica en imagenes del resultado de la accidn; imagenes que pueden ser
icdnicas, simbodlicas, kinestésicas, o bien cualquier otro forma de representar una
experiencia.

A nuestro parecer, la problematica evidenciada por el estudio de estos autores sobre las
dificultades en la adquisicién del esquema para la velocidad, esta a la vez afectada por lo
gue Kaput (1994) refiere como un paralelismo entre ciertos aspectos de las Matematicas
en Grecia y aspectos de las condiciones matematicas con las que tradicionalmente los
estudiantes inician el estudio del Calculo; se trata ante todo, nos dice, de creaturas con
una aritmética (discreta) cuya interpretacion de las letras algebraicas es mas bien de
incdgnitas que de variables.
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SOBRE EL PARADIGMA NEWTONIANO

Kleiner (2001) afirma que el trabajo de Newton en relacién al Calculo fue desarrollado en
tres versiones diferentes, y se ha pensado que cada versién responde a uno de los
propdsitos siguientes: descubrir resultados de manera efectiva, proveer de algoritmos
utiles, o dar demostraciones convincentes. Aunque en la soluciéon de problemas no
siempre se mantienen aparte, los tres métodos pueden diferenciarse, respectivamente,
por su uso de infinitesimales en un acercamiento geométrico para descubrir, por su uso de
las fluxiones en un acercamiento cinematico para producir, y por su uso de las primeras y
ultimas razones en un acercamiento algebraico para proveer de rigor.

En nuestro estudio estamos especialmente interesados en analizar algunos elementos del
trabajo de Newton relacionado con la cinematica, es decir, con intencién de producir
resultados. Nocién fundamental del mismo es la de variable continua que refiere como
fluente y cuya imagen, geométrica y cinematica, evoca a una cantidad que experimenta en
el tiempo un cambio continuo, como un punto que fluye continuamente a lo largo de una
curva. El concepto basico de fluxion es la razén instantdnea de cambio, o la velocidad
instantanea de la fluente, la cual no estd definida sino que se da por entendida
intuitivamente; el objetivo es calcularla.

En el calculo de la tangente a una curva que Kleiner (2001) nos presenta como ejemplo, se
observa que Newton consideraba un periodo de tiempo infinitesimal, y mediante el
producto de la fluxién por ese infinitesimal se define el incremento infinitesimal de la
fluente, a lo que llama el momento de la fluente. El momento de la fluente es entonces la
cantidad por la cual la fluente se incrementa en un periodo de tiempo infinitesimal,
asumiendo con Newton, como nos comenta Kleiner, que la velocidad instantdnea se
mantiene constante en el transcurso de un intervalo de tiempo infinitamente pequefio y
multiplicando por tanto la velocidad por ese tiempo. El descartar algunos términos en
expresiones como las ocurridas en ese ejemplo (por la razén de ser infinitamente menores
que otros términos) es una cuestidon que Newton intentd clarificar pero no ahi, sino en su
teoria de las ultimas razones, la que provee rigor. Sin embargo, él compartia la creencia de
su época de que los matemadticos solamente estaban descubriendo el gran disefio
matematico de la naturaleza hecho por Dios. Lo anterior, ademas de su fuerte intuicidn y
las razonables soluciones que arrojaba la aplicacion de su método, garantizaban su
proceder generando resultados. Newton afirmaba que sus fluxiones se explican
brevemente mas que demostrarse ampliamente.

Arcos (2004) comenta que Newton indicé la existencia de dos tipos de problema
solamente en su Tratado de Métodos de Series y Fluxiones. Uno que daba lugar al Calculo
Diferencial, y otro al Calculo Integral y que expresa de la siguiente manera:

1. Dada de manera continua la longitud del espacio recorrido, esto es, en todo
instante de tiempo, encontrar la velocidad del movimiento en cualquier tiempo
propuesto.

2. Dada de manera continua la velocidad del movimiento, encontrar la longitud del
espacio descrito en cualquier tiempo propuesto (p. 87).
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Pero en lugar de referirse a la velocidad como una razén entre infinitesimales, como en el
Calculo Leibniziano, Newton hablaba de los momentos de las cantidades fluyentes, que
son como sus velocidades de flujo, partes infinitamente pequefias con las cuales se
incrementan en cada periodo infinitamente pequeifio de tiempo. “Aunque existen
notables diferencias entre el Cdlculo diferencial de Leibniz y el fluxional de Newton, es
claro que en ambos casos las cantidades infinitamente pequefas resultan ser un recurso
basico” (Arcos, 2004, p. 88).

“Los infinitamente pequefios y los infinitamente grandes —en una u otra forma— son
esenciales en Calculo. De hecho son de las caracteristicas distinguibles del Calculo
comparado con muchas otras ramas de las Matematicas (por ejemplo Algebra)” (Kleiner,
2001, p. 137). Aceptar lo anterior nos exige tomar en cuenta esa realidad en el disefio de
una secuencia didactica que permita trascender el pensamiento algebraico e introduzca al
estudiante al pensamiento propio del Cdlculo, con todas las dificultades que esto
representa.

Kaput (1994) nos sefala el entorno matematico en el que el trabajo de Newton se
inscribe. El lenguaje del Algebra y el uso de la Geometria de coordenadas se convirtieron
en herramientas para el desarrollo de nuevas Matematicas, la justificacién de argumentos
se daba en términos algebraicos y aritméticos vagos, era frecuente que de cdlculos
particulares se realizaran inducciones, y la nocién subyacente de nimero gradualmente se
volvié mas abstracta y general. Kaput reporta el importante hecho de que en la mente de
Newton se incluian los nimeros negativos e irracionales, y las imagenes cinéticas
asociadas al movimiento continuo se integran a todos estos desarrollos en su mente. En
las propias palabras de Newton, de su obra De quadratura curvarum, Kaput rescata el
siguiente extracto (incluido en A Source Book in Mathematics de Dirk Jan Struik , 1986):

En este lugar yo considero a las cantidades matematicas no consistiendo de muy
pequeias partes, sino como descritas mediante un movimiento continuo. Las
lineas (curvas) se describen, y por tanto se generan, no por la aposicion de partes
sino por el movimiento continuo de puntos....Esta génesis toma lugar realmente
en la naturaleza de las cosas, y se ha visto a diario en el movimiento de los
cuerpos. Y de esta manera los antiguos, dibujando lineas movibles a lo largo de
lineas rectas inmoéviles, ensefiaron la génesis de rectdngulos (Newton, citado por
Kaput, 1994, p. 111).

Esta manera dindmica de ver las curvas le permitié visionar un acercamiento diferente al
problema geométrico de calculo de dreas, no como un limite de suma de areas
infinitesimales, sino mas bien en términos de la razén de cambio del drea con respecto al
tiempo. Boyer (1949) refiere que en su De analysi per aequationes numero terminorum
infinitas Newton emplea la idea de un rectdngulo indefinidamente pequefio o “momento”
del drea y encuentra la cuadratura de curvas de un modo fundamentalmente diferente del
practicado. En otras palabras, comenta Boyer, mientras que anteriores calculos de areas
se determinaron a través del equivalente a la integral definida (limite de una suma),
Newton primeramente determina la razén de cambio del area y de ahi calcula el area
mediante lo que ahora llamamos la integral indefinida de la funcién que representa la
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ordenada. En este sentido puede afirmarse que el proceso de encontrar la derivada (razon
de cambio) es la idea basica, y la integral se define en términos de la derivada. Es dificil
precisar como pensaba Newton exactamente la razén instantanea de cambio, pero Boyer
sugiere que muy seguramente sea similar a la concepcién de velocidad instantanea que
Galileo hizo tan familiar en su tiempo, aunque no fuera rigurosa, “en términos de la
distancia que es recorrida si el objeto en movimiento mantuviera su velocidad instantdnea
por un periodo de tiempo dado” (Gravemeijer y Doorman, 1999, p. 124). La contribucién
de Newton fue mas bien el facilitar los calculos y no el clarificar las concepciones.

Un elemento significativo del trabajo de Newton fue “el hecho de que aplicaba el método
‘directamente e invertidamente’, como él decia” (Boyer, 1949, p. 192). No es nuestro
objetivo aqui el reproducir el método, que es importante decirlo, incluye el uso de su
teorema del binomio; nuestro interés es mds bien dejar evidencia de cdmo Newton
antepone su idea de razén de cambio instantanea del drea de un modo intuitivo y

resuelve a través de ella el calculo del area. En la aplicacidon de su método para demostrar
m m+n

que el drea bajo lacurva y=ax n estd dada por Y=

ax " , Boyer observa
m+n

cierta insinuacion de considerar la ordenada de la curva como representando a la
velocidad del area, la cual se interpreta dindmicamente creciendo con respecto al tiempo
que a su vez estd representado en el eje x. Haya o no sido de esta manera, esto nos
sugiere que en un acercamiento newtoniano la integracion tiene sentido hacerla en
derivadas de funciones y no en funciones, y su objetivo es recuperar la magnitud (funcién)
de la que se conoce su razén de cambio con respecto al tiempo (derivada).

m+n

ax " , entonces la curva es

Para Newton era un hecho que si el area es Y=
m+n

m m m+n

y=ax " , yalainversa,silacurvaes y=ax ", entonceselareaes Y=

ax n

m+n

Recuperado en términos formales (de funciones), el resultado de Newton establece que:
m+n m

ax " entonces suderivadaes y=ax N

e silafuncibnes Y=
m+n

m m+n

e siladerivadaes y=ax " entoncesla antiderivadaes Y=

ax n

m+n

“El Teorema Fundamental del Calculo —la comprensiéon de que la acumulacién de una
cantidad y la razon de cambio de su acumulacion estan herméticamente relacionadas— es
uno de los sellos intelectuales en el desarrollo del Calculo” (Thompson, 19944, p. 236). En
palabras de Richard Courant, comenta Thompson, “la idea raiz de todo el cdlculo
diferencial e integral”, hizo posible el desarrollo algoritmico de lo que ahora conocemos
como Calculo.

Estar conscientes de esta idea cambia nuestra perspectiva de la ubicacidn de este teorema
en el discurso escolar del Calculo. Podriamos ambicionar que esta idea raiz se convirtiera
didacticamente en la plataforma para el desarrollo del pensamiento variacional, de este
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modo, la practica de prediccidon propiciaria el desarrollo de las nociones del Célculo en
intima relacién. Para esto, es clave entender que lo que normalmente se relaciona con la
integracion, sea ahora concebido esencialmente como la determinacion del cambio
acumulado de una cantidad. No seria el calculo del area debajo de la grafica de una
funcién lo que motivaria introducir la integracidon. No obstante queremos puntualizar que,
en determinado momento del discurso, llegard a ser oportuna la representacion grafica
para permitir la conversidon del problema que tenga que ver con la acumulacién del
cambio de una magnitud, con el problema de determinacién del drea debajo de la grafica
de una funcién, claro, siendo esta ultima funcidén la razén de cambio de la magnitud en
cuestion.

Esta aclaracion, y el contexto del movimiento nos llevan al planteamiento de una situacién
donde se parte de informacidon de la velocidad de un objeto y se busca reconstruir la
distancia recorrida por él en determinado tiempo.

El reporte de Thompson (1994a) de un experimento con 19 estudiantes de Matematicas
sugiere que las dificultades con el Teorema Fundamental del Célculo se relacionan con un
débil concepto de razén de cambio y un mal desarrollo de imagenes coordinadas de la
covariacién en una funcién y en cantidades que se construyen multiplicativamente. Su
enfoque se centra en la versidon que se reconoce como de la Derivada para el Teorema
Fundamental del Célculo. Sin duda las dificultades detectadas se dan en la mayoria de los
estudiantes, esto sea dicho desde nuestra experiencia docente; deberemos por tanto
tomar en cuenta esta informacién. Sin embargo una primer diferencia en nuestro estudio
consiste en guiarnos por la reconocida como version de la Integral para el Teorema
Fundamental del Calculo; buscamos leer en él que, el calculo del cambio acumulado de
una magnitud cuya razon de cambio se conoce, se puede obtener a través de la diferencia
en los valores de una antiderivada de la razén de cambio; por supuesto, en el entendido
de que la razén de cambio admite una variacion continua.En esta direccién si resulta
conveniente retomar del reporte de Thompson (1994a) una parte donde analiza una
entrevista realizada a una nifia de séptimo grado, Sue, con quien quiere mostrar lo que él
llama “una imagen intermedia que se volvera refinada a través del estudio de los procesos
de limite tipicamente desarrollados en Cdlculo” (p. 240). Es importante aclarar que este
autor certifica que Sue habia adquirido previamente el esquema de operaciones
cognitivas relacionado con la velocidad que comentamos en la seccidon previa de este
trabajo, cuando hablamos de la interaccién del investigador Pat con la nifia Ann, lo cual, a
nuestra forma de ver, hace de Sue un estudiante muy reflexivo. En la siguiente pagina
transcribimos textualmente la entrevista y el dibujo hecho por Sue donde se observan las
acciones emprendidas en su pensamiento para contestar la pregunta con que inicia la
entrevista.
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Excerpt 1.

11 Pat
11 Sue
13 Pat
14 Sue
13  Pat
Le  Bue
17  Pat
LE  Su=

Imagine this T'm driving my car at 50 mi/hr. I speed upsmoothly to 60 mi‘hr,

andit takes me one hour to do it About how far did I go in that hour?
(Long pawse. Begins drawing a mumber line.)
What are you doing?

I figure that if vou speed vp 10 miles per hour in one hour, that you speededup 1

mile per hour every 6 mimutes. So Il fgure how far you went in each ofthose

six minutes and then add them up. (See F.-:rw*E i)

(After Sue is finished) s this the exact distance [ traveled?
No ... you actually traveled a litile farther.
How could you get a more accurate estimate?

(FPause ) I could see how far vou wert every ime you sped up a half mile per

hour.

] li i HITTF mﬂ,]
?ﬂ%gn l\‘ W
St B2 oy Mo
Sreakers
51 S
o

approk 150 mfh

OL{ 5 Ml Gt
0 3ad
muf ol

Thompson, 1994, p. 240
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La accién emprendida por Sue consistio en particionar el tiempo total representado por el
segmento de recta horizontal, suponer una velocidad constante que se mantiene durante
cada uno de los subintervalos de tiempo construidos, calcular la distancia recorrida en
cada subintervalo e ir haciendo la suma de estas distancias, subintervalo a subintervalo.
Esa accién es justamente la base del proceso de aproximacion que nosotros hemos
pensado para el cdlculo de la distancia recorrida, incluso con la reflexion que Sue realiza
de tratarse de una aproximacién menor al valor exacto de la distancia y la posibilidad de
mejorar su cdlculo mediante la particidon del intervalo de tiempo. Este proceso puede
refinarse a través de considerar subintervalos de tiempo mas pequenos, de tal forma que
“en el limite” se capturaria el valor exacto de la distancia recorrida. La situacion limite de
movimientos uniformes por intervalos que Alanis (1994, 2000) propone como una hueva
manera de pensar, permitira el acceso al cdlculo exacto de la distancia en cuestion.

En el proceso de tratar de manipular el cambio, el método de aproximar una
velocidad cambiante con la ayuda de funciones discretas juega un papel clave. En
cierto sentido, la suma —y diferencia— de series puede ser vista como un crudo
predecesor del Calculo (Gravemeijer y Doorman, 1999, p. 123).

Es inevitable que en esa nueva manera de pensar se dé la ruptura con un pensamiento
algebraico; la posibilidad de concebir un proceso infinito que sea efectivo en el calculo
exacto es ciertamente una caracteristica presente en el desarrollo de un pensamiento
variacional. En este sentido, la naturaleza del problema que estamos tratando, como en el
caso de la investigacion relativa a la transicion Aritmética—Algebra reportada por Sadovsky
y Sessa (2005) en nuestro marco del Capitulo Il, seguramente hard necesario que después
de la interaccién adidactica de cada estudiante con el problema se deje espacio a la
interaccidon en clase entre los estudiantes y que la confrontacién entre sus diferentes
producciones sea capitalizada como una devolucidn colectiva. Vale la pena insistir en que
la situacidn que proponemos para llegar a construir la respuesta al problema de
prediccién, plantea cambios con respecto a las practicas matemdticas comunes, uno de
esos cambios sera la presencia del proceso infinito. Podemos adelantar que la transicion
Algebra—Calculo es parte del escenario en el que se inscribe nuestra investigacion.

El trabajo desarrollado por Efraim Fischbein ha sido revelador de la naturaleza conflictiva
de las intuiciones sobre el infinito. Tall y Tirosh (2002) resefian su investigacién empirica
sobre el infinito potencial del proceso de limite y el infinito actual de la Teoria de Numeros
Cardinales introducida por Cantor. Cabe aqui el subrayar la importancia de sus resultados
sobre las concepciones intuitivas de los estudiantes en cuanto al proceso de limite;
Fischbein afirma que los estudiantes tienden a centrarse en lo infinito del proceso y no en
el valor finito del limite. Conviene ilustrar un ejemplo aleccionador aplicado a estudiantes
de 8%y 9° grados.

Un 84% de los encuestados contesté negativamente ante la pregunta siguiente:

Dado el segmento AB = 1 metro. Agreguemos un segmento BC = 1/2 metro.

Continuemos de la misma manera agregando segmentos de 1/4 metro, 1/8 metro, etc.
¢Llegard a un fin este proceso de adicién de segmentos?
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Y ante la pregunta de ¢cual serd la suma de los segmentos AB+BC+CD+...etc.?, sélo un 6%
pensd que la suma seria 2, mientras que un 51% penso que seria infinito. “Esta ‘lucha sin
fin’ con el infinito potencial del proceso prueba ofrecer serios obstaculos cognitivos para
la comprensién de los estudiantes del concepto de limite” (Tall y Tirosh, 2002, p. 131).

En cuanto a la intuicion sobre la cardinalidad infinita, Fischbein identifica conflictos
paraddjicos, argumentando que nuestros esquemas intelectuales se construyen en
nuestra experiencia real. De este modo, pensar que “el todo pueda ser equivalente a sus
partes” es algo que entra en contradiccion inmediatamente con nuestros esquemas
mentales comunes, y nuestra interpretacion de que “algo sea infinito” es meramente de
pura potencialidad; desde nuestro punto de vista, seguramente esta es una consecuencia
también de nuestra propia existencia real acotada en el tiempo, en el sentido de que un
proceso infinito “no se alcanza a hacer” (anclado en el tiempo).

A nuestro parecer, resulta muy complicado el luchar didacticamente contra este tipo de
intuiciones que se oponen al desarrollo del pensamiento variacional; la realidad de contar
con un tiempo didactico prefijado que ajusta al conocimiento matematico en un programa
analitico, dificilmente contemplard algun dia las vicisitudes que el pensamiento deba
sortear para comprender nociones matemadticas como las que nos ocupan ahora. No
obstante, nuestra tarea sigue siendo la construccion de un medio (en el sentido de la
Teoria de Situaciones) que sea propicio al desarrollo de las ideas que subyacen al
acercamiento Newtoniano. No puede tratarse de una situacion adidactica, sino de una
secuencia en donde el contrato didactico contemple la devolucidn como parte de las
acciones emprendidas por el profesor para interactuar con los estudiantes y
conocimiento, esto a fin de desencadenar los procesos cognitivos que den sentido a la
institucionalizacién. Ademas, es importante identificar el problema con una secuencia de
situaciones donde habra variacion en el planteo de las variables, sin embargo, siempre con
la mira a institucionalizar un proceso de solucidn generalizable y aplicable en diversos
contextos.

SOBRE EL METODO DE EULER
Y EL PATRON DE CONSTRUCCION DE LA TEORIA DE INTEGRACION

Al momento nos hemos acercado a nuestro problema de investigacidn reconociendo
aspectos epistemoldgicos (incluso cognitivos) relacionados con el procedimiento
numeérico, hoy reconocido como el Método de Euler, comprobando su utilidad en los
origenes y desarrollo del Calculo y asignandole un lugar en relacién al acercamiento
newtoniano. Nuestro propdsito es hacer de este método un instrumento que permita la
incorporacion de las nociones de razén de cambio y cambio acumulado articuladas en una

68



version del Teorema Fundamental del Calculo que resulte coherente y eficaz para la
practica de prediccidn.

El nuestro no es un estudio socioepistemoldgico de la derivada, ni tampoco de la integral
vistos como conceptos del Calculo; mas bien se refiere a rescatar un significado que
permita a ambos conceptos aparecer simultdneamente en el discurso matematico escolar
dando respuestas a una problematica relacionada con el cambio y la variacién.
Necesariamente debemos otorgar un papel a ambas nociones en la problematica, lo que
nos exige atribuir un significado a la razédn de cambio y sobre éste construir el significado
del cambio acumulado. En ese sentido, estaremos tratando con un concepto de derivada
gue no se define formalmente y, serd a través de apoyarnos en un significado intuitivo de
la misma, que daremos significado al concepto de integral definida.

Es necesario en este andlisis epistemoldgico poner en claro coincidencias y/o diferencias
con estudios socioepistemoldgicos realizados previamente con respecto al concepto de
integral; de este modo pretendemos ubicar nuestra investigacion en este marco. Sin duda
la investigacidn desarrollada por Francisco Cordero debe ser nuestro punto de referencia.
Serd con sus hallazgos que tratemos de dar un lugar a este trabajo.

Cordero (2001) ubica la problematica fundamental de ensefianza que atiende Ia
Matematica Educativa en el haber identificado una confrontacidn entre la obra
matemadtica y la matemadtica escolar; cada una tiene una naturaleza y funcién distintas. En
el aula, suceden mecanismos de construccion y se tiene una organizacioén social donde se
reconstruyen significados de la Matematica y se acepta el conocimiento matematico.
Propone entonces que “la actividad humana es la fuente de la reorganizacién de la obra
matemadtica que implicard el ‘rediseiio del discurso matematico escolar’” (p. 106).

Bajo la vision de la Socioepistemologia se ha entendido que los conceptos matematicos no
se dan solamente en el dominio matematico sino que también ocurren en otras practicas
de referencia. Cordero afirma que la problematica de ensefianza en educacién superior es
la ausencia de marcos de referencia que permitan resignificar el conocimiento
matematico. El énfasis en los aspectos formales de los conceptos del Calculo en los
programas curriculares “genera una ‘cultura’ en el profesor y estudiante, donde ‘aprenden
a decir’ lo que es la derivada y la integral y a representarlas geométricamente, sin tener
una comprension que les permita estudiar fendmenos de variacién continua” (Cordero,
2005, p. 269).

Cordero enfatiza el papel importante que ha jugado en el desarrollo conceptual del
Cdlculo la construccion de la nocién de integracién; su estudio se ha dado a la busqueda
de patrones de construccién de los grupos humanos y las situaciones que favorecen a la
integral. El patron, aclara, “representa una idea que prevalece independientemente del
contexto de la situacién y sera considerado en la construccion, cuando el grupo humano
logra desarrollar el uso de su conocimiento” (Cordero, 2005, p. 271).

En el estudio de corte epistemoldgico sobre el desarrollo conceptual de la integral
Cordero, Mufioz y Solis (2003) observan dos aspectos con un papel significativo al
explicitar el patréon de construccién del conocimiento de la integral:
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n
1) el limite delasuma lim ) f(e)Ax;  y 2) laresta F(b)-F(a)
n—)OO’.:1
Por otra parte, en el estudio de la didactica antigua (analizando el conocimiento que se
ofrece y adquiere) y en el estudio del conocimiento que se deriva de la produccién
cientifica (en la Fisica particularmente), estos autores reconocen como el patréon de
construccion de la teoria de integracion a la resta:

jf(x)dx =F(b)—F(a)

a

Comentan que se logra un discurso significativo sobre el patrén en relacién a la Fisica que
les parece conveniente para mantenerlo en el proceso de construccidn. El patrén es la
idea fundamental para la construccién de la teoria de integracién, en cuyo desarrollo
apareceran nuevos contextos, por tanto nuevos conceptos, derivando nuevos
procedimientos ante la tendencia de conservar ese patron.

Es de este modo que el concepto de integral en los textos anteriores a Cauchy
evolucionara de un contexto de variacion continua a un contexto nuevo de funcion y
continuidad; serd en el concepto de integral de Riemann que la atencién puesta en el
dominio de la funcion cambie al de una clase de funciones discontinuas y de ahi al
contexto de medida cero con la integral de Lebesgue. Los libros de texto de Calculo
contemporaneos, toman como base la integral de Riemann, que representa el
antecedente para el desarrollo de la teoria de integracién generalizada. Cordero (2005)
propone como pregunta principal de su trabajo: “éComo enlazar los patrones de
construccion identificados en la organizacién de los grupos humanos con los procesos de
ensefianza-aprendizaje en el salon de clases?” (p. 268).

La integral, en tanto objeto de conocimiento, forma un conjunto de nociones que
conllevan a diferentes representaciones y conforman sistemas representacionales,
todos ellos entrelazados. El orden en el cual son expuestas dichas
representaciones, dentro del desarrollo de la teoria de integracién, no es el mismo
en los profesores que en los estudiantes. Ya que el desarrollo de la teoria busca los
axiomas (o resultados) mas generales y de mayor alcance, mientras que los
profesores y estudiantes, ante la resolucién de problemas matematicos en la
escuela, buscan las nociones mas simples y funcionales (Cordero, 2003, p. 240).

El resultado de la investigacién de Cordero sugiere enfocar la atencidon en situaciones
especificas de variacién y cambio, como es el caso de la nocién de acumulacion. Propone
tres planos de argumentacion para la explicacion de ideas centrales en Célculo a través del
disefio de actividades: aproximacién, variacion y comportamiento tendencial. Es en el
plano de argumentacién nombrado como aproximacion que podemos ubicar la
investigacidon aqui presentada. En ese plano, Cordero asocia la integral con la nocién de
numero, por medio de lo cual se establece la definicidn de integral como un limite del tipo
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lim if(x,—)Ax,—

Q0 .
n— i=1

donde los objetos son funciones definidas en intervalos cerrados [a, b] y los
procedimientos se basan en ideas de alcanzar un valor, por ejemplo, la particiéon de
intervalos, la suma de rectdngulos que cubren una region dada, etc. En este sentido,
Cordero afirma, el limite es el proceso usado en el plano de argumentacién de la
aproximacion (Cordero, 2003).

Cabe observar que, si bien nos clasificamos en ese plano de la aproximacidn, sin embargo,
las funciones que consideraremos como objetos son precisamente funciones derivadas,
que, mediante el limite, permitiran reconstruir los valores de la funcién de la cual
provienen, representado en términos newtonianos, queremos “hallar la fluente de una
fluxion”.

Cordero, Mufioz y Solis (2003) hacen una presentacién introductoria del Calculo Integral
acorde a “las concepciones mas usuales de estas representaciones: la operacion inversa
de la derivada y la determinacion de un proceso para obtener el drea bajo una curva” (p.
2). Usando la representacion geométrica del concepto de integral como area bajo una
curva, expresan que

b
jf(x)dx = areabajo la curva y = f(x)

a

donde ellos aclaran que el signo de integral significa la suma, en este caso, de los
rectangulos representados por f(x) dx siendo f(x) la alturay dx la base de los mismos.
A través de la interpretacion geométrica del area definen la integral como

b n
If(x)dx = lim D f(x;)Ax;
n—oo ;.

a i=1

y se abocan a relacionar el Calculo Diferencial e Integral al expresar el drea acumulada
entre ay b a través de la resta A(b) — A(a), habiendo representado como A(x) a la funcion
gue describe los valores del drea bajo la curva f(x) en distintos momentos. Se abocan
después a precisar la relacion que guardan las funciones A(x) y f(x) calculando la razén
de cambio del area y estableciendo que A’(x) = f(x) .

Argumentan que tiene sentido pensar a la integral como la “operacién inversa de la
derivada” apoyandose en la expresion siguiente
b
| =A(b)-A(a)

a

jA’(x)dx = A(x)

71



y una vez establecida esa relacion inversa, comentan que “la integral adquiere un caracter
operacional, el cual consiste en hallar funciones primitivas a partir de su funcién derivada”
(p. 32).

Expresando la integral en la forma
IF’(x)dx = F(x)+C

se abocan a determinar las férmulas de integracidon y ejercitar su uso. Su trabajo culmina
con la exposicion de situaciones de la integral en el contexto de la cinematica, donde se
plantean preguntas acerca de la ley que cuantifica el fendmeno de variacion o cambio,
interesa en ello precisar cudnto varia, una vez que se reconoce como varia el fendmeno.

Mufioz (2006b) puntualiza sobre algunos efectos del tratamiento escolar del Célculo que
detecta en expresiones de diferentes investigadores acerca del manejo en un nivel
puramente algoritmico de los procedimientos del Calculo de derivacién e integracién. El
razonable éxito en tareas algoritmicas se acompafia de un fracaso en el enfrentamiento
con problemas que exigen, por ejemplo, accionar un proceso de integracién; la integral se
concibe como una herramienta que provee de algoritmos eficientes, pero ajenos a una
aplicacion. Esta situacion, aunada a la investigacion realizada en México acerca de la
integral, le incita a cuestionarse sobre la separacion entre el calculo de integrales de modo
algoritmico y la aplicacién de la integral en la solucién de problemas. Analizando libros de
texto observa que en su presentacion no se explotan convenientemente el procedimiento
de antidiferenciacion ni el procedimiento de suma para hallar la integral.

El procedimiento de antidiferenciacion se introduce pero no se explota para plantear y
resolver problemas; a su vez, el procedimiento de suma (de Cauchy-Riemann) se introduce
para plantear los problemas, y se utiliza la antidiferenciacidn para resolverlos a través del
Teorema Fundamental del Calculo. Por otra parte, el procedimiento de suma que se
introduce (no como suma de Riemann) es una alternativa para calcular integrales en
forma aproximada, si el integrando es complicado o no se puede antidiferenciar. “De
manera que, estos argumentos mezclan procedimientos no algoritmicos (métodos de
integracién) con procedimientos algoritmicos (integracién numérica) y con fundamentos
tedricos de la integral (suma de Cauchy-Riemann) para plantear y resolver los problemas
abordados en las llamadas ‘aplicaciones’” (Munoz, 2006b, p. 35).

Cabe aclarar que Muiioz (2000) retoma la definicién de Vergnaud de algoritmo, es decir,
una regla (o conjunto de) que permite para todo problema de una clase dada, conducir a
una solucidn, si existe una, o mostrar que no hay solucién, si es el caso. De esta manera, el
proceso de integracion “de modo algoritmico” a través de los llamados métodos de
integracién no cabe en la acepcion de algoritmo dada por Vergnaud. No obstante, la
situacion sigue siendo tal que los profesores se ven influenciados a pensar que la
definicion de la integracidon mediante la suma de Cauchy-Riemann es indispensable para el
planteo de problemas, y que para resolverle se calculan antiderivadas, por lo que se le
dedica mucho tiempo a este procedimiento no algoritmico en la ensefianza escolar.
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A través de su investigacion, Mufioz (2006a, 2006b) se propone construir un campo
conceptual del Calculo (Integral) con el fin de redisefiar el discurso matematico escolar
intentando propiciar el enlace entre lo conceptual y lo algoritmico. Esto es, define un
espacio de problemas o de situaciones problema cuyo tratamiento implica conceptos y
procedimientos de varios tipos en estrecha conexidn. Propone el conjunto de situaciones
gue dan sentido al Cdlculo Integral en base al marco epistémico de Newton y a la
perspectiva de la integral por via de la nocidn de acumulacién.

Habiendo establecido las situaciones de variacion o cambio, Muioz ubica el problema de
cuantificar la cantidad desconocida F(t) que relaciona funcionalmente a las variables
involucradas en la situacion. Plantea dos categorias diferenciadas segin sean conocidas
(primera categoria) o no lo sean (segunda categoria) las condiciones iniciales del problema
especifico. “Estos problemas especificos no se refieren a las causas del fendmeno de
variacion (épor qué varian?), sino al cudnto varian una vez que se reconoce como varia el
fendmeno” (Mufoz, 2006b, p. 45).

De cada una de estas categorias Mufioz deriva tres situaciones posibles diferenciadas por
la busqueda de la relacién funcional entre variables (situacidon A), la busqueda de un
numero visto como un estado (situacion B) y la busqueda de un ndmero visto como una
transformacion (situacion C).

La presente investigacién puede ubicarse en las situaciones B y C asociadas con la
prediccion y acumulacién, respectivamente, y en el caso de las expresiones que se
representan a través de la suma; nos referimos a las situaciones siguientes:

F(t0)+nz_:1F'(t,)AtzF(tn) F(t,,)—F(to)z’fF'(t,)At

gue abarcan a la integracion definida porque las condiciones iniciales estan dadas.

A su vez, Mufioz (2006a, 2006b) propone la clase de problemas que dependen de cémo
varia el fendmeno segun si la razén de cambio es constante (clase 1), o si depende de la
variable independiente (clase 2), o si depende de la variable dependiente (clase 3) o bien,
si depende de ambas variables (clase 4). El método numérico que evaluaremos para
introducir el acercamiento newtoniano del Célculo, conectando las nociones de razén de
cambio y acumulacién, incide concretamente en los problemas pertenecientes a las clases
2 y 3 definidas por Mufioz, a saber, donde

d’;_(tt) = f(t) o bien —t = f(F(t))
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ANALISIS DIDACTICO

En este apartado haremos un analisis de la presencia del Método de Euler en el curriculo
universitario. Si bien es cierto que tradicionalmente este tema pertenece al curso de
Ecuaciones Diferenciales, sin embargo, cabe considerar ademads un proyecto que surgié en
el movimiento de Reforma del Calculo en Estados Unidos en el que Alanis (1996) observa
una reestructuracion de contenidos donde las ecuaciones diferenciales tienen una
temprana aparicién en este proyecto. “Esto es posible gracias a que con la ayuda de la
tecnologia y los ‘softwares’, elaborados ex profeso, se pueden implementar métodos
numéricos para resolver ese tipo de ecuaciones” (p. 15). Terminaremos este apartado con
el disefio de la situacion problema que dé inicio al surgimiento del proceso de
aproximacion en el aula.

EL METODO DE EULER EN
ECUACIONES DIFERENCIALES

El Método de Euler aparece comunmente en los libros de texto de Ecuaciones
Diferenciales en el tratamiento de Métodos Numéricos, uno de los ultimos capitulos. Sin
embargo, hemos optado por analizar el libro de texto Differential Equations de los autores
Blanchard, Devaney y Hall por plantear una diferencia al respecto de otorgar un mayor
peso dentro del discurso a estos métodos. El tema del Método de Euler lo encontramos en
el Capitulo 1 titulado Ecuaciones diferenciales de primer orden, en el Capitulo 2 titulado
Sistemas de primer orden, y en el Capitulo 7, el correspondiente a Métodos Numéricos.
Describiremos los temas correspondientes a cada capitulo enseguida.

En el Capitulo 1 consideramos el Subtema 1.4: Técnica numérica: el Método de Euler. En
él se clarifica la ventaja de los recursos tecnoldgicos para obtener valores numéricos y
graficas que aproximan las soluciones de problemas con valor inicial, ain cuando no se
puedan encontrar las soluciones analiticas mediante fdrmulas. La desventaja de obtener
s6lo aproximaciones y no precisamente las soluciones es relativa, pues “si nos
mantenemos cuidadosos de este hecho y somos prudentes, los métodos numéricos se
convierten en una herramienta poderosa para el estudio de las ecuaciones diferenciales”
(Blanchard, Devaney y Hall, 2006, p. 53).

Para describir el Método de Euler estos autores se apoyan en una representacién
geométrica como guia del procedimiento. Declarado el problema de valor inicial

d
Lofen).  vio)-ve

I . d L
puede dibujarse el campo de pendientes para d—}tl:f(t, y), la cual es una técnica

geométrica para representar las soluciones de la ecuacién diferencial al visualizar sus
graficas solucion. La técnica cualitativa de los campos de pendientes fue ejemplificada en
el subtema 1.3 anterior. La idea del método consiste en comenzar en el punto( t,, y,)del
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campo de pendientes y dar pequefios pasos siguiendo las tangentes en el campo.
Representando el tamafio de ese paso pequeiio como At, nos movemos At unidades a lo

largo del eje t para llega al punto (tl, yl) donde t;=t, + At y este punto se encuentra
sobre la recta que pasa por (to, yo) y cuya pendiente estd dada por el campo de
pendientes en (to, Yo), 0 sea con pendiente f(ty, ¥o). Y nuevamente, a partir de
(tl, yl) se repite el procedimiento, se da el pequeiio paso de tamano At al moverse a lo
largo del eje t hasta t,=t, + At obteniendo el nuevo punto (t,, y,) sobre el segmento
de recta que comienza en (t;, y,) y tiene pendiente f(ty, yl). Continuando de esta
manera se utiliza la pendiente en el punto (tk, yk) para determinar el siguiente punto
(tk+1' yk+1)'

Para poner este método iterativo en funcionamiento se necesita una férmula para
determinar (t,,;, ¥x,1) de (t,, yy). Es facil calcular t,,, a través de especificar el
tamafio del paso At y mediante la féormula t,,,=t, + At. Por otra parte, para calcular
Y 1 S€ utiliza la ecuacion diferencial. Los autores se apoyan en el conocimiento de que la

pendiente de la solucién de la ecuacién diferencial

dy _
it =f(t,y)

en el punto (t,, y,) es precisamente f(t,, y,) y con esa pendiente y “utilizando
nuestro conocimiento basico de pendientes” calculan y, ., através de laférmula

sz(tk, Vi)
tk+1_tk

ycomo t, ,=t, +At entonces t, ,—t, es At Yy asi, sustituyendo obtenemos

—yk+1A;yk :f(tk; yk)

Via— Vi =F(ty, yi)At
Yir = Vi + f(te, yi)At

Los autores ilustran graficamente los dos segmentos de recta unidos que representan dos
pasos sucesivos del Método de Euler.
En resumen, el Método de Euler aplicado a la ecuacién diferencial
dy
- :f tr y
5 ()
consiste en que, dada la condicién inicial y(to) =y, Yy el tamafio de paso At, se calcula

el punto (t,,;, ¥4, )con el que le precede (t,, y,) usando las férmulas:

tpa =t +At y Yier=Yi + f(ti, yi)At
Se ilustra esto con una ecuacidn diferencial auténoma y una no auténoma con condicién
inicial.
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En el Capitulo 2 se considera el Subtema 2.4: Método de Euler para Sistemas, el cual es en
esencia el mismo proceso que hemos expresado pero aplicado a un sistema de ecuaciones
diferenciales. La expresion del mismo queda como sigue:

Dado el sistema

dy _ dy _
=f(xy) 5 9 Y)

con condicién inicial (xo, yo) y tamafio de paso At, la aproximacién de Euler se calcula
repitiendo los cdlculos:
me=f(x,y,) v me=a(x., V)

En el Capitulo 7, el subtema 7.1 trata sobre el error numérico en el Método de Euler y el
7.2 trata sobre una mejora al Método de Euler. El error es inevitable en la aplicacién de
métodos numéricos, puede controlarse a través de reducir el tamafio del paso, pero esto
aumenta la cantidad de calculos numéricos; se busca por tanto una compensacion entre
exactitud y tiempo de cdmputo. Es deseable tener una apreciacion de la longitud a la que
hay que fijar el paso para que se alcance cierta exactitud. Los autores relacionan el error
en el primer célculo (dado el primer paso) de y, con el resto del desarrollo en serie de

Taylor para y(t,):
(A1)
2

y(t)=y(ty)+y'(ty)At +y"(e,)
para algin ¢, entre t,y t,, y donde y'(t,)=f(t,,y,) por la ecuacion diferencial.

Asi, la diferencia entre la primera aproximacion de Euler, y,, y el valor exacto, y(tl), de

2
A
la solucion es: | y(ty)-y, |= }’"(“31)ﬂ

. que se le llama error de truncamiento y lo

denotaremos por e .

Para calcular este error e, no contamos con la solucion de la ecuacion diferencial y(t),

pero sabemos de ella lo que nos expresa esa ecuacién diferencial, a saber:
dy
& =Hey) =y (o)

de donde podemos calcular la segunda derivada utilizando la Regla de la Cadena:

T T ft,y)

dy _ o dt o dy

dt2 ot dt oy dt ot oy

Se puede acotar el error entonces si acotamos esta Ultima expresion para los valores de
y(t) entre y(ty) y y(t,).Silogramos encontrar una constante M, valida a lo largo de

la grafica de y(t) (o al menos en la zona donde la estamos considerando ahorita) de forma
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tal que ‘ g+gf(t,y)

5 5 < M;, habremos con ello logrado acotar el error de
t y

. . , (At)?
truncamiento en el primer paso del Método de Euler: e, < MlT; a nuestro parecer,

este hecho se garantiza con la continuidad uniforme de las funciones involucradas.
Para ese primer paso (k=1) en el método de Euler, el error de truncamiento e, es el

error, pero no lo es para los siguientes pasos. Se debe considerar el error total después de
k pasos como la diferencia entre la k-ésima aproximacion de Euler, y,, y el valor exacto

y(t,) eneltiempo t,; este error se denota por e, =|y(t,) -y, |-

Para ver la forma de lograr esta acotacion, los autores se abocan a ilustrar el cdlculo del
error en el segundo paso. Desafortunadamente, comentan, ya no estamos en la grafica de
la solucidn y(t) y el cdlculo del error se complica porque se tienen dos fuentes de error
en este segundo paso; una es el error por truncamiento y el otro lo acarrea el no conocer
exactamente el valor de y(tl)y partir de nuestro anterior calculo y, .

Si conociéramos el valor exacto de y(t,), el error por truncamiento lo obtenemos al
considerar el desarrollo en Serie de Taylor, teniendo que

(at)’

y(ty)=y(t,)+y'(t,)At +y"(e,) .

para algin ¢, entre t,y t,,y donde y'(t,)=f(t,,y(t;)) por la ecuacion diferencial. El
error por truncamiento en esta parte queda expresado por:

2

) (At)
V(ea) 5
Pero el error que estamos buscando calcular es e, =| y(tz)—y2 | donde, por el Método
de Euler, tenemos que y, =y, + f(tl, yl)At. Sustituimos en la expresién del error el
valor de y(t,) yde y,:

€, = | y(tz)—y2|=

= y(t1)+y'(t1)At +y"(82)(A;)2 - (yl + f(tlr yl)At)
= (y(tl)_ yl) + ( f(tl' y(tl))_f(tl' yl))At +y”(82)(A;)2
(e wa) ] HCe v, v o+ )0

<e;+ ‘( f(ty, y(ty))- f(tq, yl))‘At + Ml(A;)z
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Esto suponiendo que pudimos encontrar esa constante M, que funcione como cota para

la segunda derivada de la solucién, como la encontramos en el primer paso. Siendo este el
caso entonces el error total después del segundo paso estd acotado por el error total
después del primer paso, mds el error por truncamiento asociado al segundo paso, y un

tercer término, ‘( f(tl, y(tl))— f(ty, yl))‘ At que se toma en cuenta por el hecho de
que estamos usando la pendiente f(t;, y,) en el punto (t,, y,) en lugar de la
pendiente f(t,, y(t,)) enelpunto (t,, y(t,))que es la que corresponde a la curva de la
solucidn exacta.

En este momento, los autores, en la busqueda de una cota relativamente conveniente
para e,, acotan la diferencia entre f(tl, y(tl)) y f(tl, y1) considerando el valor

of

maximo de la derivada parcial ™ a lo largo del segmento de recta entre (tl, y(tl)) y
y

(tl, yl) ya que estos dos valores de f provienen de puntos alo largo delarecta t=t,.
Nuevamente es la continuidad de esa parcial la garantia de la existencia de la acotacién

‘( f(tlr Y(t1))_f(t1, yl))‘ﬁ M,e,

Por lo tanto, se obtiene la estimacion

(a1)° :(1+M2At)e1+M1(At)2

e, <e;+M,e At + M,

Los autores afirman que el analisis del error total en el paso k-ésimo es esencialmente el
mismo que el recién hecho para el segundo paso, y la acotacidon queda expresada de la
siguiente manera.

Si M, es una cota para la segunda derivada a lo largo de la grafica de la solucion, y si M,

. ) .
es una cota para la derivada parcial a—f, entonces el error e, estd acotado por
y

(a1)°
2

e < (1+M, At Jey+ M,

At)

donde esta formula recursiva incluye el término M que toma en cuenta el error por

truncamiento en el k-ésimo paso, y el término (1+M2At)ek_1 representa la magnificacion

del error en el paso k-1 debido al hecho de que estamos calculando el lado derecho de la
ecuacion diferencial en la aproximacion de Euler (tk, ¥«) en vez de en el valor exacto del

punto (t,, y(t,)) de la solucion.
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Al aproximar la solucion y(t) utilizando n pasos utilizando el Método de Euler en el
problema inicial

d
Loty vito)-ve

y en orden de contar con una férmula compacta para el error e, en términos de
cantidades féaciles de calcular directamente del lado derecho f(t, y) de la ecuacién

diferencial, Blanchard, Devaney y Hall (2006) proponen un ejercicio que lleva a una
expresion alternativa de la férmula recursiva recién planteada. El procedimiento es el
siguiente.

Encontrar valores maximos para las expresiones

of of
M, =| L+ (¢, M, =
1 o +8y ( V) y 2

o
oy

y en el intervalo [tg, t, | encontrar una cota de laforma e, <CAt donde la constante
C se determina por los valores M, y M, y la longitud total del intervalo donde se esta
aproximando la solucién (que no depende del nimero de pasos).

, , . t —t
Mas auln, siendo At =-"—0

n

se puede reescribir la estimacién del error como

En términos generales, si reducimos a la mitad a At, entonces reducimos a la
mitad el error en el Método de Euler. Expresado en términos del nimero de pasos,
esta estimacion dice que si doblamos el nimero de pasos, entonces doblamos la
precision de la aproximacién (Blanchard, Devaney y Hall, 2006, p. 635).

Los autores remarcan la importancia de reconocer que, al aplicar el Método de Euler en
un problema de valor inicial y en un intervalo de tiempo dado, el tamafio del error es
proporcional al tamafio del paso, e inversamente proporcional al nimero de pasos que se
utilicen. Se le llama método de primer orden porque el error a lo mas, es proporcional a la
primera potencia del tamafio del paso At. Aunque este método es un algoritmo numérico
conveniente por su facil comprension e implementacién, sin embargo, para trabajar
numéricamente con mayor grado de exactitud se utilizan otras alternativas. Una de esas
alternativas es lo que se llama el Método de Euler mejorado, del que podemos visionar
una mejora en precision si le interpretamos en términos del desarrollo en Serie de Taylor,
y truncamos dicho desarrollo incluyendo el término cuadratico y no sélo el lineal.

Es notorio que la exposicion de este tema en un curso de Ecuaciones Diferenciales rebasa
nuestra intencionalidad de usar el Método de Euler como generador de las nociones y
procedimientos en un acercamiento al Calculo. Nuestra intencién ha sido indagar el modo
en que el Método esta viviendo en el curriculo actualmente, notando que es en un curso
de mayor nivel donde tiene presencia. No estd de mas sefalar que no se trata de bajar
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este contenido matematico en el sector curricular de Matematicas universitario, sino en
valorar el potencial de su introduccién en un nivel basico de instrucciéon y con cierta
intencionalidad didactica donde, necesariamente, las cuestiones tratadas sobre la
acotacidn sean para nosotros, profesores, un conocimiento que nos permita hablar con
propiedad de las ventajas y alcances de este método numérico.

EL METODO DE EULER EN EL PROYECTO
CALCULO EN CONTEXTO

El apartado anterior contempld la presencia del Método de Euler en un texto innovador
de Ecuaciones Diferenciales; en este apartado nos toca analizar una propuesta innovadora
reciente para la ensefianza del Calculo en la que se ha incluido este tema. Nos interesa
indagar el papel que juega el Método de Euler en el discurso propuesto en el libro Calculus
in Context. The Five College Calculus Project. Analizaremos la versién del mismo que ha
sido publicada libre en Internet en enero del 2008 y que es esencialmente la edicién hecha
en 1994. En ella, este Método aparece en el segundo capitulo, Aproximaciones Sucesivas,
ocupa el subtema 2.2: Las Implicaciones Matemdticas—Meétodo de Euler.

Los autores son claros en que su propuesta es un “borrén y cuenta nueva” y su punto de
partida consiste en considerar al Calculo fundamentalmente como una manera de tratar
con relaciones funcionales que se dan en contextos matematicos y cientificos, donde la
tecnologia agranda el rango de preguntas explorables en dichos contextos y las formas de
darles respuesta. Ellos consideran a las ecuaciones diferenciales una parte central del
Cdlculo, e introducen al discurso el concepto de sistema dindmico argumentando que esto
es posible a este nivel debido a la tecnologia. Ademas “el proceso de aproximaciones
sucesivas es una herramienta clave del Cdlculo, aun y cuando la salida del proceso—el
limite—no pueda ser dado explicitamente en forma cerrada” (Callahan et al., 1994, p. iv).

Por lo anterior, puede trabajarse con modelos creibles de modo que el rol de la
modelacién se vuelve importante y aparece desde el primer capitulo, Un Contexto para el
Cdlculo, donde se plantea el modelo para estudiar la propagacion de una enfermedad.
Este contexto, plantean, permitird ver cémo surge el Calculo y cdmo se utiliza. Proponen
la idea de modelo matemadtico y comienzan una descripcidén clara y exhaustiva de la
situacion. Para nuestros fines, retomaremos esa descripcion a grandes rasgos para resaltar
hechos didacticos importantes contrastando con el propdsito de nuestra investigacion.

Suponiendo que la poblacién afectada por la epidemia es grande y esta confinada en una
region bien definida, en cualquier momento se puede dividir esa poblacién en los casos
de: personas Susceptibles (S), quienes nunca han tenido la enfermedad y pueden
adquirirla, personas Infectadas (/), quienes actualmente tienen la enfermedad y pueden
contagiar, y personas Recuperadas (R), aquéllos que ya tuvieron la enfermedad y son
inmunes. Suponiendo que se conocen los datos de S, I y R del dia actual, se pretende
abordar el problema de prediccion del futuro, para lo cual proponen trabajar con la idea
de cdmo esas subpoblaciones estan cambiando. A través de datos numéricos particulares,
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(el reporte de casos de infeccidon por dia, el tiempo que dura infectada de cierta
enfermedad una persona, el nimero promedio de contactos por dia entre personas
susceptibles e infectadas) ahondan en la idea de la razén a la cual esta cambiando cada
una de las poblaciones S, I y R, por dia, lo cual denotan como S’, I/, y R’. Se argumenta la
dependencia entre esas razones de cambio con respecto al tiempo y los valores de S, Iy R
en ese tiempo para completar finalmente el modelo matematico expresado a través de las
ecuaciones de razén (asi son nombradas):

S§’=—aSl, I'=aSI-bl, R’=bl

donde se han introducido los pardmetros a y b que son dependientes del tipo de
enfermedad que se esta estudiando.

“El modelo es parte de la Matematica y sélo aproxima la realidad” (Callahan et al., 1994,
p. 10). Se basa en una interpretacion simplificada de la epidemia y no coincide con la
realidad de manera exacta. Habiendo conectado la realidad con la Matematica, esto es,
habiendo construido un modelo, proponen ahora analizar el modelo a través de regresar a
la realidad interpretada desde las preguntas que matemadticamente nos responde el
modelo. Con ello se reflexiona en que los valores de las razones estan cambiando
continuamente, y no se mantienen fijos por dia, lo mismo ocurre con la variacién de S, I y
R, lo que afecta y complica los calculos hechos con el modelo. No obstante que en el
Capitulo 2 se desarrollan herramientas y conceptos que permiten superar algunos
problemas, en este Capitulo 1 se trabajan algunos ejemplos y se termina el mismo
abstrayendo del modelo S-I-R las ideas matematicas de funcién, dominio, rango, gréficas,
funciones lineales y funciones de varias variables. Un ultimo apartado considera el uso de
computadoras donde se provee del Programa SIR consistente de un cédigo diseifiado para
correr en computadora y cuyas instrucciones asemejan las operaciones que fueron hechas
a mano en algunos ejemplos.

En el Capitulo 2 se ve cdmo construir una sucesidon de estimaciones mejores cada vez que
nos permitan acercarnos tanto como se quiera a los valores exactos que calcula el modelo.
Esto se logra a través de recalcular todas las cantidades involucradas en el modelo
digamos, 10 veces por dia, o 100 veces, o0 mas aun, pues mientras los pasos del tiempo
sean mas pequefos, las estimaciones calculadas se habran mejorado. Para realizar los
calculos se utilizara el Programa SIR dado en el primer capitulo. La clave del proceso reside
en observar que la razén 8’ (6 I, 6 R’) provee del cambio (estimado) de S, denotado por
AS, para un cambio dado At de t, de modo que AS=S"At, relacién que es vadlida
incluso para valores no enteros de At. Calculado este valor de AS, se puede calcular un
nuevo valor (estimado) de S al agregarle AS a su estimacidn actual.

Una vez que se trabajan las instrucciones para modificar el Programa SIR, en la
computadora, se generan datos que son reproducidos en el libro por medio de tablas de
valores, sobre las cuales se abocardan a buscar patrones de comportamiento. La
estabilizacion es una caracteristica de la secuencia de datos calculados para S, I y R,
cuando se ha estado modificando el valor de At de 1, 0.1, 0.01, 0.001, 0.0001, etc.
Observan que el valor §(1) se establece con una exactitud de una cifra decimal porque
esta no cambia ya al disminuir mas el valor de At establecido en la forma At =10™.

81



El valor verdadero de $(1) emerge a través del proceso que genera una secuencia
de aproximaciones sucesivas. Decimos que S(1)= 44255.4... es el limite de esta
sucesion cuando At se vuelve mas y mds pequeno o, equivalentemente, cuando N
se hace mds y mas grande. Decimos también que la sucesién de aproximaciones
sucesivas converge al limite $(1) (Callahan et al., 1994, p. 67).

Los autores resaltan la importancia del concepto de limite, del cual se dard
posteriormente una definicién, pero ahora trabajan con él en contextos para comenzar a
desarrollar algunas intuiciones de lo que son, ya que, como dicen, los matematicos lo
usaron libremente por mds de un siglo antes de tener una definiciéon rigurosa
desarrollada. Enseguida se abocan a generar graficos de los datos obtenidos a medida que
se disminuye el valor de At, para ello dan instrucciones de modificar el Programa SIR.
Primeramente se grafican puntos para observar que la disminucién de At produce mas
puntos que hacen que el dibujo de los mismos asemeje a una curva continua. Proponen
luego un cambio en el Programa para conectar esos puntos con segmentos de recta, con
lo que se expresa graficamente la suposicion de que la funcidon S(t) es lineal por trozos, es
decir, cambia a razén constante en cada intervalo de longitud At.

Finalmente, los autores tratan el tema de aproximacidon versus exactitud tomando en
cuenta que haya cierto malestar en los estudiantes al asociar tanto esfuerzo para sélo
obtener una aproximacién de, digamos S(3), y no su valor exacto, o de obtener solamente
una sucesion de funciones lineales por trozos y no tener la funcién “real”. Comparan el
sentido de decir “conozco” el valor $(3) como cuando se dice que se conoce un numero

como +/2 6 T. Existen dos aspectos distintos en la forma de conocer un nimero; por un

lado, se le puede caracterizar, asi como \/5 es un numero que elevado al cuadrado es 2, o
T es la razdn entre la circunferencia y el diametro de un circulo. Pero por otro lado se
conoce al tratar de construir una expresién decimal del niumero, lo cual sabemos que es
imposible de realizar en forma completa con estos dos ejemplos, aunque podemos
aproximarles. De la misma manera, argumentan, se tiene caracterizado el nimero 5(3), y
podemos construir aproximaciones de su valor numérico con el grado de precisidon que
queramos.

Refieren como el Método de Euler a este proceso para obtener una funcién a través de
construir una sucesién de mejores aproximaciones de ella. Este proceso prolongable a un
numero arbitrario de pasos lo asocian al interés de Leonhard Euler (1707, 1783) ante el
problema general de encontrar funciones determinadas por un conjunto de ecuaciones de
razones, en 1768 propone este método para aproximarlas.

Hemos podido constatar que la forma en que este Método se utiliza en la propuesta de
Célculo en Contexto responde a la conviccién de los autores de introducir el objetivo
curricular de tratar con sistemas de ecuaciones diferenciales como objetos de estudio
fundamentales y dar a los métodos numéricos un rol central. El resolver numéricamente
ecuaciones diferenciales adquiere un lugar legitimo en su curso de Calculo, lo cual es
posible por la habilidad en el manejo de datos y la realizacidon de calculos con que la
tecnologia ha impactado nuestro medio. El poder tratar con modelos creibles hace que la
modelacién adquiera ademas un papel mas notorio en el discurso.
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No obstante nuestra coincidencia con los objetivos de estos autores, pensamos que una
diferencia fundamental en el acercamiento que nosotros estamos investigando es la
participacién del estudiante en la forma en que se tomen decisiones para los cambios
curriculares. Obviamente no se trata de pedirles su opinidn, sino de obedecer a la
inquietud de investigar hasta qué punto las propuestas de cambio tienen una vialidad en
el aula. Ciertamente nos ocupa ahorita la introduccion del Método de Euler en el discurso
del Calculo, sin embargo, no con el mismo objetivo que los autores. Nos proponemos
indagar el papel de este método como gestor de las nociones y procesos del Cdlculo, y no
como ilustrador de nuevas situaciones abordables con uso de tecnologia; aunque
esperamos que esto Ultimo sea una ganancia por afadidura que seguramente enriquecera
el discurso enfocado hacia la practica de prediccion.

EL METODO DE EULER: OPCION DIDACTICA AL
ACERCAMIENTO NEWTONIANO

Estamos claros en que para provocar una primera reaccidn de los estudiantes ante la
practica de prediccion nos situaremos en el contexto del movimiento de un objeto en
linea recta; su posicidon x depende del tiempo t. En la situacion a abordar, debe aparecer
informacién de la velocidad (que mantendremos positiva) y una pregunta relacionada con
la posicion, que, por no haber cambio de signo la velocidad, pueda interpretarse como
distancia recorrida. Pensando que la accién de dividir el intervalo de tiempo exige una
reflexion cognitiva mayor, optemos por dar la division ya hecha a través de los datos
numeéricos de la velocidad. Decidimos ademas no involucrar varias representaciones
semidticas para evitar dificultades y mantendremos en la representacién numeérica el
planteamiento de la situacion problema.

El reactivo abierto que exponemos enseguida fue construido y discutido por los seis
autores de los libros nombrados en nuestro Capitulo | durante el verano del 2005 para ser
aplicado al total de la poblacién de nuevo ingreso al Campus Monterrey en el semestre de
agosto del 2005. El objetivo es indagar sobre el grado de activacién de un proceso
numérico que podemos asociar con una aplicacidon natural o espontdnea (sin mediar la
instruccién) del proceso que describe el Método de Euler, a saber, mantener la velocidad
constante por intervalos de tiempo y aproximar el valor del cambio de posicién en cada
intervalo a través de la multiplicacidn de la velocidad por el tiempo transcurrido; sumar
finalmente estas aproximaciones para obtener una aproximacion de la distancia recorrida.

Consideramos que este reactivo cuenta con potencial adiddctico, dicho en términos del
marco de la Teoria de Situaciones adecuado al estudio de la ensefianza ordinaria que
toma en consideracién el progreso de los estudiantes ante las nociones, tal como se
expresa en nuestro capitulo de Fundamentos.
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Reactivo diagnéstico. Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 27
metros/segundo, cuando de pronto el conductor ve a una vaca parada en medio de la
carretera y aplica los frenos para no atropellarla. Después de transcurridos 6 segundos el
carro queda en completo reposo.

La siguiente tabla muestra las velocidades en algunos instantes desde el momento en que
se aplicaron los frenos (t = 0) hasta el momento en que quedd en reposo (t = 6).

t v(t)

(segundos) | (metros/segundo)

0 27
2 12
4 3
6 0

Calcula en forma aproximada la distancia recorrida por el carro desde
los t=0 hastalost=6 segundos.

La respuesta que consideramos adecuada para el establecimiento y evolucidon del Método
de Euler en el estudiante consiste en mantener la velocidad constante (aunque no lo sea
realmente) durante cada uno de los intervalos de tiempo que se determinan con los datos
dados en la tabla, es decir, durante los intervalos de tiempo de 0 a 2 segundos, de 2 a 4
segundos y de 4 a 6 segundos. Una consideracién tal permite aproximar el valor real
(exacto) de la distancia recorrida por el carro. Para eso se realiza el célculo de valores
aproximados de la distancia recorrida por el carro en cada uno de los 3 subintervalos de
tiempo. Si se adopta como valor constante de la velocidad en cada subintervalo el valor
que lleva el carro a los 0, 2 y 4 segundos, se obtiene la suma de 3 términos que
contemplan el producto de la velocidad (mantenida constante) por el tiempo transcurrido
(longitud del subintervalo en el cual se mantuvo la velocidad constante). De este modo, el
procedimiento descrito puede expresarse con la operacién aritmética siguiente:

(27)(2) + (12)(2) + (3)(2) =84

Queda calculada en forma aproximada la distancia recorrida por el carro como 84 metros.
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ANALISIS COGNITIVO

En este apartado se describe la aplicacién del Reactivo Diagndstico que se mostrd en el
apartado anterior y se analizan los resultados obtenidos a fin de contar con elementos
para la elaboracidn de la secuencia didactica que introduzca el paradigma newtoniano del
Calculo a través del Método de Euler. Consideramos que con la informaciéon obtenida
podemos apreciar el potencial adidactico con el que cuenta este reactivo en su papel de
situacién problema inicial de la secuencia diddactica. La secuencia y su escenificacién en el
aula es el tema al que se aboca el siguiente Capitulo de Resultados.

APLICACION DEL REACTIVO DIAGNOSTICO

Mediante la aplicacién del reactivo previamente disefiado se realiza una etapa preliminar
de diagndstico con el propdsito de reflexionar en qué medida la respuesta 84 que hemos
descrito en el apartado anterior aparece en los procedimientos de los estudiantes en
forma “espontanea”. La aplicacidn se realiza durante la primera clase en todos los grupos
del curso de Matematicas | para Ingenieria y del curso de Matemdticas Remediales en el
Campus Monterrey y durante el semestre de Agosto-Diciembre del 2005. Para esto se
solicité la colaboracion de todos los profesores de estas materias a quienes se les entregé
la cantidad de ejemplares foliados del reactivo de acuerdo a los alumnos inscritos en su
grupo. La solicitud de colaboracién de los estudiantes se realizé a través de la lectura de
un Memorandum que el Director del Departamento de Matematicas les dirigié y en donde
les sefiala que la informacién, ya capturada, procesada y analizada, redundard en
beneficio de su propio proceso de aprendizaje, una vez que sea capitalizada en el
desarrollo del proceso de ensefianza. La condicidn de ser primer dia de clases, facilitd el
no usar calculadora durante la aplicacién.

Cabe aclarar por qué se eligen los dos cursos curriculares nombrados para la aplicacion.
Los estudiantes de Matematicas Remediales recién ingresan al Sistema Tec y estdn
inscritos en este curso de preparacidon a las Matematicas Universitarias, ellos tienen
oportunidad de presentar un examen de ubicacion (disefiado y aplicado en la institucion)
gue puede evitarles llevar este curso; sin embargo, si no lo realizan o no lo acreditan,
deberdn forzosamente inscribirse. Por su parte, los estudiantes inscritos en Matematicas |
pueden ser provenientes directamente de alguna preparatoria del Sistema Tec, o bien,
pueden provenir de una preparatoria externa al Tec, en cuyo caso, acreditaron el examen
de ubicacién o bien, previamente cursaron y aprobaron el curso de Matematicas
Remediales en otro Campus del Sistema, no en Monterrey. En cualquiera de estos casos,
se trata de estudiantes con una practicamente nula experiencia universitaria.

El total de estudiantes a los que se aplico el instrumento es de 1793, y se les ha clasificado
segln se expresa en la siguiente distribucion de poblaciones:
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POBLACION 1 (POB 1): 520 estudiantes. Estudiantes inscritos en Matematicas |
Provienen de las Preparatorias Tec en Monterrey: PEGS (Prepa Eugenio Garza Sada),
PGL (Prepa Garza Laguera), PSC (Prepa Santa Catarina) y PC (Prepa Cumbres).

POBLACION 2 (POB 2): 128 estudiantes. Estudiantes inscritos en Matematicas |
Provienen de Preparatoria externa al Sistema Tec y llevaron Matematicas Remediales en
el Campus Monterrey.

POBLACION 3 (POB 3): 325 estudiantes. Estudiantes Inscritos en Matematicas |
Provienen de Preparatorias o de Matematicas Remediales en otro Campus del Tec, o de
Preparatoria externa al Tec y que acreditan el Examen de Ubicacién.

POBLACION 4 (POB 4): 820 estudiantes
Estudiantes inscritos en el curso de Matematicas Remediales.
Provienen de preparatoria externa al Sistema Tec de Monterrey.

La clasificacion en las 4 poblaciones tiene la intencion de diferenciar el comportamiento
de estudiantes que posiblemente ya han sido expuestos, de una u otra forma, al disefio
del discurso del Calculo referido en los Antecedentes de esta investigacion (Capitulo 1).
Como se nombrd entonces, el discurso ha sido difundido y promovido en las preparatorias
del Tec en la Zona Metropolitana de Monterrey, asi como en el curso de Matematicas
Remediales ofrecido en el Campus Monterrey. De este modo, estudiantes
correspondientes a las Poblaciones 1 y 2 son estudiantes que pudieran contar con cierta
familiarizacion con el tipo de discurso y la estrategia de ensefianza utilizada en el disefio
de los dos cursos terminales de las preparatorias PEGS, PGL, PSC y PC y en el disefo de
Matematicas Remediales del Campus Monterrey, apoyado en los libros de texto. A su vez,
las Poblaciones 3 y 4 se asemejan en el sentido de que ambas no han sido expuestas al
discurso del Calculo a través de los libros de texto nombrados; en cierta forma, este modo
de introducir el Calculo resulta ajeno para ellos.

La totalidad de reactivos contestados fue recopilada inmediatamente y gracias a la
participacién de estudiantes de la Maestria en Estadistica Aplicada ofrecida por el
Departamento de Matematicas, se dirigid el proceso de captura tomando decisiones al
respecto de la forma de organizar la informacion.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Se observd una gran cantidad de respuestas numéricas diferentes emitidas por los
estudiantes, eran muy variadas y algunas con una frecuencia muy baja. Con el fin de
capturar al maximo la variedad de procedimientos que pudiesen ser significativos para la
investigacion, se decidid considerar las respuestas mas frecuentes como marcas de clase,
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y agrupar al resto de las respuestas en intervalos de valores comprendidos entre dichas
marcas.

Se definieron de esta manera 12 respuestas numéricas distintas como marcas de clase con
base en la frecuencia “significativa” que éstas mostraban. Cabe aclarar que, si bien es
cierto que su frecuencia pudiese no considerarse alta, sin embargo, la importancia de
estas respuestas radica en que son las que pudiesen identificarse como acciones
relativamente comunes en los procedimientos de los estudiantes ante el reactivo
aplicado. En otras palabras, aun y cuando es claro que son pocos estudiantes los que
llegan a emitir estas respuestas (en comparacion con toda la poblacién), sin embargo, son
las 12 respuestas que se encontraron en mayor numero de ocasiones en el total de la
poblacién.

En la Tabla de Frecuencias y Porcentajes de las siguientes tres paginas, se pueden
identificar en el primer rengldn las diferentes marcas de clase, donde el uso del paréntesis
rectangular, por ejemplo en [4.5], indica que el numero 4.5 fue una de las respuestas
frecuentes y determina una marca de clase. Por otra parte, en ese primer renglén también
pueden observarse los intervalos donde se encuentran muchas respuestas diferentes
agrupadas por pertenecer a ese intervalo, como es el caso de la marca de clase (4.5, 13.5);
esta marca contiene la cantidad de respuestas numéricas emitidas que son mayores al
numero 4.5 pero menores al nimero 13.5. En la marca sefialada como “Vacias” se registré
el que los estudiantes no dieran respuesta ni procedimiento alguno. Incluyendo esta
marca etiquetada como “vacias” se determinaron en total 26 marcas de clase, 12
correspondientes a numeros fijos y el resto correspondientes a intervalos entre esos
nameros.

Se puede observar en la Tabla que cada poblacidn (columna izquierda) tiene asociado el
numero de estudiantes (frecuencia) cuya respuesta se clasifica en una marca de clase
particular, pudiendo ser esta marca de clase consistente de un solo nimero o bien, de un
intervalo de numeros. La clasificacién correspondiente a “% por renglon” muestra como
se distribuyé cada poblacion en particular a lo largo de las diferentes marcas de clase. Este
porcentaje por rengldn arroja mas informaciéon que la comparacion directa de las
frecuencias, lo cual queda claro en el siguiente ejemplo tomado de la columna de la marca
“vacias”. En esta marca se observa que 172 estudiantes de la poblacién POB 4 no dan
procedimiento, mientras que solamente 44 estudiantes de la poblaciéon POB 2 no lo dan;
sin embargo, considerando el rengldn correspondiente a porcentajes de la poblacion, se
observa que el 21% de la poblacién POB 4 no emite respuesta mientras que un porcentaje
mayor, el 34% de la poblacién POB 2, no emite respuesta al problema planteado en el
reactivo. El porcentaje correspondiente de la poblacién resulta ser un dato mas
representativo de la situacién. Dicho porcentaje se expresa en enteros por simplificacion.
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Marcas de clase para las respuestas
Poblacion Vacias | (31,4.5) | [4.5] |(4.5,13.5)] [13.5] | (13.5,27) | [27] |(27,30)| [30]
Frecuencia 133 6 2 9 5 15 11 1 6
POB 1
o,
sopor 26 1 0 2 1 3 2 0 1
Renglones
Frecuencia 44 3 0 3 2 1 2 3 1
POB 2
0,
7% por 34 2 0 2 2 1 2 2 1
Renglones
Frecuencia | )/, 9 2 12 7 16 13 4 7
POB contacto| Total
propuesta
% TOTAL 27 1 0 2 1 2 2 1 1
Frecuencia 83 3 9 7 3 12 12 1 3
POB3
0,
sopor 26 1 3 2 1 4 4 0 1
Renglones
Frecuencia 172 15 19 41 1 33 31 2 6
POB4
o)
% por 21 2 2 5 0 4 4 0 1
Renglones
Frecuencia | ,oo | 18 28 48 4 45 43 3 9
POB ajena Total
propuesta
% TOTAL 22 2 2 4 0 4 4 0 1
Frecuencia | 55 | o7 30 60 11 61 56 7 16
POB Total
COMPLETA
% TOTAL 24 2 2 3 1 3 3 0 1
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Marcas de clase para las respuestas

Poblacién 30,36)| [36] |(36,42)| 1421 | (42,54) | 1541 | 5457)| 1571 | (57,63)
Frecuencia 4 37 3 25 11 11 4 7 8
POB 1
0,
7% por 1 7 1 5 2 2 1 1 2
Renglones
Frecuencia 0 7 1 12 1 4 0 1 0
POB 2
0,
% por 0 5 1 9 1 3 0 1 0
Renglones
Frecuencia | -, 44 4 37 12 15 4 8 8
POB contacto Total
propuesta
%TOTAL | 1 7 1 6 2 2 1 1 1
Frecuencia 2 31 3 11 6 1 0 5 4
POB3
0,
7% por 1 10 1 3 2 0 0 2 1
Renglones
Frecuencia| 10 | 47 | 12 | 115 | 24 9 0 8 12
POB4
0,
7% por 1 6 1 14 3 1 0 1 1
Renglones
Frecuencia | 1, | 78 | 15 | 126 | 30 10 0 13 16
POB ajena Total
propuesta
%TOTAL | 1 7 1 11 3 1 0 1 1
Frecuencia | 1o | 195 | 19 | 163 | 42 25 4 21 24
POB Total
COMPLETA
%TOTAL | 1 7 1 9 2 1 0 1 1
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Marcas de clase para las respuestas TOTALES
Poblacion [63] | (63,81) | [81] | (81,84) [84] (84,162) | [162] |(162, 7020)
Frecuencia| 5 28 24 6 100 31 19 9 520
POB 1
o,
%por |y 5 5 1 19 6 4 2
Renglones
Frecuencia| O 8 2 3 22 4 3 1 128
POB 2
)
%por | 6 2 2 17 3 2 1
Renglones
Frecuencia| - 36 | 26| 9 122 35 22 10 648
POB contacto| Total
propuesta
% TOTAL 1 6 4 1 19 5 3 2
Frecuencia| 13 27 22 5 22 11 26 3 325
POB3
0,
ppor |y 8 7 2 7 3 8 1
Renglones
Frecuencia| 25 64 15 17 48 21 59 14 820
POB4
o)
%por | 4 8 2 2 6 3 7 2
Renglones
Frecuencial 30 | 91 |37 | 22 70 32 85 17 1145
POB ajena | Total
propuesta
% TOTAL 3 8 3 2 6 3 7 1
= -
recuencial 43 | 127 | 63 | 31 192 67 107 27 1793
Total
POB
COMPLETA
% TOTAL 2 7 4 2 11 4 6 2
TOTAL 1793

90




LA RESPUESTA 84

Al analizar la tabla se observa que la marca de clase de la respuesta 84 aparece, esta es la
respuesta que resulta adecuada desde una perspectiva diddctica para acceder al Método
de Euler en el sentido de que el procedimiento que lleva a la respuesta 84 puede contener
“en semilla” el Método del que buscamos que el estudiante se apropie.

Una primera observacién de la informacion hace constatar que, a excepcidn de la marca
“vacias”, la marca de clase del 84 es la que admite la mayor frecuencia, a saber, 193
estudiantes de la poblacién total. Ciertamente, si como se dijo antes, esta frecuencia
representa apenas el 11% del total de estudiantes, sin embargo, para fines de la
investigacion, el que éste valor sea el que tenga la mayor frecuencia asegura que el
procedimiento bajo estudio se encontré mayormente aplicado en una primera instancia
como reaccién ante el problema bajo estudio expresado en el reactivo.

Analizando la marca de clase del 84 en las diferentes poblaciones es posible hacer otras
observaciones. Comparando la informacién de las poblaciones 1 a la 4, se observa que los
porcentajes de esas poblaciones que emiten la respuesta 84 son las siguientes:

POB1-19%, POB2-17%, POB3-7% y POB4-6%

Se pueden reconocer porcentajes mayores de esta respuesta en las poblaciones 1y 2
comparados con los de las poblaciones 3 y 4, lo cual sugiere cierto posible grado de
influencia en las primeras dos poblaciones por la difusidn del discurso en las preparatorias
del Tec situadas en Monterrey y por el disefio del curso de Matematicas Remediales en el
Campus Monterrey, influencia que se ha hecho posible a través de los libros de texto
construidos.

En la siguiente tabla se muestra la distribucidn de respuestas por cada poblacién.

Poblacién Respuesta 84 Respuesta No respuesta Total general
Pob 1 100 287 133 520
% 19 55 26 100
Pob 2 22 62 44 128
% 17 48 34 100

POB contacto 122 349 177 648
% 19 54 27 100
Pob 3 22 220 83 325
% 7 68 26 100
Pob 4 48 600 172 820
% 6 73 21 100

POB ajena 70 820 255 1145
% 6 72 22 100

POB COMPLETA 192 1169 432 1793

La siguiente grafica muestra visualmente dichos resultados.
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Gréfica de Porcentajes de Respuesta
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Si bien la tabla y grafica anteriores se prestan para interpretar que es dificil emitir la
solucion 84 al problema planteado (porque es resuelto asi por “pocos” estudiantes) sin
embargo, se debe tener claridad de que la intencion de esta investigacidon no es el evaluar
el desempefio en un problema rutinario de Matematicas, sino mas bien, apreciar cdmo y
en qué medida el reactivo planteado despierta espontdneamente un procedimiento que,
a nuestro juicio, es el que resulta adecuado para lograr que el estudiante se apropie del
Método de Euler de una manera mas libre de conflictos. Nuestra intencién es describir lo
gue ocurre cuando la poblacién se somete al reactivo en cuestion, y en ese sentido, el que
la respuesta 84 haya aparecido con la mayor frecuencia, incluso su aparicién en las
poblaciones 3 y 4, ajenas a la propuesta, sugiere de ella una buena oportunidad para
investigar la forma de aprovechar didacticamente este recurso.

Para los fines de este analisis resultan de interés las marcas de clase consistentes de un
solo numero. Se decidid analizar las 10 respuestas con mayor frecuencia, aunque esta sea
baja. Resulta importante el analizar el tipo de acciones que llevan a los estudiantes a esas
respuestas y evidenciar el procedimiento que realizan. Las 10 respuestas (marcas de clase)
en orden de mayor a menor frecuencia, son las que se reportan en la siguiente tabla. Una
vez identificadas, se han analizado los procedimientos expresados por algunos estudiantes
en el instrumento aplicado, de este modo se puede documentar lo siguiente.
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Respuesta | Frecuencia Procedimientos evidenciados y descripcion

Procedimiento:
(27)(2)+(12)(2)+(3)(2) = 54+24+6 = 84

Descripcion: Se mantiene la velocidad constante por intervalos y se
hacen productos de velocidad por tiempo transcurrido en cada
intervalo. Se suman las distancias asi obtenidas. Nombremos este
procedimiento como el procedimiento adecuado para que se arribe
al Método de Euler.

84 193 NOTA. Después de recibido el reporte de la informacién capturada,
analizamos personalmente los 193 reactivos clasificados en la clase
con esta respuesta 84 para observar la manera utilizada por los
estudiantes para expresar su procedimiento, cuando lo hay. En ese
analisis se pudo identificar un procedimiento alterno realizado sélo
por 3 estudiantes que no es identificable con la interpretacién que
buscamos (expresada arriba). Se trata de sacar un promedio de las 3
velocidades no cero y dividir entre 3, lo cual da el valor 14 que, si se
multiplica por 6, también lleva al 84. No se consideré importante
sacar esos 3 casos de los calculos ya realizados, sélo informarlo.

Procedimiento:
27+12+3 =42

Descripcion: Suman las velocidades dadas.

42 163 N .
Queda la inquietud de corroborar si en este proceso se encuentra

presente el calculo de la distancia en unidades de velocidad-
longitud, como se ha reflexionado en el Andlisis Epistemoldgico
Cognitivo de este Capitulo. Para ello, el instrumento utilizado debe
ser otro, por ejemplo, la entrevista.

Procedimiento:
(27)(0)+(12)(2)+(3)(4)+(0)(6) = 0+24+12+0 = 36

36 122 Descripcion:

Se multiplica la columna “velocidad” por la columna “tiempo”, sin
embargo considerar ese dato del “tiempo” supone que los intervalos
de tiempo son a partir del tiempo 0 y no del tiempo anterior.
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Respuesta

Frecuencia

Procedimientos evidenciados y descripcion

162

107

Procedimiento 1:  (27)(6) = 162

Descripcion: Se mantienen la velocidad inicial constante todo el
tiempo.

Procedimiento 2:  (27/6)(6)* = 162

Descripcion: Uso de una férmula errénea d=at® donde a lo calculan
como (27/6), como “velocidad” entre “tiempo”.

Procedimiento 3: 27-(1/2)(-7.5)(6)* = 162
Descripcion: Uso de formula errénea para aceleracién constante

d= vg—(1/2)at2, donde la aceleracion la calculan con los dos
primeros renglones a = (12-27)/2, cambio de velocidad entre tiempo
transcurrido.

81

61

Procedimiento 1:  (27)(6)+(1/2)(-4.5)(6)* = 81

Descripcion: Uso de formula no aplicable del caso en que la
aceleracion es constante, d = vyt+(1/2)at’, donde la aceleracién la
calculan con el primer y dltimo renglén a = (0-27)/6 =-4.5

Procedimiento 2: ((0)*-(27)%)/2(-4.5) = 81

Descripcion: Uso de formula no aplicable del caso en que la
aceleracién es constante; formula usada mas comunmente en la
Fisica, con datos de velocidad final e inicial, d = ((v)* =(v)*)/2a
obtenida en el Andlisis Epistemolégico Cognitivo de este Capitulo

Procedimiento 3: (27/2)(6) =81

Descripcion: Calcular una velocidad media con el dato de la
velocidad inicial y mantenerla constante en todo el intervalo de 6
segundos.

NOTA. Los 3 procedimientos usan férmulas correctas asumiendo (en
forma consciente o no) que se trata de un movimiento con
aceleracién constante, lo cual no es el caso dado en la tabla.
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Respuesta | Frecuencia Procedimientos evidenciados y descripcion

Procedimiento 1: (27-12)+(12-3)+(3-0) = 1549+3 = 27
Descripcion: Suman los cambios de velocidad ocurridos en cada
intervalo
Procedimiento 2:

27 56

((27-12)/2)(2)+((12-3)/2)(2)+((3-0)/2)(2) = 27

Descripcion: Se calcula una especie de velocidad promedio en cada
intervalo, aunque erréneamente restan en lugar de sumar las
velocidades, y con ellas multiplican velocidad constante por tiempo
transcurrido para sumar finalmente.
Procedimiento:  (27)(1)+12(2)+3(4) = 63

63 43 Descripcion: Se asemeja al procedimiento que lleva al 36 donde se
multiplica por renglén el dato de tiempo por el de velocidad, sin
embargo el primer producto toma el dato 1 en lugar del dato 0.
Procedimiento: (27)/6=4.5
Descripcion: Se trata del uso de férmula errénea para el caso de la

4.5 30 velocidad constante, en vez de v=d/t, cambian a d=v/t,y enella
adoptan el valor de la velocidad inicial para todo el intervalo de
tiempo.
Procedimiento:  (27-12)(2-0)+(12-3)(2-0)+(3-0)(2-0)

=(15) (2)+(9) (2)+(3) (2) =54

54 25
Descripcion: Consideran la velocidad constante en cada intervalo,
sin embargo esa velocidad la asocian con el cambio de velocidad que
ocurre en el intervalo, sin tomar en cuenta el signo.
Procedimiento 1: (19.5)(2)+(7.5)(2)+(1.5)(2) = 39+15+3 =57
Descripcion: Consideran la velocidad constante en cada intervalo
pero el valor de la velocidad utilizado es el de la velocidad promedio
en el intervalo, (27+12)/2=19.5, (12+3)/2=7.5, (3+0)/2=1.5

57 22 Procedimiento 2: (54-15)+(24-9)+(6-3) = 39+15+3 = 57

Descripcion: Consideran en cada intervalo la aceleracién constante y
usan la férmula d=vot+(1/2)at’ (usada en la marca de clase 81) sélo
que la aceleracién y velocidad inicial se cambia en cada intervalo,
por ejemplo, en el primero de 0 a 2 se tiene que a=(12-27)/2=-7.5

y que vo=27, entonces d=(27)(2)+(1/2)(-7.5)(2)* = 54-15
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INTERPRETACION

A través del analisis de las respuestas emitidas es posible identificar algunas dificultades,
suposiciones e intuiciones que pueden obstaculizar el que un estudiante accione de
manera espontdnea el procedimiento que pretendemos sea asociado con la situacién de
prediccion propuesta en el reactivo. Enseguida se enlistan algunas observaciones al
respecto.

Consideracién de la velocidad constante: Se observa que varios de los
procedimientos, y no sélo el de la marca de clase 84, utilizan como recurso el
mantener la velocidad constante por intervalos, aunque el valor de la velocidad
gue consideraran constante no la eligen de la misma manera, lo que lleva a
diferentes marcas de clase, esto es, a diferentes respuestas. Queda de cualquier
modo la duda de si en el razonamiento de los estudiantes se tiene plena conciencia
del uso de esta suposicion de mantener la velocidad constante con el fin de
aproximar el cdlculo de la distancia recorrida con la multiplicacién de la velocidad
constante por el tiempo transcurrido. Probablemente un instrumento como la
entrevista pudiera profundizar en informacién al respecto y clarificar si se trata de
una accién consciente por parte del estudiante como estrategia para dar solucién
al problema (como el caso de Sue, en nuestro Analisis Epistemoldgico Cognitivo) o
bien, si se trata de una suposicién implicita que el estudiante no hace en forma
deliberada ni consciente.

Se observa que varios procedimientos actuan ante el reactivo buscando recordar
una “férmula” para resolver el problema. Es algo comun en la ensefianza-
aprendizaje de Matematicas y Fisica que los ejercicios se resuelven aplicando
“férmulas” y el estudiante se habitua a ello sin discriminar su aplicabilidad. Esto se
evidencia en procedimientos como los encontrados en la marca de clase 81, donde
las condiciones de la situacién planteada en el reactivo no coinciden con las
condiciones de aplicabilidad de la férmula. Queda la duda si su aplicacién es con
fines conscientes de aproximar o simplemente la aplican.

Si bien algunos estudiantes logran recordar férmulas correctamente (aun y cuando
no se aplican), también es notoria otra situaciéon, como en la marca de clase 162 y
4.5, donde la memoria falla en recordar la “férmula”. Esta reaccién espontanea de
buscar en la memoria “la férmula” que resuelve el problema se puede identificar
como un obstaculo para permitir que el procedimiento del Método de Euler aflore
en el estudiante.

El recordar y aplicar formulas, accion muy utilizada por la practica dominante de la
ensefianza-aprendizaje en Matematicas y Fisica, ademas de promover un
aprendizaje muy apoyado en la memoria, se ha constituido en una norma
sociomatemdtica en el sentido expresado en nuestro marco tedrico del Capitulo de
Fundamentos. Las normas sociomatemadticas se refieren a normas de origen social
cuya especificidad es el aspecto matematico de la actividad de los estudiantes y
gue aparecen o se renegocian en el transcurso de la actividad conjunta de profesor
y estudiantes; a menudo por via de un proceso de negociacion implicita. A nuestro
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juicio, el ejercicio de esta norma debe estar influyendo muchas respuestas de las
encontradas y clasificadas en marcas de clase de intervalos que emiten una
respuesta numérica calculada tal vez con una férmula errénea (de las no
clasificadas) pero cuya poca frecuencia evitd el tomarla en cuenta como marca de
clase de numero. También, la gran cantidad de reactivos no contestados,
clasificados en la clase “Vacias” pudiesen evidenciar una situacién similar en que el
estudiante, al no recordar “la férmula” tiene una excusa y se niega a seguir
intentando resolver el problema.

Una dificultad que se observa en el procedimiento evidenciado en la marca de
clase 36 y 63 consiste en la manera de interpretar la informacidn expresada en una
tabla como la dada en el reactivo. La tabla de datos de tiempo con sus
correspondientes datos de velocidad, la “funcién de velocidad con respecto al
tiempo” matematicamente hablando, es una tabla que asocia instantes
particulares de tiempo con datos de velocidad en esos precisos instantes. Cuando
uno requiere considerar intervalos de tiempo, o tiempo transcurrido (como se dice
comunmente) uno necesariamente debe restar valores del tiempo, de uno
posterior restar uno anterior. Sin embargo, en los procedimientos aludidos el
estudiante no alcanza a percibir esas implicaciones, de tal modo que adopta la
etiqueta del instante como el dato del tiempo transcurrido. Cabe aqui recordar de
nuestro Andlisis Epistemoldgico Cognitivo las dificultades de Ann por construir un
esquema para la velocidad, donde la percepcidon del tiempo en un continuo
numeérico afecta dicha construccion.

Vale la pena poner atencién a la forma en que la representacion numérica de la
velocidad (y de cualquier funcion) se expresa en una tabla; nosotros como
profesores estamos habituados a este tipo de representacion, sin embargo, la
consideracién de intervalos de tiempo y no solamente instantes de tiempo, exige
esa especie de tratamiento (en la terminologia del marco de representaciones
semidticas) que comentamos en el punto anterior, en donde el estudiante, a partir
de la tabla numérica, que no podemos negar, tiene también caracteristicas visuales
asociadas, deberd discernir una tarea cognitiva que le permita ver entre dos
renglones consecutivos la variacidn continua del tiempo en un intervalo.

Al momento podemos interpretar que el reactivo aplicado cuenta con el potencial
adidactico necesario para iniciar la secuencia didactica que introduzca el
paradigma newtoniano. Sabemos de las dificultades que estan presentes; sin
embargo, nuestra posicidn es encarar el aprendizaje diddctico referido en nuestro
capitulo de Fundamentos, de tal modo que la experiencia en el salén de clases sea
canalizada a través del contrato didactico permitiendo regular las expectativas
mutuas de profesor y estudiantes respecto al conocimiento matematico que se
espera generar.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

INTRODUCCION

En este capitulo se reporta la puesta en escena que incluye la gestacion de la secuencia
didactica en el curso regular de Matemadticas para Ingenieria | en el Tecnoldgico de
Monterrey asi como su consolidacion. El primer apartado debe entenderse como la
descripcién de lo sucedido durante el semestre en que se comienza la interaccién con el
reactivo diagndstico; después del cual se produjeron algunos cambios para llevar a cabo la
segunda implementacién del reactivo y un primer bosquejo de secuencia didactica, aun en
su calidad de gestacion. Debemos aclarar que, durante ese periodo de la investigacion,
una secuencia se tenia bosquejada de antemano por los autores del libro de Elementos
del Calculo; sin embargo, en base a la informacion del reactivo diagndstico, nuestra
investigacion analiza el impacto en el aula durante esos dos semestres, y es asi que se va
conformando la secuencia didactica final. Durante dos semestres se sigue un plan general
de desarrollo en clase y se sopesa su ejecucién en el aula a manera de investigaciones
descriptivas que indican cudl es la situacidon al momento de la implementacién. Estas dos
implementaciones abonan el camino y nuevos elementos inciden para la estructuracién
de la secuencia didactica, producto de la presente investigacion.

Es en la escenificacion del tercer semestre en que se establece una secuencia fortalecida y
con resultados mds consolidados, una vez que se dieron los cambios y adecuaciones
necesarios para fortalecer el devenir de los eventos mds adecuados para la adquisicion del
aprendizaje deseado, el Método de Euler.

Cabe enfatizar que la componente social permea este estudio al considerar como
plataforma del mismo las condiciones de la institucion educativa donde nace y se lleva a
cabo la experiencia; entre ellas son determinantes en especial las caracteristicas
relacionadas con la infraestructura tecnoldgica del aula donde se imparten los cursos
normalmente y sobre la disponibilidad del estudiantado hacia el uso de tecnologia en el
Campus Monterrey. Ademdas son considerados aspectos culturales relacionados con
costumbres, modos de interaccion, asi como el privilegio por la busqueda de funcionalidad
del conocimiento matematico en el curriculo universitario, promoviendo la interpretacion,
planteo y solucion de problemas especificos de especialidad, no de fundamentacién
matematica.

Es importante remarcar que en esta investigacidon se ha considerado que el estudiante se
vea expuesto a la secuencia en las condiciones normales de un curso curricular y que los
instrumentos de captura de datos sean disefados y aplicados acorde a estas condiciones.
A través del andlisis de los documentos escritos (donde el estudiante refleja su proceso de
solucion ante la situacion problematica que se le presenta) se iran identificando patrones
del comportamiento de los estudiantes ante el conocimiento en cuestién. Pretendemos
que la interaccién entre profesor, estudiantes y conocimiento matematico se estudie en el
mismo escenario social destinado al proceso de enseflanza aprendizaje. Estamos
convencidos que de esta manera los resultados de la investigacién se conectan a la
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practica en el aula, propiciando a la vez el aprendizaje diddctico definido en el Capitulo de
Fundamentos de este trabajo.

En la siguiente tabla se muestra la organizacion de acciones e instrumentos aplicados
durante los tres semestres de esta investigacién, cuyo andlisis dara forma al presente
capitulo; lo mostramos con fines de facilitar la lectura del mismo y tener una idea
preliminar de sus alcances.

L. Accionar espontdneo Reactivo diagnéstico
Seguimiento Semestre

Agosto-Diciembre 2005 . o . Reactivo en primer
Accionar institucionalizado .
examen parcial

Resultados y consideraciones para la siguiente puesta en escena
Accionar espontdneo Reactivo diagndstico

Reactivo diagndstico
Seguimiento Semestre Accionar en curso de segunda aplicacion
Agosto-Diciembre 2006 institucionalizacion Actividad colaborativa
con uso de laptop
Reactivo en primer

examen parcial

Resultados y consideraciones para la siguiente puesta en escena
Reactivo diagndstico integrado

Accionar institucionalizado

Accionar espontdneo g
a la secuencia didactica
Integracion de procedimiento
Accionar en curso de numérico en Excel en la
Seguimiento Semestre institucionalizacion secuencia didactica
Agosto-Diciembre 2007 Actividad VACA VECA

Reactivo en primer
examen parcial

Accionar institucionalizado =
Reactivo en examen

colaborativo

Debemos aclarar que la decisién de realizar la investigacidén en los semestres de Agosto a
Diciembre se debe a que en ellos, a diferencia del primer semestre del aino, se tiene una
poblacién relativamente homogénea de estudiantes; durante los semestres de Enero-
Mayo es comun tener estudiantes que han reprobado previamente el curso. Pensamos
con esto neutralizar en lo posible esta variable.
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LA SECUENCIA DIDACTICA EN GESTACION

En este apartado se contemplan eventos significativos que ocurrieron durante dos
semestres de otofio consecutivos (agosto 2005 y 2006) en el curso de Matemdticas | de
Ingenieria a cargo de la autora como profesor titular. Se argumenta cémo durante los
mismos el diseno de la secuencia fue gestdndose; del analisis de las implicaciones,
limitaciones y fortalezas del primer semestre, se extraen aquéllas ideas que nutren la
siguiente puesta en escena de la secuencia, a realizarse transcurrido un afio. El analisis de
esa segunda escenificacion permite integrar al disefio elementos adicionales que brinden
mejores condiciones para la apropiacién del Método de Euler como gestor de la relacién
entre la razén de cambio y la acumulacién; entre derivada e integral. Actuamos acorde a
nuestro marco de Fundamentos en la Socioepistemologia en el sentido de que la Situacién
de Cambio que estamos analizando integra intencionalmente las nociones de prediccién y
acumulacién, en tanto practicas sociales que dan significado a las nociones de razén de
cambio y cambio acumulado, proponiendo una reorganizacion del discurso matematico
escolar donde el Teorema Fundamental del Calculo funciona como la base para su
desarrollo.

SEMESTRE AGOSTO-DICIEMBRE DEL 2005

Acorde a la Teoria de Situaciones reflexionada para su uso en el aula ordinaria, la cual fue
presentada en el Capitulo de Fundamentos de nuestra investigacién, estamos partiendo
de que el estudiante aprende adaptandose a un medio que es factor de contradicciones,
dificultades y desequilibrios; que ese medio debe estar lo mds robustamente provisto de
intenciones didacticas, y que debemos dirigir la mirada hacia una situacién fundamental
gue permita el surgimiento de un area del conocimiento matematico diferenciada, como
en nuestro caso el Calculo en su acercamiento newtoniano.

Actuamos ademas bajo la conviccidn de que lo que determina una situacion adidactica es
la posicion que sostiene el estudiante y el docente, y no la interaccion del estudiante con
la problematica de forma independiente a la intervencién del profesor. Por su parte, los
procesos de devolucién e institucionalizacion deben ponerse al servicio de crear un
entorno reflexivo donde estudiantes y profesor puedan compartir y discutir acciones en
pro del establecimiento de un saber constituido en consenso que, si bien no queda
establecido en su version formal y rigurosa, sin embargo su apropiacion se acompanfa de
un significado que le permite ser aplicado en otras situaciones donde resulta pertinente
hacerlo.

Se elige intencionalmente el grupo escolar de Matematicas | para Ingenieria asignado a la
autora durante el semestre Agosto-Diciembre del 2005 como una muestra no
probabilistica con fines exploratorios. Serd de estos estudiantes que se realice el analisis
longitudinal a lo largo del curso profundizando en las dimensiones de un accionar
espontaneo, y un accionar institucionalizado del Método de Euler.
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El analisis de la experiencia en el aula se realiza en base a la informacion reportada por el
reactivo diagndstico para los estudiantes del grupo asignado a la autora como profesor
titular. Cabe aclarar que la informacion de la poblacién completa (los 1793 estudiantes de
nuevo ingreso) fue procesada a lo largo de ese semestre, de modo que no se contd con el
analisis global que fue reportado en nuestro capitulo anterior. Sin embargo, contando con
los 38 reactivos de los estudiantes en ese grupo escolar, pudo hacerse un analisis de sus
respuestas que después se cotejo con el reporte global. Ese andlisis lo establecemos en la
siguiente tabla.

Respuesta Frecuencia en la Observaciones
emitida muestra

Entre estos 7 estudiantes se observan operaciones
aritméticas, multiplicaciones y sumas que finalmente se

84 7 combinan para arribar a la respuesta 84. Cabe destacar un
s6lo caso en donde el procedimiento incluye el calcular un
valor promedio de las 3 velocidades constantes
correspondientes a los 3 intervalos de tiempo, y
multiplicar este valor promedio por el intervalo de tiempo
de 6 segundos.

42 4 Se observa el procedimiento descrito en el Analisis
Cogpnitivo del Capitulo anterior para esta marca de clase.

36 1 Se observa el procedimiento descrito en el Analisis
Cognitivo del Capitulo anterior para esta marca de clase.

162 1 Se observa el procedimiento descrito en el Analisis
Cognitivo del Capitulo anterior para esta marca de clase.

81 1 Se observa el procedimiento descrito en el Analisis
Cognitivo del Capitulo anterior para esta marca de clase.

4.5 1 Se observa el procedimiento descrito en el Analisis
Cognitivo del Capitulo anterior para esta marca de clase.

En estos casos las respuestas son variadas y fueron
clasificadas entre las diferentes marcas de clase que
consideran intervalos de valores. Cabe comentar que
entre estos casos se encuentran 6 que muestran
operaciones aritméticas para obtener su respuesta, 2
casos que muestran alguna férmula que les lleva a su
respuesta, y los 2 casos restantes sdlo muestran la
respuesta numérica.

respuestas
10
varias

La mitad de estos estudiantes no presenta evidencia de
procedimiento alguno en su intento de buscar respuesta,

vacios 12 pero en la otra mitad se observa algunas expresiones de
“férmulas” las que finalmente no aplican para emitir una
respuesta al problema.
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La clase, concebida como comunidad matematica de produccion de conocimiento,
promueve la interaccidén entre estudiante y profesor a propédsito del medio que introduce
una problematica por compartir. Pensemos que dicha problematica es el predecir el valor
de la distancia en el contexto de la situacién planteada en el reactivo diagndstico.
Recordemos que el reactivo fue aplicado el primer dia de clases y que los estudiantes no
esperarian resultados del mismo a modo de evaluacién.

El desarrollo del curso en este semestre del 2005 contempla la interaccidon con una
secuencia de situaciones que fue discutida por el equipo de autores de los textos
nombrados para dar una alternativa a la presentacidon del discurso. Se actudé de esta
manera por la necesidad de tener una variante al Cuaderno de Trabajo que incluye el Libro
de Texto (Elementos del Calculo), sobre todo por los estudiantes que provinieran de las
preparatorias del Tec en la zona de Monterrey, quienes ya habian tenido contacto con la
propuesta para la presentacién del Calculo a través del libro y cuaderno nombrados. Se
trata entonces de utilizar una secuencia alternativa a la ofrecida en el libro de texto, pero
gue promueva revisitar ese texto para encontrar el desarrollo de los temas en cuestién,
aun y cuando el orden difiera del dado en el libro.

En esta ocasion la profesora asigna tiempo para que se trabaje de manera individual y
después colaborativa. La solucién de la situacidn se retoma en plenaria y los estudiantes
observan y corrigen sus procedimientos de ser necesario. Transcribimos enseguida las 5
situaciones iniciales del curso, que son sobre las cuales la presente investigacién se aboca
a analizar en el aula.

Situacion Problema 1

Un automovil transita por una carretera recta

————

3¢ E

A continuacion se muestra una tabla en donde se indica para diferentes tiempos, el kildmetro sobre la
carretera en el que el automdévil se encuentra.

t X
tiempo kildmetros sobre
(en minutos) la carretera
0 4
1 6
2 8
3 10

a) ¢Cual serd la posicidon del automovil en t =20 minutos?

b) ¢éDAnde estuvo el automovil a los 3.25 minutos?

c) ¢éEn qué momento el automovil pasara por el paraje “los chorros” que se encuentra en el
kilbmetro 19.8?

Esta primera situacion tiene el propdsito de llamar la atencién en el estudiante sobre la
accién de suponer un caso de movimiento uniforme para dar respuesta a las preguntas y
no darlo por hecho de la sola representacidn numérica de la situacién.
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Situacion Problema 2

La temperatura T de un objeto aumenta uniformemente a razén constante de 4 °C/ minuto.

a) Enunlapso de tres minutos, é¢cuanto aumenta la temperatura?

b) Sialos 2 minutos la temperatura del objeto era de 9°C. ¢Cual serd la temperatura del objeto a
los cinco minutos?

¢) ¢éCudl es el cambio de la temperatura del objeto ocurrido entre los 5 y los 6 y medio minutos?

d) ¢Cudl sera la temperatura del objeto a los 6.2 minutos?

e) Obtén la férmula que nos da la temperatura del objeto en cualquier tiempo y dibuja su grafica.

Esta segunda situacion si contempla explicitamente el caso de un cambio uniforme, sélo
se propone salir del contexto del movimiento y se enfatiza el razonamiento de que el valor
final de la magnitud es igual al valor inicial mas el cambio que experimenta la magnitud en
el intervalo de tiempo transcurrido. Esto ultimo se calcula con el producto de la razén de
cambio constante por la longitud del intervalo de tiempo transcurrido. Por medio de las
dos situaciones se llega a establecer el Modelo lineal (funcién lineal) como la solucién a la
problematica de prediccién en el caso de tener una situacion de Cambio Uniforme.

Situacion Problema 3

La figura inferior muestra cdmo cambia el nivel del agua h en un tanque de 80 centimetros de
altura.

t

a) ¢En cudles intervalos de tiempo el nivel del agua esta creciendo?
¢En cudl de ellos lo hace cada vez mas rapido?
¢En cudl de ellos lo hace cada vez mas lento?
b) ¢En cual intervalo el nivel esta decreciendo?
¢Lo hace siempre cada vez mas rapido?
éLo hace siempre cada vez mas lento?

Esta tercera situacion introduce al discurso lo que hemos llamado el Andlisis Cualitativo
del Cambio. Una vez que se cuestiona la existencia del Cambio Variable (no uniforme), se
presenta este contexto en la representacién grafica de la magnitud, para que sea dicha
representacion semidtica la que promueva la reflexion sobre otro tipo de cambios y el
comportamiento que experimenta una magnitud tal.
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Situacion Problema 4

Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 20 metros/segundo, cuando de pronto aplica
los frenos. A partir de ese instante (t =0) la velocidad del automdvil esta dada por la formula

v(t)= \400-25t% metros/segundo.

a) Verifica que el carro se detiene a los 4 segundos
b) Completa la siguiente tabla

t v
tiempo velocidad en
(en segundos) | (metros/segundo)
0 20
1
2
3
4

c) Haciendo uso de la tabla anterior calcula en forma aproximada la distancia recorrida desde que
aplica los frenos hasta que se detiene.

d) La aproximacién que obtuviste en el inciso anterior, ¢es mayor o es menor que la distancia real
recorrida por el carro?

Esta cuarta situacion se asemeja a la del reactivo diagnéstico, salvo por la introduccidn de
la funcién de velocidad y el uso de su simbologia, ademas de preguntar por el tipo de
aproximacion, mayor al valor real (por exceso) o bien, menor al valor real (por defecto).

Situacion Problema 5

Un automovil transita por una carretera recta sobre la cual se ha colocado un eje de las x, la velocidad del
auto estd dada por laférmula v (t) =2t metros/segundo.

 ————
e

o , x
Supondremos que en el momento en que se empezd a medir el tiempo (t = 0), el automovil estd 10 metros

a la derecha del origen, esto es, x (0) =10.
instante ¢=0 instante t = 4

v = 2t metros/segundo
_—

1r .

a) Estima la posicién del automovil en t = 4 considerando cuatro intervalos.
b) Obtén una mejor aproximacién que la que obtuviste en el inciso anterior.

Xo-10

x (4)
o

En esta quinta situacion se tiene el caso de una velocidad lineal, y con ella se busca activar
el proceso de subdivision para obtener una estimacion de la nueva posicion del automovil
pasados 4 segundos. La mejora de la aproximacién se da a través de la introduccion de
nuevos elementos en la particion del intervalo de tiempo [0, 4] hecha en el primer inciso.
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Una vez que se discute la situacion en plenaria y el estudiante ha podido diferenciar la
forma de obtener una aproximacion por exceso y una por defecto, los autores proponen
este momento para que el profesor tome a su cargo el explicitar el proceso de
aproximacion de manera abstracta para calcular la posiciéon del automévil a los t
segundos.

Este problema puede ser atacado en forma andloga a como se encuentra el drea bajo la
grafica de la recta y = 2x en un discurso tradicional, con esto nos referimos a construir una
sumatoria donde aparecera la suma de los primeros n nimeros naturales, cuya formula se
debera traer como una informacién necesaria. Introduciendo después de manera intuitiva

la idea de limite en el discurso tradicional, se determina el &rea como A(x): x2.

Sin embargo, en el contexto del movimiento, si bien se introduce la grafica de la velocidad,
(como hemos visto que se hizo en nuestro Analisis Epistemoldgico Cognitivo), dicha area
bajo la gréfica de v(t):2t representa la distancia recorrida por el automoévil a los t

segundos de iniciado el movimiento, y cada término de la sumatoria que se construye
representa un valor aproximado de la distancia recorrida en el intervalo de tiempo de
longitud At. Se llega finalmente (usando la suma de los primeros n naturales y el proceso

intuitivo de limite) a la expresion x(t):10+t2 para la posicion del automavil en funcion

del tiempo transcurrido, argumentando por el contexto que, al valor inicial de la posicidn,
10, se le debe agregar el cambio acumulado de la distancia recorrida en el intervalo de
tiempo en cuestion [0, t].

En este momento vale la pena hacer algunos comentarios en relaciéon a lo ocurrido en la
puesta en escena de esta secuencia con el grupo particular donde se realiza la presente
investigacion.

Respecto a la Situacién Problema 4, una vez hecha por los estudiantes individualmente, se
les solicita realizarla por equipos para entregar, pero pidiendo especial cuidado en la
claridad de sus procedimientos y de sus argumentaciones. Cabe mencionar que los
equipos se constituyen desde la primera semana de clase por la profesora, tomando en
cuenta procedencia, género y nivel de conocimientos algebraicos medido a través de un
cuestionario diagnéstico de algebra y derivadas aplicado en la segunda clase del curso. De
los 13 equipos se pudo observar que 3 de ellos dan la aproximacién esperada con buen
procedimiento y descripcién de sus argumentos, mientras que otros 6 equipos suman
velocidades en su procedimiento; bien pudiese ser que en ellos actuen dificultades del
esquema cognitivo para la velocidad, y que haya una manifestacion del uso de una unidad
de velocidad-longitud. Por otra parte, 2 equipos utilizan la féormula correspondiente al
caso de un movimiento de aceleracion constante aplicado cada dos renglones, y en dos
equipos se observa un intento fallido por integrar, lo que les inhibe buscar otra estrategia
para llegar a la solucidn. Independientemente de las razones reales que lleven a las
respuestas dadas, resulta necesario por los resultados obtenidos considerar Ia
confrontacion de las soluciones emitidas, lo cual se realiza en la siguiente clase, una vez
que la profesora organiza la informacién para proponer una devolucion colectiva que
permita corregir el rumbo del aprendizaje.
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Parte importante de dicha devolucidon, acordada desde el disefio de la situacion, consistio
en la introduccidon de la representacion grafica de la velocidad y en la asociacion del
calculo aproximado realizado con el cdlculo del area de los rectangulos circunscritos a la
curva. La solucién dada a los estudiantes incluye lo siguiente:

A continuacion se muestra la grafica de la ecuacion de la velocidad que realmente lleva el carro, asi
como de la que hemos supuesto que llevaria a fin de realizar el calculo aproximado de la distancia
que recorreria desde que se aplican los frenos hasta que se detiene.

v (metros/ segundos) 2]

t (segundos)

0 L A B B S B S S B

0 1 2 3 4
t

Como se puede apreciar en esta grafica, salvo al inicio de cada uno de los intervalos en que se
dividio el intervalo de tiempo de 0 a 4 segundos, la velocidad que realmente lleva el carro en cada
uno de los intervalos es menor que la velocidad constante que se supuso lleva en ellos. Por tanto,
la aproximacion que se obtuvo es mayor que la distancia real recorrida por el carro.

Esta introduccién de la representacién grafica ayuda a distinguir visualmente las
aproximaciones por exceso y por defecto. Contando con una imagen gréfica del
comportamiento de la curva velocidad, se puede decidir si el valor de la velocidad que se
estd manteniendo como constante en cada intervalo es un valor mayor o menor que
todos los valores de la velocidad en dicho intervalo. La condiciéon de ser una funcién
mondtona (siempre creciente o siempre decreciente) en el intervalo en cuestion nos
garantiza la decisién a partir de observar un solo rectangulo.

Sin embargo, a nuestro juicio, se esta introduciendo un cambio en el registro de
representacion que resulta atractivo actualmente por la existencia de software tan
familiar como Graphmatica, que incluye una instruccidn especializada para aproximar el
valor de la integral definida de la funcidén cuya grafica es la curva y en el intervalo que uno
establezca con el cursor. Este calculo aproximado el software lo asocia con la suma de las
areas de los rectdngulos que uno decida considerar para obtener una aproximacion, sea
por exceso o sea por defecto.

La cuestidn que nos interesa enfatizar es que este cambio de registro necesariamente
involucra una conversion que dificilmente podemos asegurar que se encuentra adquirida
conscientemente. No obstante, la Situacién Problema 5 hard nuevamente uso de esta
conversion para guiar el establecimiento de la sumatoria que calculard el cambio
acumulado de la posicidn, a la que después de haber sido simplificada algebraicamente, se
le aplica el proceso de limite. Esto ultimo también estd obviando las dificultades que dicho
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proceso ofrece a los estudiantes por la inevitable intervencion del infinito en el discurso.
Ya nos hemos percatado en nuestros Fundamentos que no resulta ser un limite
“intuitivo”, y que la flexibilidad entre representaciones matematicas no es una accién
cognitiva inmediata; aunemos a esto que la Situacidn 3 introdujo la grafica de la magnitud,
no introdujo la razén de cambio, asi, hay dos graficos involucrados en el razonamiento.

Estamos conscientes que la secuencia que queremos fortalecer necesariamente plantea
una transicion del Algebra al Calculo, introduciendo el proceso infinito de limite entre sus
ideas mads productivas. La pregunta es, en qué medida podemos aligerar la carga de
dificultades cognitivas de modo que este proceso para resolver la problematica de
prediccién, pueda ser adquirido de la manera menos accidentada posible.

Para la Situacién Problema 5, el evocar el area bajo la grafica de la funcion velocidad
(recta) dirige la atencion visual hacia el calculo del drea de un tridngulo y el proceso
infinito pierde credibilidad en ser util. Ademas, siendo socialmente “presas” del paradigma
tradicional del Célculo, la situacion en el aula se complica para ejercer la devolucion, pues,
la presencia de verdades dichas sin comprension pero memorizadas por obligacién,
irrumpe el contrato didactico: si es el area, entonces épor qué no calcular la integral?

Después de las 5 situaciones se aplica el primer examen parcial del curso. Un problema del
examen incluye el evaluar la adquisicion del proceso de aproximacion, es el siguiente.

Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 27 metros/segundo, cuando de pronto el
conductor ve a una vaca parada en medio de la carretera y aplica los frenos para no atropellarla. Después
de transcurridos 6 segundos el carro queda en completo reposo.

La siguiente tabla muestra las velocidades en algunos instantes desde el momento en que se aplicaron los
frenos (t = 0) hasta el momento en que quedo en reposo (t = 6).

t (segundos) v (t) (metros/segundo)
0 27
2 12
4 3
6 0

a) Calcula en forma aproximada la distancia recorrida por el carro desde los t = 0 hasta los t = 6 segundos.
b) El calculo que realizaste en el inciso anterior, {es mayor o es menor que el valor exacto de la distancia
recorrida por el carrodelos t=0 alos t=67? Argumenta tu respuesta.
c) Sabiendo que la distancia a la que se encontraba la vaca del carro al aplicar los frenos era de 83 metros,
decide: ____lavaca fue atropellada ____lavacanofue atropellada ____ no se puede asegurar
Cualquiera que sea tu decision, arguméntala.

Este problema es en esencia la situacion del reactivo diagnéstico, al cual se le agrega el
tercer inciso, una vez que se asigna el valor 83 a la distancia inicial entre el carro y la vaca.
Nuevamente, la respuesta 84 es la que se obtiene al suponer la velocidad constante en
cada uno de los 3 subintervalos considerados, tomando el valor de la velocidad como el
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gue se tiene en el extremo izquierdo de cada subintervalo; es una aproximacién por
exceso del valor real de la distancia recorrida por el coche.

Vale la pena recordar que, como diagndstico inicial, este valor fue obtenido por 7
estudiantes; ahora, en esta aplicacion del examen, 26 estudiantes de los 38 emiten el
valor 84 con el procedimiento esperado. Estos 26 afirman que es un valor mayor que el
valor real. Lejos de pensar que esto resulte una mejora, la intencion ahora es indagar el
tipo de argumentos que los estudiantes emiten. Inevitablemente en la investigacidon se
debe distinguir entre una respuesta correcta con argumentos correctos y una respuesta
correcta con argumentos incorrectos.

Analizando los argumentos de estos 26 estudiantes al inciso b) del problema, podemos
considerar que solamente 7 de ellos emiten un argumento adecuado, por ejemplo el
siguiente: “las velocidades que estoy tomando en cuenta son mayores que las reales. Es
una aproximacion por exceso. Para que esto fuera menor hubiera tenido que tomar el
mayor tiempo del intervalo.” También, de esos 26 se tiene que 17 eligen correctamente
que el dato no permite asegurar el destino de la vaca, pero de los 9 restantes, 3
argumentan que la poca distancia entre 83 y 84 les hace decidir que se le atropella, y los
otros 6 deciden que no se atropella porque seguramente se llegard a un valor menor que
83 ya que al mejorar la aproximacién va a disminuir de 84. Conflictos respecto a la
naturaleza de los nimeros reales se presentan en los razonamientos.

Las siguientes tablas muestran el comportamiento de la misma poblacién en el reactivo
diagndstico y en el reactivo del primer examen parcial (0 significa no respuesta).

Respuesta en reactivo Respuesta en primer examen
diagnastico parcial
28 28 g
24 A 24 A
20 A 20
] ]
e 16 - 13 c 16
£E £E
Zz s Z2 3 12
< <
8 R
4 4
4 - 1 1 1
0 & |
- o\n
o
Respuesta Respuesta

Entre los argumentos dados en el inciso b) que consideramos no ser adecuados se observa
cierta asociacién entre el tamafio relativamente grande del intervalo de tiempo (de 2) con
el “exceso” de la aproximacion, o también, que el considerar la velocidad en el extremo
izquierdo del intervalo, esto se asocia necesariamente con una aproximacion por exceso.
También encontramos 6 respuestas con una mala interpretaciéon de lo que significa
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argumentar, estos casos senalan que el 84 es aproximacion por exceso “porque es mayor
que el valor real”. Cabe reportar ademas que 2 estudiantes que en el diagndstico
emitieron espontdneamente la respuesta 84, en el examen no lo hacen; y que los 4
estudiantes que en el diagndstico emitieron la respuesta 42, en que se suman las
velocidades, no coinciden (salvo uno) con los 4 que emiten esta respuesta en el examen.

Esta informacidn, que habla de un accionar institucionalizado del Método de Euler (ya
habia mediado la institucionalizacién del Método en el curso) deja un espacio amplio para
la reflexion. Esto es considerado en la siguiente escenificacion de la secuencia para el
semestre de Agosto-Diciembre del 2006.

SEMESTRE AGOSTO-DICIEMBRE DEL 2006

En esencia la secuencia de las 5 situaciones problema fue utilizada durante este semestre.
También el reactivo en el primer examen parcial fue reutilizado con este grupo de
estudiantes; grupo que inicid con 37 y quedd en 38 estudiantes por una inscripcién tardia.
Revisando las notas de clase correspondientes a ese periodo se observan algunos eventos
realizados con idea de mejora en la adquisicién del aprendizaje. Los establecemos
enseguida.

e Dado que la Situacién Problema 3 (contexto de tanque) introduce el grafico de la
magnitud (nivel), y la Situacién Problema 4 (vaca) hace uso en su solucién del
grafico de velocidad, esto es, de la razén de cambio de la magnitud, se pensé en la
conveniencia de enfatizar el manejo de ambos graficos simultdneamente desde la
consideracion del Cambio Uniforme con las Situaciones Problema 1y 2.

e Se introdujo el software SimCalc MathWorlds en la devolucién del tema del
Cambio Uniforme. Este software ofrece la caracteristica de simular el movimiento
en linea recta de un objeto, ofreciendo simultdneamente la representacién grafica
de la posicidn y la velocidad.

e Se relacionan ambas representaciones graficas asociando el dato de la velocidad
constante con la pendiente de la grafica de posicidn, y asociando el cambio de
posicién en un intervalo de tiempo en esta grafica con el drea del rectangulo que
se determina en ese intervalo para la grafica de velocidad.

e Antes de trabajar la Situacién Problema 3 (grafica del nivel en el tanque) se les
solicitd a los estudiantes la tarea opcional de enviar al profesor un archivo de Excel
donde al asignar valores numéricos en una tabla pudiesen generar una curva
parecida en su comportamiento a la curva del nivel que aparece en la Situacién.

e En la institucionalizacion del Analisis Cualitativo se utilizé uno de esos archivos de
Excel para mostrar en pantalla el calculo numérico de los cambios en el nivel
correspondientes a cambios iguales en el tiempo. De la comparacién de estos
cambios se establecen las relaciones entre la razén de cambio y el
comportamiento de crecimiento (decrecimiento) cada vez mas rapido (lento) del
nivel de agua en el tanque.
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Reflexionando sobre los cinco puntos anteriores se puede observar la intencion didactica
de introducir en el discurso escolar las diferentes representaciones semidticas para el
conocimiento matemadtico. Pensar que el estudiante pueda transitar fluidamente por las
mismas, incluso diferenciar si la informacion de las representaciones corresponde a la
razén de cambio de la magnitud o a la magnitud en si, realmente es una buena intencién
del profesor queriendo fortalecer el aprendizaje; sin embargo, no podemos suponer que
sea viable de modo inmediato en el aula escolar, esto sea dicho tomando en cuenta el
marco de las representaciones semidticas que hemos expuesto en nuestro capitulo de
Fundamentos.

También del mismo capitulo debemos rescatar la dimensién del contrato didactico:
estatus didactico del conocimiento. Podemos reconocer que el Método de Euler es un
conocimiento en desarrollo, lo que agrega cierto periodo del mismo en el curso de la
institucionalizacién, ocurrido entre su introduccién reciente y su institucionalizacion,
donde se encuentra consolidado. Desde nuestro punto de vista, a esa consideracién de
desarrollo debemos agregar que el Método de Euler estd apareciendo como un
conocimiento transversal en el discurso que se estd construyendo, pues a lo largo de este
aparece y en cada ocasidn aporta una herramienta util con diferentes fines.

Tomando en cuenta lo anterior, en seguida discutiremos lo ocurrido en este semestre del
2006 y relacionado con el reactivo diagndstico y las Situaciones Problema 4 y 5, donde
también se considera la integracion de recursos tecnolégicos.

Presentamos las tablas andlogas a las presentadas en el semestre del 2005, donde se
puede comparar el desempefio en el reactivo diagndstico y el desempefio en el reactivo
del primer examen parcial.

Respuesta al inicio Respuesta en primer examen
parcial

11
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32
28
24
20
16
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Num.
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162

84 81 42 Otros

Otros

Respuesta Respuesta

Como se puede observar al comparar con el semestre del 2005, esta poblacién de
estudiantes se comporta diferente en el diagndstico, donde sdlo hay una respuesta 84 y
hay mucha variacién en el resto. Este panorama exigié de la profesora el llevar a cabo una
observacion mas cercana a los procedimientos de los estudiantes. En las situaciones
trabajadas individualmente se procura tener mayor acercamiento a los estudiantes
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intentando entender las dificultades presentes en su desempefio y procurando un
contrato didactico que permita la evolucién del proyecto de ensefianza.

Es en esta ocasidon que encontramos en la practica de la profesora lo que se ha llamado la
sintesis de discusion interactiva en el marco de la Teoria de Situaciones expresado en
nuestros Fundamentos. Antes de dar inicio a la Situacidn Problema 4 (vaca), la profesora
retoma la informacién capturada en el diagndstico donde se observa una fuerte tendencia
por recordar la fdrmula, con lo que se inhibe el proceso de aproximacién buscado. En este
grupo, la idea de aproximar no esta presente como una actitud matematica, pareciera
aflorar en la discusién una norma sociomatemdtica que se hace consciente, porque la
Matemadtica trata con férmulas, no con aproximaciones; estas Ultimas se asocian con
cierto grado de incertidumbre y de incapacidad por llegar a la exactitud, por tanto no es
“matematico”.

En esta interaccién con los estudiantes la profesora intenté convencer de la construccién
de datos aproximados en la simple observacidn del velocimetro de un coche. “La situacion
es que voy en el coche en una carretera recta y volteo al velocimetro y marca 80
kilbmetros por hora . . . si pasaron 15 minutos puedo tener una estimacion de la distancia
recorrida”. Algun estudiante es capaz de responder que 20 kildmetros, pero cabe resaltar
que las unidades complican los cdlculos, y que pensar en 15 minutos es mucho tiempo.
Reducir el intervalo de tiempo ayuda a pensar que el calculo aproximado de la distancia
mejora, porque en ese intervalo de tiempo menor, la velocidad no puede variar tanto
como varia en 15 minutos, asi fue como se introdujo la idea de aproximar la distancia
teniendo datos de velocidad y tiempo. Se les aplica de nuevo el reactivo diagnéstico por
segunda ocasidon obteniendo los siguientes resultados que aun consideramos en un
accionar espontaneo. Repetimos al lado los resultados en el primer examen parcial, en un
accionar institucionalizado, después de haber cubierto las Situaciones problema 4 y 5.

Respuesta en reactivo Respuesta en primer examen
diagndstico en segunda ocasion parcial
12 11 36
32
g 8 {7 ”
< g 24
I - HE
111 < 12
8 3
0 4 1 1 |
0 .
e ;PN D&
($) 84 81 42 Otros
Respuesta Respuesta
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En la sintesis de discusion interactiva que fue necesaria por los resultados de esta segunda
aplicacion del reactivo diagndstico, la profesora utiliza el recurso de graficar los valores de
la velocidad para convencer de que no se trata de un movimiento con aceleracién
constante porque visualmente estos puntos no pertenecen a una misma linea recta, como
se muestra enseguida. El propdsito de esta intervencidon, en curso de Ia
institucionalizacion, es convencer a los estudiantes de la necesidad de concebir el método
numeérico de aproximacién. Sin embargo, nuevamente en esta ocasién, una conversion es
utilizada ante los estudiantes para argumentar.

t v(t) ]

d

(segundos) | (metros/segundo) 26
0 27 ]

2 12 g

4 3 ]

6 0 15:

Realizada la Situacion Problema 4 (vaca) de manera individual, la devolucién colectiva se
lleva a cabo utilizando Excel, donde los estudiantes por equipo usan su laptop
(previamente solicitada para la clase) y la profesora muestra en la pantalla un archivo
preparado para organizar en Excel los calculos que habian sido expresados previamente a
mano y de manera individual. Esto tiene la ganancia de poder mejorar aun mas la
aproximacion emitida de manera inmediata, y ademas, mientras se realiza el
razonamiento para pensar en la manera de introducir la informacién dentro de Excel, el
proceso numérico se refuerza cognitivamente.

En la siguiente hoja presentamos dos imagenes con las tablas producidas en Excel, tablas
que los estudiantes realizan sin mayor dificultad. En la columna de la velocidad se
introduce la formula de ésta, y en las celdas del valor aproximado del cambio acumulado
se introduce la sumatoria de los nimeros en la columna del producto de la velocidad por
el intervalo de tiempo (establecido arriba a la derecha). Los estudiantes logran identificar
gué celdas considerar si se trata de aproximacion por exceso o por defecto.
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t v(t) v(t) At At
0.000 20.000 20.000 1
1.000 19.365 19.365
2.000 17.321 17.321
3.000 13.229 13.229 Aprox Cambio Acumulado (exceso)= 69.914
4.000 0.000 0.000 Aprox Cambio Acumulado (defecto)= 49.914
t v(t) v(t) At At
0.000 20.000 10.000 0.5
0.500 19.843 9.922
1.000 19.365 9.682
1.500 18.540 9.270
2.000 17.321 8.660
2.500 15.612 7.806
3.000 13.229 6.614
3.500 9.682 4.841 Aprox Cambio Acumulado (por exceso) = 66.796
4.000 0.000 0.000 Aprox Cambio Acumulado (por defecto) =56.796

El manejo de la computadora en el salén de clase es una realidad sociocultural que
caracteriza a la institucidén educativa donde se realiza la presente investigacion. Tomar en
cuenta esta componente social invita a trabajar en la Situacién Problema 5 (automovil)
utilizando el recurso tecnolégico y actuando acorde al marco de Pruebas Situadas que es
Fundamento para nuestra investigacion. Optamos por dar participacion en el aula al
recurso computacional de Excel para mostrar lo que ocurre a medida que consideramos el
valor de At cada vez mas y mads pequefio. En este semestre la profesora llevé un archivo
predisefiado en el cual las acciones de “copiar”, cambiar el valor numérico de At vy
“arrastrar” las columnas, las realiza un estudiante al frente en sesién plenaria, utilizando la
computadora de escritorio del salon de clase y proyectando en la pantalla que cubre al
pintarréon. La guia de la profesora en este proceso es escuchada con atencion pues la
novedad del uso de este recurso y la sensacién de llegar a llevarse una “sorpresa”, motiva
el proyecto de aprendizaje del estudiante. Se llega hasta generar el archivo con un At de
.001 y solicitando que en él se encuentren los valores numéricos calculados hasta el valor
del tiempo t = 10.

Una vez que se tiene un archivo con ese At suficientemente pequefio, las funciones de
Excel permiten redondear las cantidades a un entero con tres cifras decimales, por
ejemplo, y esto apoya que se puedan identificar los valores del cambio acumulado
asociados al intervalo de tiempo desde t =0 hasta t =1, y después desde t =0 hasta t = 2,
y luego desde t = 0 hasta t = 3, y asi sucesivamente hasta t = 10. De esta manera, el
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archivo de Excel sugiere asignar los valores para el cambio acumulado (ya no aproximado)
de la posicidn en los nimeros enteros del 0 al 10 en particular.

De Excel se obtienen los renglones que enseguida presentamos unidos en forma
compacta, cada renglén se obtuvo habiendo “bajado” lo suficiente en la hoja de calculo
hasta encontrar el rengldn correspondiente con cada uno de los enteros del 1 al 10 en Ia
columna del tiempo.

t v(t) v(t) At At
0.000 0.00000 0.00000 0.001 [Cambio acumulado hastat= 0.00 es 0.00
1.000 2.00000 0.00200 0.001 [Cambio acumulado hastat= 1.00 es 1.00
2.000 4.00000 0.00400 0.001 [Cambio acumulado hastat= 2.00 es 4.00
3.000 6.00000 0.00600 0.001 [Cambio acumulado hastat= 3.00 es 9.00
4.000 8.00000 0.00800 0.001 [Cambio acumulado hastat=  4.00 es 16.00
5.000 10.00000 0.01000 0.001 [Cambio acumulado hastat= 5.00 es 24.99
6.000 12.00000 0.01200 0.001 [Cambio acumulado hastat=  6.00 es 35.99
7.000 14.00000 0.01400 0.001 [Cambio acumulado hastat= 7.00 es 48.99
8.000 16.00000 0.01600 0.001 [Cambio acumulado hastat=  8.00 es 63.99
9.000 18.00000 0.01800 0.001 [Cambio acumulado hastat= 9.00 es 80.99
10.000 20.00000 0.02000 0.001 [Cambio acumulado hastat= 10.00 es 99.99

Los estudiantes van copiando a mano en una tabla de columnas tiempo, velocidad vy
cambio acumulado los valores que iban apareciendo a medida que se encontraba el
siguiente entero en la Hoja de Excel. La presencia en el aula de esta tabla permitid
confrontar la identificacién de alguna posible féormula correspondiente al cambio
acumulado en el tiempo general t, la cual estaria asociada al proceso “infinito” de hacer
gue At tienda a 0, lo que provoca la estabilizacion de los valores del Cambio Acumulado
en Excel, que tenderian al entero al que se redondean de manera facil.

La inferencia de la férmula t? asociada al cambio acumulado de la posicion y
correspondiente a la velocidad v(t) =2t es una verdad que aflora ante la evidencia dada
por el archivo que fue trabajado conjuntamente. Se utiliza inmediatamente después el
argumento central que el contexto del movimiento ha motivado de manera natural, es
decir, la idea de “agregar a la posicidn inicial el cambio acumulado de la posicién para
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llegar a la posicidn final”, y esto conduce a establecer que la funcién de posicion en la

Situacién Problema 5 es x(t):10+t2. Los valores de la prediccién de la posicidon en

cualquier instante dado se capturan de una manera exacta a través de esta representacién
algebraica de la funcidn.

Esta experiencia en el aula plantea la apertura del uso del instrumento computacional
para realizar exploraciones sistematicas a ser llevadas a cabo en ese ambiente, lo que en
nuestros Fundamentos ha sido nombrado como prueba situada. Después de este
aprendizaje diddctico que la profesora recibe, se decide plantear algunos cambios en las
Situaciones Problema discutidas, lo cual se reporta en el siguiente apartado.

DECISIONES Y PUESTA EN ESCENA

Dos cambios sustanciales se proponen a las Situaciones Problema consideradas en los
semestres anteriores.

La primera se refiere a una decision sobre el modo de introducir en el discurso la
interaccidn con las diferentes representaciones semidticas del conocimiento matematico.
Ha sido palpable que las situaciones de cambio en este acercamiento necesariamente se
acompafan del lenguaje para introducir la problematica, esto hace que pensemos en
priorizar esta representacion habiendo sido testigos de que el nivel de argumentacidn de
los estudiantes es bajo y que se requiere reforzarlo. Por otro lado, conscientes de las
dificultades para la flexibilidad de representaciones, hemos decidido priorizar la
representacion numérica del contenido que estamos tratando. Eso nos lleva a cambiar la
posicién de la Situacién Problema 3 (nivel tanque) referente al Analisis Cualitativo, y
aprovechar la reciente interaccién con el Cambio Uniforme en el discurso para introducir
inmediatamente la Situacién Problema 4 (vaca) desde su versién de diagndstico.

La segunda decision versa sobre el uso de Excel para transitar de la representacién
numérica a la algebraica a través de la inferencia de las férmulas de derivada vy
antiderivada de la funcion potencia natural. El Método de Euler puede ser
suficientemente argumentado en el discurso de la problematica del movimiento y el
recurso tecnoldgico de Excel es una oportunidad de llevar ese proceso de aproximacion a
sus “Ultimas consecuencias” en el aspecto numérico. Pensamos que este recurso puede
ser usado de un modo adecuado didacticamente para enfrentar la introduccién del
proceso infinito y evidenciar su concrecién en el cambio acumulado. Una ventaja adicional
en su uso didactico es que los estudiantes hacen consciente que introducen al software la
féormula de la velocidad (razén de cambio) y que al final del proceso se llegara a construir
la férmula de la posicion (la magnitud cuya razén de cambio es conocida) por medio de
una induccién. Juzgamos en ello una prueba situada del Teorema Fundamental del Cdlculo
en la interpretacion comentada en nuestro Andlisis Epistemolégico donde resaltamos que
Newton manejaba de hecho la relaciéon entre derivada y su antiderivada, o entre funciény
su derivada, esto al respecto de la funcidén potencia natural.

De esta manera, después de las situaciones 1 y 2 mostradas anteriormente, se proponen
las siguientes cuatro situaciones para completar la secuencia didactica.
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SITUACION PROBLEMA 3.

Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 27 metros/segundo, cuando de pronto el
conductor ve a una vaca parada en medio de la carretera y aplica los frenos para no atropellarla. Después
de transcurridos 6 segundos el carro queda en completo reposo.

La siguiente tabla muestra las velocidades en algunos instantes desde el momento en que se aplicaron los
frenos (t = 0) hasta el momento en que quedo en reposo (t = 6).

t v(t)
(segundos) (metros/segundo)

0 27

2 12

4 3

6 0

d) Calcula en forma aproximada la distancia recorrida por el carro desde los t=0 hasta los
t =6 segundos.
e) El calculo que realizaste en el inciso anterior, {es mayor o es menor que el valor exacto de la
distancia recorrida por el carrode los t=0 alos t=67? Argumenta tu respuesta.
f) Sabiendo que la distancia a la que se encontraba la vaca del carro al aplicar los frenos era de 83
metros, decide:
|:| la vaca fue atropellada |:| la vaca no fue atropellada |:| no se puede asegurar

Cualquiera que sea tu decision, arguméntala.

Se trata precisamente del problema en el primer examen parcial puesto en los dos
semestres anteriores; el reactivo diagndstico no se aplica sino que se integra en esta
Situacioén Problema 3.

Debe considerarse que la evocacidén de los estudiantes ante esta situacidn bien puede
lugar a variadisimas respuestas como sucedid en la aplicacion del reactivo diagndstico; sin
embargo, como investigadores, estamos dando importancia a crear oportunidades en el
aula para que el profesor y estudiantes interactien con un conocimiento que excede a
una simple respuesta. Esta es la situacién que promueve la génesis del proceso numérico
de aproximacién que buscamos consolidar en el discurso, y es a la vez la oportunidad de
revisar normas sociomatematicas que pueden estar afectando su aparicién e iniciar la
transicién al Calculo abordando la problematica desde una perspectiva numérica.

En la siguiente Situacidon Problema 4 se ha retomado la anterior situacién 4 también, pero
se solicita al estudiante argumentar y expresar procedimientos, ademas de que se agregan
dos situaciones adicionales donde el razonamiento que debe hacerse es cognitivamente
complicado, sin embargo es una buena oportunidad para verbalizar la situacion junto con
el estudiante y corregir argumentos. En este momento cobra sentido hablar de procesos
de aproximacion por exceso o por defecto, considerando que el valor constante que se
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supone de la velocidad en cada subintervalo, sea el mayor o el menor de todos los valores
de la velocidad en ese subintervalo.

SITUACION PROBLEMA 4.
Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 20 metros/segundo, cuando de pronto aplica
los frenos. A partir de ese instante (t =0) la velocidad del automovil esta dada por la formula

v(t) =4400-25t% metros/segundo.

a) Verifica que el carro se detiene a los 4 segundos. Expresa con palabras tu procedimiento.
b) Completa la siguiente tabla expresando por escrito cdmo lo haces.

t v

tiempo velocidad en
(en segundos) | (metros/segundo)

0 20

1

2

3

4

¢) Haciendo uso de la tabla anterior calcula en forma aproximada la distancia recorrida desde que
aplica los frenos hasta que se detiene. Expresa tu procedimiento con palabras.

d) La aproximacion que obtuviste en el inciso anterior, ées mayor o menor que la distancia real
recorrida por el carro? Argumenta tu respuesta.

e) Basandote en el calculo aproximado obtenido en el inciso c) y suponiendo que habia una vaca
parada en el camino a una distancia de 65 metros del carro cuando este aplica los frenos . . .
épuedes garantizar que la vaca fue atropellada? o bien, é¢puedes garantizar que no fue
atropellada? Expresa ampliamente tu razonamiento al respecto.

f) Suponiendo ahora que la distancia entre el carro y la vaca, al momento de aplicar los frenos (t = 0)
era de 70 metros, y basandote en el calculo aproximado obtenido en el inciso c) ... épuedes
garantizar que fue atropellada? o bien, ¢puedes garantizar que no fue atropellada? Expresa
ampliamente tu razonamiento para tomar una decision.

Después de resuelta y discutida la situacién anterior se propone el proceso de mejora de
la aproximacion obtenida, incluso en su versién de exceso y defecto; esto se hace en la
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siguiente situacion. Este es el momento ademas de iniciar el contacto con Excel, pidiendo
que los célculos se realicen en su laptop por equipos.

SITUACION PROBLEMA 5.
Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 20 metros/segundo, cuando de pronto aplica
los frenos. A partir de ese instante (t =0) la velocidad del automdvil esta dada por la formula

v(t)= \J400-16t% metros/segundo.

a. En qué instante se detiene el automovil? Expresa con palabras tu procedimiento
b. Completa la siguiente tabla hasta que el automdvil queda parado.

t v
tiempo velocidad en
(en segundos) | (metros/segundo)
0 20
.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5

e) Haciendo uso de la tabla anterior, calcula una aproximacién “por exceso” (mayor) a la distancia
recorrida por el carro desde que aplica los frenos hasta que se detiene por completo. Expresa tu
procedimiento con palabras.

f) Haciendo uso de la tabla anterior, calcula una aproximacion “por defecto” (menor) a la distancia
recorrida por el carro desde que aplica los frenos hasta que se detiene por completo. Expresa tu
procedimiento con palabras.

En el tratamiento de la situacidon no es necesario introducir la representacion grafica de la
velocidad porque el mismo contexto del problema asegura que la velocidad disminuye, de
modo que se puede identificar cudl valor del tiempo tomar en cada subintervalo para
obtener la correspondiente aproximacién por exceso o por defecto.

Por ultimo, la siguiente situacion propuesta es la situacidon 5 original, sin embargo estd
disefiada para realizarse con un archivo de Excel que los estudiantes bajan de la
plataforma tecnoldgica en la que se distribuye el curso, Blackboard. Se decide darles un
archivo iniciado con algunos pasos para facilitar a la profesora la retroalimentacion en el
uso del software en el aula. El archivo tiene especificados nombres en su primer renglén
para identificar los pasos del proceso numérico que se va a implementar.
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SITUACION PROBLEMA 6.
Un automovil transita por una carretera recta sobre la cual se ha colocado un eje de las x, la velocidad del
auto estd dada por la férmula v(t) =2t metros/segundo.

@ > X

Supondremos que en el momento en que se empezo a medir el tiempo (t = 0), el automaovil estd 10 metros

a la derecha del origen, esto es, x (0) = 10.
instante t = 0 instante t =4

A A
v = 2t metros/segundo
_—

ol

a) Estima la posicion del automavil en t = 4 considerando cuatro intervalos.
(Observa la Hoja 1 del archivo de Excel SP6 AgDi07)

L xo0-10

x (4)

(e]

b) Obtén una mejor aproximacién que la que obtuviste en el inciso anterior.
(Observa la Hoja 2 del archivo de Excel SP6 AgDi07)

¢) Determina y justifica si las aproximaciones de la posicidn a los 4 segundos, obtenidas en a) y b) son
“por exceso” (mayores que el valor exacto de la posicion) o “por defecto” (menores que el valor
exacto).

d) Modifica la Hoja 2 del archivo de Excel SP6 AgDi07 segun las instrucciones dadas en pantalla por el
profesor, para acumular el cambio consecutivamente y tener una columna nueva para los valores de la
posicion.

e) Sigue las instrucciones para generar la Hoja 3 del archivo Excel SP6 AgDi07 y dar una mejor

aproximacion “por exceso” ( At=.1) de la posicidn del coche a los t = 4 segundos, a los t = 8 segundos,

y finalmente a los t = 10 segundos.
x(4)= x(8)= x(10)=

f)  Para la velocidad dada por la funcion v(t):Zt , el método numérico implementado en Excel en la
Hoja 4 para At=.01 nos genera los siguientes datos, donde hemos considerado que el dato de la
posicion inicial del carro sea 0:

t x final x(t)
0 0
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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g) Si en la tabla anterior quitamos los decimales, podemos reconocer con los nimeros enteros la
formula (representacion algebraica) para la funcién de posicién del carro:
Siendo v(t):Zt y la posicién inicial x(O):lO , entonces

x(t)=

h) La Hoja 5 del archivo Excel es una copia de la Hoja 4 para que en ella modifiques lo necesario de tal
manera que ahora consideres que la velocidad del carro estd dada por la funcién v(t)=3t2. Genera

la tabla numérica correspondiente:

t x final x(t)
0 0
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

i) Si en la tabla anterior quitamos los decimales, podemos reconocer con los nimeros enteros la
formula (representacién algebraica) para la funcién de posicidn del carro:

Siendo v(t)=3t2 y la posicién inicial x (0) =10, entonces

x(t)=

Cabe mencionar que esta ultima situacion problema es la que nombramos como Actividad
VACA VECA en la Tabla de la Introduccién de este Capitulo de Resultados. Se le llama de
esta manera porque los estudiantes identificaron las siglas VACA con el Valor Aproximado
del Cambio Acumulado, mientras que el Valor Exacto del Cambio Acumulado, obtenido
con el proceso implementado en Excel puede asociarse con las siglas VECA. Ubicamos la
realizacion de esta Situacidn en el curso de la institucionalizacién del Método de Euler.

En los resultados de la aplicacion de esta actividad, 13 equipos de los 18 del grupo
llegaron en la clase a determinar correctamente las férmulas para la posicion. La siguiente
imagen muestra un material para motivar la discusién de sintesis interactiva en la clase
posterior a la realizacién de la Actividad anterior.
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De la Razon de Cambio al Cambio Acumulado

x rl«) | ca x rlx) | ca X rl<) | cA
: - :
3 3 ]
a 4 4
5 5 5
5 B g
7 T 7
g g ]
8 ] ]
10 10 10
rix)=2x r(x) =322 r(x) = 422
cambig acumulado: cambio acumulado: cambio acumulado:
M(x)= M, + M(x)= M, + M(x)=M, -+
Generalizacion: Otra mas:
n-1 n-1
r(x)=nx r(x)= knx"
M(x)= Mg + M(x)= Mg +

Después de estas seis situaciones es el momento oportuno para realizar la introduccién
del Analisis Cualitativo. Se decide proponer la transicidon hacia la representacion grafica
con ayuda del Software SimCalc MathWorlds (http://www.kaputcenter.umassd.edu/) que
maneja la representacion simultanea de funcion y derivada. Esta ultima decision, que
desde nuestro punto de vista fortalece el tratamiento del tema, excede a los alcances del
reporte en la presente investigacion.

A fin de tener alguna apreciacion del impacto de la secuencia didactica recién presentada,
utilizaremos el primer examen parcial para ofrecer algunos datos. Estamos en la fase de
un accionar institucionalizado del Método de Euler.

Necesariamente el disefio del problema para el primer examen parcial debe tomar en
cuenta las nuevas actividades. Conservando el contexto de la situacion se propuso el
siguiente.

121


http://www.kaputcenter.umassd.edu/

PROBLEMA APLICADO EN EL PRIMER EXAMEN PARCIAL

Un carro transita por una carretera recta a una velocidad de 25 metros/segundo, cuando de pronto el
conductor ve a una vaca parada en medio de la carretera y aplica los frenos para no atropellarla. Después
de transcurridos 3 segundos el carro queda en completo reposo.

La siguiente tabla muestra las velocidades en algunos instantes desde el momento en que se aplicaron los
frenos (t = 0) hasta el momento en que quedo en reposo (t = 3).

t v
tiempo velocidad en
(en segundos) | (metros/segundo)
0 25
.5 17.75
1 12.25
1.5 7.5
2 3.75
2.5 1.5
3 0
a) Calcula la “aproximacidn por exceso” de la distancia recorrida por el carro desde los t =0

hasta los t =3 segundos con la informacién que la tabla te permite. Explica el procedimiento
que sigues para hacer el cdlculo, muestra tus operaciones y cuida el uso de la notacion
matematica.

b) Calcula la “aproximacion por defecto” de la distancia recorrida por el carro desde los t =0
hasta los t =3 segundos con la informacién que la tabla te permite. Explica el procedimiento
que sigues para hacer el cdlculo, muestra tus operaciones y cuida el uso de la notacion
matematica.

c) Si la vaca estaba colocada a 34 metros del carro cuando éste aplicé los frenos, éicudl de las
aproximaciones que calculaste te permite tomar una decisién sobre el destino de la vaca y
cual es esa decisién? Argumenta adecuadamente tu razonamiento.

d) Si la vaca estaba colocada a 21 metros del carro cuando éste aplicé los frenos, écudl de las
aproximaciones que calculaste te permite tomar una decisién sobre el destino de la vaca y
cual es esa decisién? Argumenta adecuadamente tu razonamiento.

Adicionalmente, con el interés de conocer si la secuencia didactica que se ha presentado
brinda mayor oportunidad a los estudiantes para la adquisicion del Método de Euler
implementado en Excel, se disefid un problema para ser considerado como la parte
colaborativa del examen. La clase siguiente a la de aplicacion del examen individual se
dedicé para la aplicacion de este examen en equipo (50 minutos). Los estudiantes llevaron
al aula una laptop por equipo que utilizarian en la realizacién de su examen colaborativo.
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Cabe mencionar que desde el inicio del curso la profesora realiza una asociacion en
equipos de 2 estudiantes para trabajar en el aula en las diferentes actividades llevadas a
cabo, y se conservan esos equipos para la parte colaborativa del examen.

Las instrucciones de la profesora fueron acatadas mostrando los equipos inicialmente una
hoja de Excel en blanco en las laptops, la cual estuvo monitoreando la profesora para que
fuera llenada al contestar el problema que les fue entregado por equipo de manera
impresa. No se usaron otros programas ni archivos anteriormente trabajados.

Se presenta enseguida la Situaciéon Problema planteada, la cual es diferente de las que
habian sido tratadas en el curso antes de este examen. La situacién involucra una
ecuacién diferencial que depende de la magnitud misma y no sdélo del tiempo; esta fue
una variante que al principio sorprendid a los estudiantes, pero el uso de Excel les aclaré
la situacion en la forma de implementarlo. Consideramos que el recurso electrénico fue
un factor que influyd en el razonamiento para la aplicacién del proceso numérico de
aproximacion (Método de Euler) en una situacién distinta a la que permitié su
institucionalizacidn.

PROBLEMA APLICADO EN EL PRIMER EXAMEN PARCIAL - EXAMEN COLABORATIVO

Un tanque con la forma de cilindro estd parado sobre una de sus bases y tiene una fuga de agua debido a un
agujero circular hecho en su fondo.
En hidrodindmica se prueba que, si no se considera la fricciédn ni la contraccion del
chorro en el agujero, entonces la razén de cambio r (del nivel h con respecto al
tiempo t) satisface la ecuacion siguiente:

r--22 [2gh

Ar

Observa que en esta ecuacidn se tiene relacionada la razén de cambio r con la
magnitud h, y no con t, como lo hemos visto antes.

En la ecuacién aparecen 3 constantes, A, el area del agujero, Ar el area de la base del
. . . 2
tanquey g la aceleracién debida a la gravedad que es de 32 pies/segundo”.

Si consideramos un tanque con medidas de 4 pies de altura y 12 pulgadas de radio y con un agujero que
tiene una pulgada de radio, entonces, sustituyendo los valores, la ecuacién anterior queda expresada en la
forma siguiente:
1 -1
r=-—2B2)h =—=\h
144 18
Consideremos que el tanque esta lleno al principio, esto es, que cuando t = 0 se tiene que h(0) = 4.

1. Realicen un archivo en Excel en el que consideren intervalos de tiempo de At = 0.05 para calcular
valores aproximados del nivel del agua en el tanque. Deben usar 5 decimales en las celdas. Este
archivo debe tener en un primer renglén los datos siguientes para generar las columnas:

t | hy | r(h) | rmar | At
Expliquen cdmo construyeron ese archivo especificando los valores o férmulas que introdujeron
en cada columna.
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2. ¢Cual sera “aproximadamente” el nivel de agua en el tanque habiendo transcurrido 3 segundos?
Argumenten su respuesta especificando como utilizaron el archivo de Excel para encontrarlo.
Sefialen ademds en el archivo de Excel el lugar considerado.

3. ¢En qué instante (aproximadamente) el tanque estard a la mitad de su capacidad? Argumenten su
respuesta especificando como utilizaron el archivo de Excel para encontrarlo. Sefialen ademds en el
archivo de Excel el lugar considerado.

4. ¢En qué instante (aproximadamente) se vacia el tanque? Argumenten su respuesta especificando
coémo utilizaron el archivo de Excel para encontrarlo. Sefialen ademds en el archivo de Excel el lugar
considerado

5. Realicen en el archivo de Excel la grafica de h(t) habiendo considerado hasta el tiempo en que el
tanque queda vacio. Ademas realicen la grafica de r(t) y argumenten si concuerda la informacion
que esos graficos les dan con el Analisis Cualitativo que hemos ya estudiado.

6. Envien su archivo a nuestro curso en Blackboard y en atencidn a la Actividad: Aplicacién del Calculo
Aproximado del Cambio Acumulad. Especifiquen el equipo y sus integrantes en el Asunto.

Para apreciar de manera global los resultados, hemos calculado una calificacién por
problema para todo el grupo y sobre el total de 100. La calificaciéon del problema
individual en el grupo (38 estudiantes) es 82.42, y hay 19 estudiantes que recibieron la
calificacion maxima de 100. En el caso del examen colaborativo se tiene una calificacion
del grupo de 81.84, y hay 10 grupos (de 19) que recibieron la calificacién mdaxima. Estos
datos no resultan preocupantes para esta primera aplicacion, antes bien confirman un
tratamiento del contenido matematico que es viable para el aprendizaje escolar y esto
aunado a la motivacion generada por el uso de Excel.

Finalmente, resulta interesante encontrar argumentos mas sdélidos en los estudiantes al
expresarse en el problema individual; transcribimos algunas respuestas textuales.

a) Aproximacién por exceso:33.875m... Se considera que la velocidad en cada intervalo de
tiempo es constante y se suman los valores desde el momento 0 hasta el intervalo de 2.5
a 3. Es el VACA por exceso que significa que seria lo mdximo que el carro podria avanzar
si se considerara que cada intervalo tiene velocidad constante.

b) Aproximacién por defecto: 21.375m... Para el valor por defecto se toma en cuenta los
valores sin tomar el instante cero hasta el intervalo 3 a 4 donde ya su velocidad seria 0.
El VACA por defecto que equivale a lo minimo que el carro pudo haber avanzado en caso
de velocidad constante.

c) Para esto usamos la aproximacién por exceso ya que es lo mdximo que el carro podia
avanzary aun asi da menos que la distancia donde estd la vaca. Esto quiere decir que no
lo va a atropellar.

d) Silavaca estuviera a 21m., usariamos el valor aproximado por defecto y veriamos que
lo minimo que podia avanzar el carro era 21.375m. que es mds que la distancia de la
vaca y vemos que si la atropellaria.
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b)

d)

Aproximacién por exceso: 33.875m... Para encontrar la aproximacién por exceso se
debe encontrar la distancia en cada intervalo de tiempo. Para que sea por exceso se
toma en cuenta la velocidad mds alta que se encuentra entre cada intervalo, y se
multiplica por el intervalo de tiempo, luego se suman esas distancia para que se dé la
distancia por exceso.

Aproximacién por defecto: 21.375m... igual que la aproximacion por exceso se
multiplica la velocidad por el intervalo de tiempo, pero ahora se toma en cuenta la
velocidad mds baja entre cada intervalo.

Se toma en cuenta el valor por exceso, sabiendo que en realidad la distancia fue menor
porque para calcular ese exceso se infirié que en cada intervalo de tiempo la velocidad
era constante pero sabemos que no es asi, y sabiendo que ese exceso es 33.875, si la vaca
estaba a 34 metros entonces definitivamente no la atropella.

La aproximacion por defecto se usa porque si se sabe que la menor distancia posible es
21.375 metros pero la distancia en realidad fue mayory se encuentra entre 21.375my
33.785m, entonces a los 21m la vaca definitivamente es atropellada.

b)

d)

Aproximacion por exceso: 33.875m ... Para determinar el VACA por exceso, tomo los
valores mds grandes de las velocidades en cada intervalo de tiempo (de 0.5 segundos).
Estas velocidades las multiplico por el lapso de tiempo At (0.5 seg.) y obtengo la
distancia aproximada recorrida por el auto en cada intervalo, sumo estas distancia y
obtengo el total del VACA por exceso (en el intervalode a t =0 a t =3).
Aproximacién por defecto: 21.375m ...Se toma el valor de los intervalos de tiempo a
considerar (todos iguales de 0.5 segundos) y se multiplica por la menor velocidad que el
auto llevaba durante dicho intervalo. El resultado es el cambio por defecto en cada
intervalo, se suman estos cambios y se obtiene el VACA por defecto del intervalo t =0 a
t=3.

No la atropella pues por exceso no alcanza a recorrer los 34m. hasta la vaca, mucho
menos en la distancia real, cuando se sabe que el valor real de la distancia recorrida por
el auto es atin menor que el VACA por exceso.

Lamentablemente estos datos arrojan muy mala noticias para nuestra amiga la vaca.
Pues el cambio por defecto es mayor a la distancia que habia entre el carro y la vaca y
siendo este cambio menor a la distancia real recorrida por el auto concluimos que,
bueno, tal vez la vaca debid quedarse en casa para evitar la tragedia.

*El primer intervalo comienza en t = 0 y el ultimo termina en t = 3, para efectos del
problema.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha hecho uso del Modelo de actividad del profesor propuesto en
nuestro marco de Fundamentos: en ese sentido,

v

v

v
v
v

se han explicitado los valores y concepciones acerca del aprendizaje en nuestro

discurso

se ha tratado con un proyecto didactico global, la propuesta construida en el
Campus Monterrey
se ha delimitado un proyecto didactico local, la adquisiciéon del Método de Euler

se han tomado acciones didacticas para interactuar en el medio

se ha considerado en todo momento la observacion de la actividad de los

estudiantes

Las condiciones sociales de la institucién educativa han permitido la incorporacién de
nuevos recursos para dar un nuevo sentido al conocimiento matematico, motivando las
acciones de los estudiantes.

Los resultados obtenidos se integran al proyecto global al aportar una secuencia que
sustente la introduccion del acercamiento newtoniano en el discurso escolar del Célculo,
conectando las nociones de razén de cambio y cambio acumulado.

Para finalizar queremos dejar a manera de conclusiéon el avance en los contenidos
especificos que se han tratado en esta investigacion. La siguiente tabla muestra el aporte
de la presente investigacién en los temas del primer Médulo de la propuesta curricular
gue se estd construyendo.

EL CALCULO NEWTONIANO

Modulo 1. La problematica de prediccion

11

El Cambio Uniforme

1.2

Valor aproximado del Cambio Acumulado

1.3

Valor exacto del Cambio Acumulado.
El Caso Polinomial

1.4

Analisis Cualitativo del Cambio

1.5

El Método de Euler.

El Caso exponencial natural y
trigonométrico seno y coseno
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Los problemas que conforman el primer moédulo de este acercamiento han sido
elaborados de acuerdo con las implicaciones didacticas del analisis epistemoldgico
realizado por Alanis (1996). En tal sentido los problemas se vertebran alrededor de ir
construyendo una respuesta cada vez mas elaborada a la pregunta écudl va a ser el valor
de una magnitud que estd cambiando? Se ejemplifica esta problematica de prediccidén con
diferentes contextos relacionados con variadas magnitudes.

En el punto 1.1 titulado Cambio Uniforme los estudiantes trabajan en un problema donde
se llega a construir la respuesta al problema de prediccién para el caso en el que la
magnitud en consideracién cambia a razon constante respecto de otra magnitud. Si
llamamos M a esa magnitud y x a la magnitud respecto de la cual esta cambiando,
entonces M= Mp+rx donde M, es el valorde M cuando x=0 y r representa el
valor de la razén constante con la cual estda cambiando M respecto de x.

En particular, se tiene que el cambio que experimenta la magnitud en el intervalo [a; b]
es igual a AM [a; b] = r (b - a); es decir, que cuando una magnitud cambia a razén
constante, lo que cambia en un intervalo es igual al producto de dicha razén constante por
la longitud del intervalo en cuestion; de esta forma, el valor de la magnitud en x=b se
puede predecir mediante M(b) = M(a) + AM [a; bl]=M(a) +r (b - a)

En el punto 1.2 se considera la situacién en que la razén con la cual cambia una magnitud
no sea constante. Para abordar el problema de prediccién del cambio que la magnitud M
experimenta en el intervalo [a; b] se procede a poner en juego la idea de suponer que en
pequefios subintervalos de [a; b] la razén con la cual cambia la magnitud fuese constante
y asi construir un procedimiento para calcular aproximadamente el cambio A M [a; b] de
la magnitud en el intervalo completo. Si r(x) representa la razén de cambio (que es
variable), y si se divide el intervalo [a; b] de tal forma que a=Xy < X1<Xo <. . . <X,=b
entonces

AM [a, b] zZr(x,-fl)(X,- _Xifl)
i=1

Vale la pena enfatizar que si de entrada un intervalo, digamos [x; x+Ax], es pequefiio,
entonces M(x+Ax)~M(x)+r(x)Ax. Este hecho lo referimos como la idea fundamental

del Calculo en esta versidn escolar del mismo. Esta idea es en esencia la misma que ha
sido reconocida por los suecos Hoffman, Johnson y Logg (2004) como “el corazén del
Calculo” en su libro Dreams of Calculus el cual escriben deseosos por “exhibir algunos
aspectos clave de la educacién matemadtica del hoy y presentar algunos elementos
constructivos para ayudar a crear un clima mas fructifero para el debate y la reforma” (p.
5).

En el punto 1.3 de nuestra propuesta se llega a observar que con el procedimiento
numeérico ejercitado en el punto anterior y una nueva manera de pensar, es posible en
ciertos casos calcular el valor exacto de lo que cambia una magnitud cuando la razdén con
la cual cambia respecto a otra no es constante. Se concibe la mejora del proceso de
aproximacion generando una sucesién de valores que tienden al valor exacto de
AM [a; b] a través de considerar subintervalos cada vez mas y mas pequeiios. En
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particular, cuando la razén de cambio esta dada por una funcién potencia multiplicada por
una constante, esto es, r (x) = k X" con n nimero natural, es posible realizar el célculo
exacto de AM [a; b]. Calculado este valor, se presenta a los estudiantes un contexto
apropiado (llenado de tanques de forma cilindrica) y de esta forma podran determinar el
valor de una magnitud que esta cambiando cuando la razén con la cual cambia esta dada
por una funcién polinomial. Identifican a la funcidon “predictora” y observan que esta
funcion es también una funcién polinomial.

Hasta este momento, si M es la magnitud que estd cambiando respecto de otra magnitud
X, My eselvalorde M cuando x=0y r(x)=ai+a,x+asx* +....+a,x L eslarazén
con la cual estd cambiando M respecto a x, entonces

M(x) = Mo + a; x+ iazx2+l axX+... .+ ia,,x"
2 3 n

En el punto 1.4, a través de las situaciones presentadas a los estudiantes se reconocerdn
de facto las relaciones entre una magnitud que esta cambiando y la razén con la cual esta
cambiando; por ejemplo, si la razén con la cual cambia una magnitud es positiva, entonces
la magnitud esta creciendo. Estas relaciones serdn interpretadas en la grafica de ambas
funciones, de la magnitud y de su razén de cambio. Tal reconocimiento posibilitara un
estudio “exhaustivo” del comportamiento de las magnitudes; si crecen o decrecen, si lo
hacen cada vez mas rapido o cada vez mas lento. De momento esto es posible para
aquellas magnitudes cuya funcién predictora es una funcién polinomial.

En el punto 1.5 se presentan a los estudiantes situaciones donde deberan usar el método
de Euler para calcular aproximadamente lo que cambia una magnitud cuando no se
conoce explicitamente su razén de cambio, pero si se conoce cédmo esta relacionada la
magnitud con sus sucesivas razones de cambio. Este método descansa en la idea
fundamental que hemos desentrafiado y que ha sido explicitada en el punto 1.2. En este
apartado aparecen la funcidon exponencial y la funcidn trigonométrica seno al abordar el
problema de prediccion en el contexto de crecimiento de poblaciones y el contexto de un
sistema masa-resorte, respectivamente. La funcién exponencial aparece como respuesta
al problema de predecir el valor de una magnitud que estd cambiando de tal manera que
su razén de cambio es proporcional a la magnitud misma. La funcién trigonométrica seno
aparece como respuesta al problema de predecir el valor de una magnitud que esta
cambiando de tal manera que su segunda razén de cambio es proporcional a la magnitud
misma.

Una Reflexion final: La comprension de los objetos matematicos no queda reducida a
poder dar su definicidon en el caso de los conceptos, dar su demostracion en el caso de los
teoremas o poder implementarlos en el caso de los procedimientos. Para comprender un
objeto matematico es necesario conocer el problema o clase de problemas que
permitieron su surgimiento y evolucidn. Una comprensién tal es necesaria para
aplicaciones creativas y efectivas de los objetos matematicos en la resolucidn de nuevos
problemas.
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La propuesta que aqui se ha presentado pretende que los estudiantes aprendan con
comprension el Calculo de una variable. En el papel lo ha logrado, pues quienes la hemos
estado construyendo podemos decir ahora que comprendemos la derivada y la integral de
una funcion no soélo porque podemos dar la definicion de estos conceptos, o que
comprendemos el Teorema Fundamental del Calculo no sélo porque podemos enunciarlo
y demostrarlo, o incluso, que comprendemos el procedimiento para calcular integrales no
so6lo porque lo podemos implementar. Podemos decir que comprendemos todos estos
objetos matematicos mads bien porque conocemos problemas que los pueden hacer surgir
y evolucionar en estrecha relacién. Esos problemas y esa relacién estdn “a la vista”,
precisamente, en el mismo enunciado del Teorema Fundamental del Calculo.
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Clase 6
Agosto 17 de 2007

Matemadticas para Ingenieria |
Profesora: Patricia Salinas

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Ahorita ustedes estan viendo que tenemos el escenario del payaso, que tenemos un grafico de
velocidad y un grafico de posicidn, écierto? Y ahorita la informacion que les estdn dando esos
graficos es de que la velocidad es constante, écierto? Y por ende la posicion se va modelar por
una funcidn lineal, ési o no? la velocidad representa la razon, ése acuerdan qué significa razén?
Division.
Es el cambio de la posicidn entre el cambio del tiempo, éno? es la “distancia entre tiempo” que
vieron desde la secundaria, éde acuerdo?
Si
Pero ahorita se llama cambio de posicion entre el cambio del tiempo, ¢de acuerdo? Entonces la
grafica de la posicidn tiene aqui un valor inicial que es donde esta el payasito ahi colocado en el
cuadro y esta recta que representa la posicion tiene una inclinacion. Ya estdbamos haciendo un
manejo, ¢verdad? de cudles son las relaciones entre ambos graficos, ési o no? O sea qué donde
ven ustedes aqui, en el grafico de la posicion, édénde ven a la velocidad?
En la pendiente.
En la pendiente, cierto. Y cuando uno dice la pendiente, fijense yo quiero que vean un nimero 2
acd, icierto? ilLa pendiente? Voy a levantar la pantalla porque no traigo el pulso muy bien
ahora. Ese nimero 2 sale si por ejemplo hago esto y luego esto, se fijan que no le atiné a los
cuadritos, éven los cuadritos? ¢Si los ven? No le atiné ahorita a los cuadritos porque lo que
quiero que ustedes ahorita asocien es, este segmento vertical y este segmento horizontal de
alguna manera dan ese numero 2, o sea, si yo mido este segmento horizontal, supdnganse que
fuera del tamano del gis, {no? entonces ese segmento, si lo pongo aqui cabe exactamente 2
veces, de tal manera que cuando yo divido el delta X entre el delta T, va a aparecer el nimero 2,
0 sea, este segmento es el doble de este, ino? y si se los pongo chiquitito también, o sea el
segmento vertical es el doble del segmento horizontal, ¢ ok? Esa es la relacidon que existe cuando
en la posicidn yo veo el dato de la velocidad. Pero también vimos otra relacion; en el grafico de
la posicion, este delta X solito proviene también o se puede interpretar en el grafico de la
velocidad, équé seria?
El drea debajo de la curva.
es un area exactamente que era lo que estdbamos viendo, éno? O sea que si ahorita me pongo
en este lugar, éno? es una digamos el 0.5, ¢de acuerdo? Y luego le atino aqui hasta este lugar
gue es un 2.5, voy a ponerlo aqui en 2.5, fijense que aqui tengo el mismo delta T, éno? ¢ Cierto?
¢Que tengo alld?, este segmento delta T estd igualito dibujado acd, éde acuerdo? Y el delta X
que estd aqui es un 2 veces el delta T ¢cierto? El numero 2 es esta altura, entonces si yo levanto
aqui una vertical y una vertical aqui se me formd un rectdngulo parece cuadrado ahorita,
éverdad? pero es un rectangulo en general, ide acuerdo? éCémo se calcula el drea de un
rectangulo?
Base por altura
Base por altura, la base es delta Ty la altura es 2, é{verdad? O sea es el 2 delta T que por alla es el
delta X, ¢éno? entonces cuando uno ve el grafico de la velocidad, constante en este caso, y ve el
area del rectdngulo que se forma correspondiene al delta T, el area numericamente representa
un numero se representa con un nimero, y esa es la ventaja en Matematicas, que el nimero 2
delta T aqui representa un area y ese nimero 2 delta T aca representa una longitud, ¢si lo ven?
Eso hace dificil las cosas cuando uno esta viendo 2 gréficos simultaneos porque yo les estoy
pidiendo ahorita que de este lado vean una longitud y les estoy pidiendo que asocien en este
lado con un area a esa longitud, no estan viendo ... ambos graficos, éok? Bueno, entonces ya,



Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Profesor:

tenemos eso resuelto, el payasito da el paseo, estaba en la posicién 4 y se iba moviendo con una
velocidad de, écuanto ahi?

2
De 2, digamos metros por segundo. Si encontramos relaciones también en cuanto a las
pendientes, é{verdad? O sea si yo le muevo aqui, ¢qué va a pasar con el grafico de la posicién?

Va a recorrer mas en el tiempo...

y aumenta, aumenta o sea como que sube, éno? sube el grafico la inclinacion, écierto? Ahora ven
aqui el delta X y lo relacionan con lo del drea éQué estd pasando? éPor qué ahora sale aqui un
segmento en el delta X mds grande?

Porque el area va a ser mayor...

El area va a ser mayor, épor qué? Porque los rectangulos van a tener mayor altura, éno? ¢ Cierto?
Entonces si bajo el grafico de la velocidad también va a pasar a la inversa, éno? si la velocidad
esta mas abajito las areas aqui van a ser menores y por ende aqui los cambios de los deltas van a
ser menores que la vez pasada, éno?.. éde acuerdo? ese es el caso entonces del modelo lineal.
Ahora, pero yo sé, les queria aclarar lo siguiente, yo sé que ahorita estoy manejando un payaso
y una posicion y un tiempo, y no es el payaso porque que sea el payaso, éme explico? Sino
porque el payaso lo estoy usando para que me represente cualquier magnitud, no propiamente
el payaso sino la posicidn del payaso, ési me explico? La posicion del payaso esta cambiando, esa
posicidn es cualquier magnitud, no tiene que ser posicion, puede ser un costo o puede ser una
temperatura o puede ser una energia, cualquier magnitud que estd cambiando ahorita yo le
estoy dando el lugar como la magnitud posicion que el payaso estd mostrando que cambia, éno?
éDe acuerdo? Depende del tiempo, ok? no es como que uno encuentre, o no todas las
magnitudes en la naturaleza se comportan de esa manera, de hecho hace ratito en el curso de
introduccién a las matematicas estabamos hablando de que la tropdsfera, por ejemplo, los
primeros 17 kilometros de la altitud, la temperatura disminuye uniformemete, eso
experimentalmente se ha comprobado, que uno puede suponer un cambio uniforme, una
disminucion en la temperatura, ok? Con respecto a la altitud, sube uno de nivel en una montafia
y la temperatura estd bajando proporcionalmente con respecto a la altitud, ese es un ejemplo
de un fendmeno en la naturaleza donde se da este tipo de relaciones de las magnitudes, ok?
Otro también viene siendo cuando ustedes cuelgan en un resorte un peso, la ley de Hooke, en
Fisica, dice que el alargamiento es proporcional al peso colocado osea que ese alargamiento es
una magnitud, como aqui la posicion del payaso, que varia proporcionalmente con respecto al
peso que se coloca, aca seria el tiempo que pasa, ési me explico o no de la relacion? O sea esoy
usando este escenario del movimiento para descansar ahi las ideas pero que realmente tiene
sentido en cualquier otra situacion donde haya dos magnitudes que depandan una de la otra,
ok? Como quiera, un comportamiento uniforme les digo no es comun en la naturaleza, podria
decirles si las piensan en grados centigrados y en grados farenheit hay una formulita que los
relaciona, éno? esa es una expression lineal, ide acuerdo? O si simplemente me voy al mercado
y veo que el kilo de tomate esta en 12 pesos, écual es la proporcién ahi? ¢ Qué seria proporcional
aque?

Los kilos...

Que seria qué es proporcional a que
El dinero por...

El precio que lo voy a pagar depende proporcionalmente de la cantidad de kilos que compre, ési
se fijan? Si hay casos, o sea si hay casos, pero no son digamos lo mas comun, ok? Entonces lo
gue yo quiero ahorita es convencerlos de que igual aunque no sea asi el caso, el modelo lineal es
importantisimo, ¢ési?

Para eso voy a sacarles este otro software, es el graphic calculator, porque me va a permitir hacer
ciertas cosas, entonces yo quiero que ahorita en esta imagen que tienen en la pantalla ustedes
estan viendo ahi 3 curvas, una morada, una roja y una azul, ok? Imaginen que esas curves
representan la posicion del payaso, éde acuerdo? Me estoy comiendo un gréfico ahorita, aqui
estd la posicidn y aca teniamos la velocidad, ése fijan? Pero ahorita nada mas les estoy



Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

mostrando la posicién del payaso, entonces vamos a decir hay un payaso morado, éno? y ese
payaso morado, por el grafico que ustedes estan viendo, pueden decir que si se estd moviendo
con velocidad constante, ési o no?

Si

¢Si? Ahora vamos a pensar en el payaso rojo, ¢que hizo el payaso rojo en su movimiento?

Se mueve para la izquierda.

si, se movid a la izquierda y luego se regreso, ési lo ven? Eso es interpretar en un grafico, ési Reina
silo ves?
Si

ok, équé estaria haciendo el payaso? Bueno, el rojo tuvo que irse a la izquierda y como que se
tuvo que haber parado porque sino como le hizo para regresarse, éno? ¢Si? Se pard y luego se
regreso. El payaso azul, équé hace?

Va cada vez mas rapido...

Va mas rdpido a la izquierda, luego va mas lento, se para y se regresa cada vez mas rapido, éno?
éCierto? Ok, bueno, vamos a analizar lo que pasa fijense cuando nos acercamos a este tipo de
graficos, por ejemplo miren, me voy a poner ahorita en este grafico rojo, osea en el payaso rojo
en un instante en que el payaso iba, vamos a ponernos en el rojo , el payaso estaba en el tiempo
2 en la posicion 2.031, si lo ven aca arriba esta muy chiquito, se fijan, ahorita ni X es un tiempo,
ni Y es una posicién, entonces me voy a poner en ese instante de los 2 segundos, no? y voy a ver
este grafico de cerquita, qué paso? ¢Qué es lo que ven?

... como si fuera una grafica de velocidad constante
Como si fuera una grafica
de velocidad constante

De velocidad constante, ¢ése fijan? O sea si estoy consciente de que estoy en un intervalo, el
tiempo, aqui el intervalo de tiempo seria pequefio, de aqui hasta por aqui, écierto? Pero en ese
intervalo de tiempo pequefio yo puedo ver el grafico como una recta y por tanto estaria
interpretando que la velocidad del payaso es constante, éno? ¢Se fijan? Esto lo podemos hacer
ahora que tenemos este tipo de tecnologia, éno? antes estas situaciones los matematicos nada
mas se les ocurrio,

lo visualizaron en mentes especiales ahorita tenemos oportunidad de apoyarnos en esto, miren
el payaso azul, en un momento que iba para atras, hacia la izquierda, yo me acerco y me acerco
y ya ahi estoy viendo como si fuera una recta, éno? veo a la curva como si fuera una recta, éde
acuerdo? ¢Qué pasa en situaciones como esta? Déjenme volver a regresar, qué pasa en una
situacion como esta cuando se regreso el payaso, ¢qué creen que vamos a ver si nos acercamos?
la velocidad pareja va decreciendo, va a ser asi, va a ser cero

exacto, va a ser horizontal, va a ser cero, cero dijiste, écero qué Rodo?

La velocidad.

La velocidad seria cero, ése fijan? O sea era lo que les decia hace ratito o sea como que el payaso
se tuvo que parar para que se pueda regresar, écierto? Entonces motivados por este tipo, éno?
de manera de ver a las curvas, yo no sé si puedan interpretar que una curva yo la puedo ver
como si fueran segmentos de recta, ¢no? ¢Cierto? Claro que esa vision tiene que ser en zonas
pequeiias, éno? de la curva, ¢de acuerdo? Y que pasaria entonces si el este fuera la posicion del
payaso, y pensara yo en un grafico de la velocidad, como seria el grafico de la velocidad si este,
si estoy pensando que esa curva es como una poligonal porque son segmentos de recta, écomo
guedaria el grafico de la velocidad? De la velocidad, acuérdate ahorita del payaso...

Tendriamos una linea horizontal.

Tendriamos équién dijo? Dime

Como que ya no seria una linea horizontal como era en la otra grafica

la otra era completamente horizontal, hace ratito, ¢no? pero ahora tu dime

Va de negativa...

inclinada

o sea bueno o sea linea recta pero o sea no... digo asi, (sefiala con la mano) me explico
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ok, tu piensas entonces que la velocidad estaria inclinada (sefiala con la mano), seguramente
inclinada, dime...
¢la del payaso azul?
si quieres las del payaso azul, piensa en el payaso azul, o en el payaso rojo a partir de aqui, de
esto para adelante, ¢no? de aqui para adelante, ési me explique? ¢Pueden verlo esa parte nada
mas?
Si, Si
O sea piensen nada mas en esta parte del grafico rojo, esta zona de aqui y que cada instante aqui
me paro y me acerco, luego me paro acd y me acerco, éno? y veo segmento recto, me regreso y
luego me paro acd y me acerco y veo un segmento recto, ¢no?

y me regreso, écomo seria el grafico de la velocidad?

seria como el de arriba

una linea que va asi como que para arriba porque ahi va acelerando, éno?

aja

entonces...para arriba

y donde queda entonces el hecho de que cuando lo vimos de cerca Esequiel era un recto

la velocidad instantdnea, son instantes muy pequeios donde no se alcanzan a persivir
aja, en esos instantes pequefios, ¢como seria el grafico de la velocidad?
linea recta

Una recta horizontal, ési? ¢Si me explico o no?
si, pero eso es porque esos pedazos son bien inperceptibles casi
aja
...la velocidad instantanea...

...como lo estamos viendo, pues tenemos una grafica y se va a ver que va a ir acelerando el
payaso, pero si ya nos vamos a escalas de que nose, una milésima de Segundo la velocidad si es
constante en esa milésima...

Aja, pero eso es lo que te digo que es la concepcion que tuvieron precisamente los matematicos
para estudiar ese tipo de movimiento, o sea en esas milésimas, en eso que tu tienes hacia donde
lo mas pequefio el comportamiento de una magnitud es como lo vimos, uniforme, ési me
explico? Esa es la idea que se trata en un Calculo, que cuando una magnitud no varia
uniformemente respecto a otra, en los instantes, en lo local, la variacion se puede considerar
uniforme, ok? Y es asi como se construyen los conceptos en Calculo ¢no? Me voy a regresar al
payasito para que lo veamos ahi, lo ejemplifiquemos ahi, ok, vamos a poner esta parte
supdnganse que ahi estamos viendo al payaso en la posicion 4, ¢de acuerdo? Y supdnganse que
en este instante yo solamente tengo un dato, voy a decir que tengo el dato de que la velocidad
del payaso es 1 metro por segundo, ¢de acuerdo? Esa informacion de un metro por segundo, es
una informacién que puedo tener en un instante pero que yo puedo suponer por un ratito, ¢no?
¢De acuerdo? Si es lo Unico que sé del payaso que llevaba una velocidad de un metro por
Segundo y yo supongo que esa velocidad la mantuvo durante digamos 4 segundos, ¢si? Estoy
suponiéndolo eh, si yo supongo que la velocidad era constante de 1 y se movid 4 segundos
puedo hacer una prediccién de cuanto se movid, écuanto se movio el payaso?

4
el1lpor4d

Aja, el 1 por 4, 4 minutos ¢de acuerdo? Es una prediccion que hice bajo el Unico dato de que él
tenia una velocidad de 1 metro por Segundo cuando lo vi
ok? Ahora supdnganse que yo considero que eso fue valido nada mas o sea voy a decir que los
primeros 2 segundos voy a mantener esa velocidad de 1, ¢cuanto se movio el payaso?

2 metros

2 metros, entre las 2 predicciones que hice, cuando dije se movié 4 metros o se movié 2 metros,
cual de esas 2 predicciones es mejor, écual tiene menos margen de error? écual?
lade?2
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la de 2, épor qué? En menos tiempo, es menos probable que el payaso haya cambiado la
velocidad, ési me explico? Si un intervalo de tiempo es pequeiio, y yo vi que ahi empezd con
velocidad de 1 metro por Segundo, en el intervalo de tiempo pequefio como que no puede
variar mucho su velocidad, ¢si estd claro o no? entonces mientras mas pequefio yo considero el
intervalo esa suposicion de una velocidad constante es mas vdlida, éde acuerdo? Ahora
supdnganse que ese payaso llevara esa velocidad pero que después, después de eso, se que
avanzd mas o sea su velocidad fue mayor, évieron lo que hice? O sea voy a suponer que ese dato
que sabia de un metro por segundo lo mantuvo durante un segundo y luego voy a suponer que
en el siguiente segundo ya lleva una velocidad de 2 metros por segundo, ide acuerdo? Y voy a
suponer ahorita considerando que del 1 al 2 es pequefio, ¢no? que ahi la velocidad se mantuvo
constante, évieron lo que pasoé con el grafico de la posicion? O sea, donde esta este 1 de aqui o
esta drea, ¢se acuerdan? esta area estaria aqui como este segmento, ¢no? écierto? Y luego esta
longitud, ¢de donde sale ésta?

de la...area

de seguir el drea pero ahora con el 2, ése fijan? éde acuerdo? Y si después de eso supongo que
en el siguiente segundo a los 3 segundo ya el payaso lleva una velocidad de 3 metros por
segundo, entonces ya estoy suponiéndolo por este segundo nada mas y aqui se fijan como
quedaron los 3 cuadros, éno? esta longitud de los 3 cuadros significa acd un area en un
rectangulo que va a tener una mayor altura, éno? ¢{Cierto? Entonces ahorita estoy suponiendo
qgue en intervalos de tiempo pequefios la velocidad del payaso es constante, ok? Estoy de
acuerdo que eso es dificil de percibir en la practica, pero el hecho de considerarlo asi me va a
permitir a la larga pensar en el continuo, ok? de hecho el continuo va a ser una consecuencia de
llevar este procedimiento al infinito y mds alla como diria, équién dijo asi?

Buzz Lightyear

Buzz Lightyear, ési? Los procesos infinitos van a ser el pan de cada dia en el Calculo, ok? Y un
proceso infinito se construye asi, 0 sea uno empieza en una zona y luego piensa que pasaria si...
si los intervalos de tiempo fueran cada vez mas y mas pequefios, esa idea la pueden usar aqui,
miren yo les puse aqui 3 segmentitos y vieron aqui comé quedo esta curva, curva entre comillas,
épor qué digo curva entre comillas?

porgue son rectas

porque son como segmentos de rectas, es como una poligonal, ¢no? ¢Cierto? Bueno, imaginense
que les pongo en lugar de estos 3 lo parto a la mitad y les pongo 6 cachitos, ¢no? ¢Qué va a
pasar con la curva aca?

se va a ver mas exacta

se va a ver cada vez mas exacta, o sea ya va a llegar un momento, se los aseguro en que vamos a
ver lo que vimos con el graphic calculator, o sea ya vemos la curva, éde acuerdo? ¢Si? Entonces
esa va a ser la idea, ok? Ya con esta suposicidon de la velocidad constante en intervalos de
tiempo ya tengo yo aqui una idea de cdmo se van haciendo las curvas, éno? las curvas van a ser
el limite, el lugar al que se lleva, se llega cuando pienso en un proceso infinito donde los
segmentitos estos de aca son cada vez mas y mas y mas pequefios, éiok?

Con eso en mente, lo que les voy a pedir es que volvamos a hacer la actividad, esta actividad
realmente yo se las puse la primera clase, y estamos observando no sdlo con ustedes sino con
quienes se les ha aplicado que en Matematicas, si se los comenté, hay una tendencia en el
aprendizaje de Matematicas a aprender férmulas, entonces como que a uno le ponen un
problema de Matematicas y dice ¢cudl era la formula? ¢No? y cuando uno ya no recuerda la
formula, ya es completa frustracion, ¢ési o no?

si

bueno, lo que estamos nosotros buscando mas que eso ahora es manejar solamente ideas que
pongan a funcionar procedimientos, ya he observado sus respuestas, lo que les pido ahora es
con esto que estamos viendo intenten, éno? intenten volver a responder este cuestionario sin
ese prejuicio de que hay una formula que me va a dar una respuesta, no tiene respuestas
correctas eh?, todo lo que ustedes hagan aqui es vélido, no es ni examen, é¢de acuerdo? Se trata
de poner a funcionar su mente y que me den esa informacion, éde acuerdo? Entonces si quieren



guardamos todo de una vez par que ya no halla problemas... De hecho les recojo sus legajos
para que ya no los tengan ahi encima.

(Los alumnos arreglan sus cosas y entregan sus carpetas, la maestra reparte la actividad)

Profesor: les voy a, voy a pasar para recogerles el legajo, ok? Y ustedes se pasan estas hojas y empiezan a
trabajar de manera individual, no volteen con el vecino, no me sirve de nada eso, ¢ési? si pueden
llenarme los datos quieren nada mas la parte de arriba porque esa informacidn ya me la habian
dado, ése acuerdan?

Alumno:  si

Profesor: ¢si? Entonces es importante el nombre, eso si, si quieren la matricula.

(Los alumnos empiezan a contestar la actividad)

Profesor: Platicame todo lo que hayas pensado por favor, si pueden ser bien exhaustivos de decirme su
pensamiento deveras, en lugar de hacer entrevistas estoy tratando de sacar la informacién del

papel.

Alumno:  ¢Justificamos la segunda, o la segunda pregunta?

Profesor: Si, trata todo lo que puedas decirme al respecto, si y sabes que te pido a ti si todo los datos de Ia,
del recuadro porque no los tengo ési?

Profesor: todo lo que me puedan decir al respecto es informacion.

Alumno:  énada mas es uno?

Profesor: si, ahorita si nada mas es uno, no alcanzarian los 2, luego vemos cdmo, dime ahi todo lo que pasé
por tu pensamiento, si es posible escribelo todo lo que pensaste.

Alumno:  ¢Puedo escribir atras?

Profesor: Claro, exacto

(10 min. después los alumnos continuan contestando la actividad)
(Suena el timbre de que se acabé la clase)

Profesor: Se los agradezco mucho eh?, si ya acabaron me lo dan, si estdn acabando la ultima hilera
acdbenla, gracias...
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Lo que yo queria con este software en la clase pasada era convencerlos de la posibilidad de ver
que la velocidad se mantenga constante en intervalos de tiempo, pero no con el mismo valor
constante, ési me explico? Miren, la ventaja de este software, es uno de los que también les
puse ahi en webtec, es si ahorita ven donde estoy posicionada, ¢éme alcanzan a ver? No, por eso
quiero una touchscreen mejor, aqui, voy a jalar esta velocidad a otra posicién aca, 2, éok? Yyo lo
que quiero es que vean que pasa aqui, ¢de acuerdo? en el grafico de la posicion, si yo subo este
segmento, ¢vieron que pasd? ¢Qué paso en el grafico de la posicidon?

aumentd la velocidad en ese segmento

aument? la velocidad, entonces aqui aumenté

2
lo que avanzg, éno? (Cierto? Si yo levanto este otro cachito, ahi va para arriba hasta el 3, évieron
lo que pasé con la velocidad, digo, con la posicidon? ¢Si? Por qué estos segmentos que me esta
haciendo el software ¢por qué no se rompen? ¢Porqué no queda uno y luego el otro por aca? Asi
como esta rota la velocidad, ¢ qué significaria?

Porque va avanzando, o sea no se corta.

Que se cortara, tu suponte Armando que se cortara, éque significaria eso en el escenario del
payaso?

La velocidad es 0

Que se para el payaso.

Que no pasa por ciertas areas, que vuela, se desaparece y luego aparece en otro lado.

Mas es lo que dice Alex, élo escucharon? A ver lo dices fuerte Alex porfavor

Que no pasa por ciertos puntos de la recta, o sea va caminando y derrepente se desaparece y
aparece mas adelante y no pasa por (sefiala con la mano)

Si este grafico se rompiera, estariamos viendo ahi en la escena que el payaso de repente
desaparece y aparece en otra posicion, éverdad? Pero es payaso, no es mago, entonces eso no
puede pasar, éok? Este grafico que estamos construyendo, tiene que ser continuo, tiene que
mantenerse continuo, le voy a acabar de modificar su velocidad, lo que yo queria la clase pasada
y con ayuda de este software es convencerlos de que es posible mantener la velocidad
constante (sefiala el pizarrén) por intervalos y en ese caso lo que pasa con la posicidn es que es
un grafico practicamente curvo, realmente siendo estrictos aqui son segmentos de recta,
é¢verdad? Es una quebrada ¢ok? (sefiala con la mano) Pero imaginense que pasaria si esos
segmentos de velocidad si los considero todavia en una mitad de segundo no en intervalos cada
vez mas pequefios, entonces llega un momento en que nuestra vista no distingue aqui si se trata
de segmentos de recta o se trata de la curva, lo que hice la clase pasada también fue usar el
graphic calculator

y les puse unas curvas en pantalla, éno? ¢Y qué hice con esas curvas? ¢Se acuerdan?

Hacer intervalos mas chiquitos

Hacer intervalos mas chiquitos, o sea eso en un graficador es lo que seria una instruccion,
seguramente lo conocen, de hacer un zoom in, ¢éno? silo conocen éo no?

Si

Si yo hago un zoom in con el graphic calculatorr, ¢qué es lo que voy a ver?

La recta

La recta, la curva la veo recta, entonces realmente para mi la intencion es hacerles ver que no es
tan descabellado pensar que una curva cerquita se ve como recta y por ende la velocidad se
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veria como un segmento horizontal, ¢de acuerdo? En un intervalo pequefio, ¢ok? Entonces con
eso en mente, aqui tendriamos digamos esa posibilidad de estar viendo la velocidad que se
mantiene constante por intervalos. Después de eso les puse la actividad, la actividad esta, ése
acuerdan? ¢Si? Esta actividad se las puse la primera clase y les decia que hubo un cierto tipo de
reaccion, la mayoria o sea no hace cosas porque piensan que no se saben la férmula, la clase
pasada que lo trabajamos un poquito mas antes, ya aparecieron otro tipo de procedimientos en
ustedes, ide acuerdo? Yo les dije al principio no se trata de que estén bien o mal, no hay
respuesta correcta e incorrecta en esto, se trataba mas bien de ver que es lo que ponen ustedes
a funcionar en esta situacidn, ide acuerdo? Entonces les puedo comentar algunas cosas, una de
ellas es que sigue apareciendo el hecho de buscar una férmula, y buscan, é¢saben que formula
andan manejando? Yo pienso que un tanto influenciados por fisica probablemente o no sé qué
tanto por mate remedial los que llevaron mate remedial, porque veo intentos asi, (escribiendo
en la pantalla) X igual, de hecho ponen un cero en la posicidn inicial, pero es algo comoVT+1/
2 de A T cuadrada, ési? Al hacer este, este uso de esta expresion hay ciertas suposiciones de
antemano en la situacidn, una expresion como esta corresponde con un movimiento en
particular, no sé si lo asocien, ¢aceleraciéon?

Constante
Constante, o sea este es un, este es un MUA, ¢saben que es un MUA?

No

Movimiento uniforme acelerado

Uniformemente acelerado, o sea cuando se utiliza esta expresidn quiere decir que la aceleracion
es constante, ¢ok?

Una caida
Por ejemplo, claro, como la ley de la caida de los cuerpos. Puede ser que alguien diga, uso esta
formula que al cabo me pidieron una aproximacién y pues bueno puede ser una aproximacion,
¢Si me explico? En ese sentido no hay respuestas incorrectas, pero lo que ando buscando es que
haya conciencia de que si estoy usando esto no vaya a ser porque esten pensando que la
aceleracidn es constante, écdmo me doy cuenta en una tabla como esta que la aceleracidn no es
constante?

Se veria un patrén

Claro, que hay un patrén que seria lo que dice Frales de checar cambios de velocidad, dice
écuanto cambio aqui del 27 al 12°?

17,éno?y édel 12 al 3?

9

9, entonces ya con eso ya no puedo suponer que la aceleracién sea constante, si esta claro éo
no?

Si

entonces bueno, pudieron haber usado esa férmula, vi que sacan la aceleraciéon pensando en el
27 y en el 0 nada mas, hacen aqui un 27 + 0 entre 2, entre 6 perddn, sacan un valor para la
aceleracion, lo meten en esta férmula, en la V ponen el 27, y hacen sus calculos, ¢ok? Y llegaron
a su respuesta. Ahorita lo que les digo de ese procedimiento es, si viene influenciado de la fisica
o viene influenciado de mate remedial, {de acuerdo? lo que me importaria es que tuvieran
conciencia de que esa féormula tiene un rango de aplicabilidad, ¢no? es en el caso de que una
aceleracidn es constante, y la situacidon que tenemos, no es asi, ¢de acuerdo? Otra manera de
darse cuenta de que la aceleracion es constante es con un dibujo, nada mas que en los dibujos
cuando los hacemos a mano, a lo mejor al dibujar estos puntos, o sea en mi dibujo como no
tengo bien las escalas, da la impresién de que fuera algo asi, ¢si me explico? De hecho hubo
casos como este, (dibuja en la pantalla) alguien que vea esos puntos puede pensar que el
comportamiento de la velocidad es lineal o sea eso es equivalente otra vez a pensar que la
aceleracidn es constante, ¢de acuerdo? ¢Si? Miren acd abajo lo que hice, con el graphic
calculator generé aqui la grafica de los puntos, éno? aqui tengo el eje, importantisimo ver que
aqui estoy dibujando la velocidad, ési? Y aca estoy dibujando el tiempo, ahi estan hechos ya con
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una muy buena escala, ino? entonces si ustedes observan como estan los puntos, alguien que
piense que la velocidad se comporta uniformemente con un cambio uniforme estaria pensando
que esos puntos estan en una recta, {se ven 0 no se ven en una recta?

No

No se ven en una recta, ¢de acuerdo? Entonces esa es otra manera visual de darse cuenta de que
la aceleracién no es constante, éok? Ahora, supongamos que vieron los puntos asi, les voy a
decir otro tipo de tactica que hicieron, hubo casos en donde juntaban este con este, igual si no le
atinan a los puntos no le hace, ahi va, éde acuerdo? Alguien que estd haciendo algo como esto y
suponiendo que la aceleracidn fuera constante, mientras tenga consciencia de lo que esta
haciendo es correcto, es valido, éno? que no le atino a estos puntos y que puedo pensar que la
aceleracion es constante, éno? y que los baja como recta, iok? Después de tener algo como
esto, veo que calculan el area, el area del triangulo, calculan el drea del triangulo, ¢ési? Y esa es la
respuesta que dan, puede ser un argumento de ese estilo, fijense, puedo decir, ya sé que los
puntos me dicen que la aceleracidn no es constante, pero como estoy aproximando, yo voy a
considerar nada mas el primero y el ultimo punto y los junto como si la aceleracion fuera
constante, que al cabo es un aprox, éde acuerdo? Y luego saco el area debajo del tridngulo, ahi
yo les tengo una pregunta, éiquién les dijo que la posicidn o la distancia es el area debajo de la
velocidad? ¢De donde lo estdan sacando eso?

De la de delta T, no delta X y delta T... y luego despejas

Y luego despejas, alguien mas que me de mas informacion

Pos integrando la velocidad esa es la posicidn,

éintegral? Ok

Entonces si sacas la integral, o sea el area de abajo de lo de la velocidad debe ser la posicion que
fue el recorrido, o sea de porque es, es toda toda esa area es toda la posicidon has de cuenta la
suma de toda esa area que existe es igual a la posicion que se este desplazando

Ahi yo, me da la impresién Rodo de que estas haciendo también la equivalencia entre lo que es
un drea vy la integral, o sea no se hasta que punto, o sea tu sabes que la posicion es la integral.

Si

Y por otro lado la integral es un area, entonces la posicidn o la distancia recorrida es un drea, ¢si
me explico? ¢Si? Eso de donde viene, éde fisica o de calculo?

De célculo

De calculo, que es la forma tradicional como se ha conocido la integral como un érea, ¢de
acuerdo? Y después se relaciona con el movimiento y es lo que se identifica con la distancia
recorrida, ¢ok? Esto que me estas diciendo aca Ana a lo mejor, no se si sea algo que uno
también traslapa a otro contexto, cuando un movimiento es con velocidad constante es una
simple multiplicacidn como yo se los he manejado con el payasito o sea aqui realmente la
distancia que recorre el payaso, esta de aqui, hasta se los dibujaba, (sefiala el pizarrén) no aqui
es un segmento vertical

y aqui es un area de un rectangulito pero ahi si estoy haciendo uso de lo que dices y de que al
multiplicar el delta T por el valor de la velocidad es el drea de un rectangulo, ési me explico? O
sea si la velocidad es constante entonces es cierto el area debajo es el drea de un rectangulo, es
el area de un producto donde esta el dato de la velocidad constante por el tiempo transcurrido
te da la posicidn o la distancia mas bien recorrida, ¢si me explico? Pero a lo mejor eso también
se presta a que después nada mas se quedan como debajo de la velocidad y entonces pueden
decir debajo de la velocidad, si la velocidad es una recta pues debajo de una recta, éno? ¢Si me
explico? No tomando en cuenta que los segmentos eran horizontales, de acuerdo. El hecho de
tomar los segmentos asi horizontales, ¢si? Pequefios, es lo que va a llevar alla a la construccién
de la integral, ési? Por eso es mi afan de que ustedes vean este procedimiento, en el caso de la
velocidad, pensar la velocidad constante por pequefios intervalos de tiempo me va a llevar a
construir la funcion de posicidn y por ende conocer sobre la distancia recorrida, ési? A partir de
estar haciendo los cdlculos con esas velocidades constantes por intervalos, en el limite como les
decia, eso quiere decir tomar un proceso infinito, a través de tomar un proceso infinito, eso si es
calculo, el calculo se atreve a tomer procesos infinitos, darles una digamos fundamentacion
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matemadtica y por ende luego se va a construir un concepto y el concepto se va a llamar integral,
por eso les decia que en este curso aun y cuando el principio del médulo se llama funciones,
esas funciones no las vamos a ver aisladas, no va a apareceer yo voy a venir y les hablo de esta
funcién y otro dia vengo y les hablo de otra funcién, sino que lo que estamos tratando de hacer
es hacer una construccion de las funciones y de una vez, al hacer esa construccion estan viendo
ustedes que significa eso de la razén de cambio o derivada y que significa eso del cambio de la
magnitud o sea la integral, ¢ok? Entonces yendo adelante con esto, yo les decia en este
problema pudieran haber hecho esto, mientras sea algo bien argumentado, bien clarificado,
decir yo sé que no es aceleracidn constante pero por otro lado se que la integral me va a dar la
distancia, éno? y la distancia es un area entonces calculo el area y ya aproxime el valor, éok?
Esos serian digamos otro tipo de procedimientos que aparecerian en el problema, pero igual hay
uno mas que quiero comentarles, encontre que algunos hacen esto, dejenme cambiar el color
para no confundirlos, hacen esto era algo que yo queria también comentarles que me pasa a mi,
cuando yo veo esos 4 puntitos,

¢de qué dan ganas?

de juntarlos

de juntarlos, ési 0 no?

si

Todavia existen esos cuadernos de chiquitos cuando nos ponian los puntitos con los numeritos,
ésiono?

Si

éexisten o no? diganme porque yo ya pase por eso hace mucho tiempo. Entonces eso de estar
juntando el 1 con el 2 y asi, yo pienso que es algo que nos queda como arraigado, y entonces
veo esos 4 puntitos y équé voy a hacer? Los junto, claro que en esto hay una ventaja, note
mucho esto en ustedes y a mi me hace, me dan, gusto que hagan algo grafico, porque yo les digo
para mi lo visual tiene que ser algo muy importante en el aprendizaje, entonces bueno ya, vi los
puntitos y los junté y después de eso que creen que hicieron? ¢No saben?

Area

Areas, aja areas, entonces otra vez fue cuando me pregunte de donde estdn sacando eso del
éarea? Puede ser lo que me estaba platicando Rodo, éno? que ya tuvieron ustedes un
acercamiento al calculo de una manera tradicional en donde la integral representa un area y que
después en fisica también se asocia eso con la distancia recorrida, ¢ok? Independientemente de
eso les digo el acercamiento que estamos buscando aqui es un acercamiento tal que nos va a
llevar a definir lo que es la integral, no nada mas a decir lo que es, ¢si me explico? No nada mas a
aprender como se le hace, se calcula el area, sino a entender porque, porque el drea representa
esa distancia recorrida, ¢de acuerdo? Y para ese porque si es necesario que uno vea que la
velocidad se comporta constante en intervalos de tiempo pequefios, ¢de acuerdo? Entonces con
esa idea en mente, la Ultima seria que si aparecié el procedimiento que yo les estaba invitando a
hacer, ¢écomo seria el procedimiento que yo les estaba invitando a hacer? Pensar que la
velocidad al principio del coche se mantuviera constante, y que valiera écuanto? 27 ¢si? éVieron
lo que hice? No junte a ese punto rojo con este punto rojo, sino marqué un segmento horizontal
a la altura 27, ési esta claro? Como lo que pasaba con el payaso, ¢no? O sea estoy considerando
que la velocidad se mantenga constante durante 2 segundos y que el valor constante sea 27, ési?
Hagan de cuenta que yo voy en el coche, se acuerdan cémo estaba la situacion, voy en el coche y
alla esta la vaca, éde acuerdo? Y en el momento en que veo la vaca le pico al cronémetro, es mi
0 del tiempo y

veo la vaca, volteo al velocimetro y el velocimetro me marca 27 que es como un 80 y tantos
kilbmetros por hora para que les haga sentido, ¢ok? Entonces veo el velocimetro y dice 27,
entonces ese es el dato que yo tengo de la velocidad pero meti el freno, entonces ese dato va a
disminuir, ¢de acuerdo? No sé que tanto ahorita, nomas lo que se es que era 27, entonces voy a
suponer por estos 2 segundos que la velocidad se mantuvo en 27, ide acuerdo? Entonces
pasaron esos 2 segundos y yo volteo al frente y la vaca ahi estd, éok? Y vuelvo a voltear al
velocimetro y el velocimetro ya me dice, ¢que me dice?
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12
12, éide acuerdo? ¢Si? Entonces voy a suponer que ese 12 se mantuviera 2 segundos mas,
entonces icomo quedaria aqui? Un segmentito asi, (dibuja en el pizarron) ¢de acuerdo? ¢Y
después? Volteo, ¢y la vaca? Ahi estd, y yo volteo al velocimetro, pasaron 2 segundos mas, y el
velocimetro éme dice?
3
3, éde acuerdo? Y volteo otra vez a la vaca a ver si se va, pero supongo que ese 3 se mantuviera
por 2 segundos y finalmente a los 6 segundos ya todo pasé, ide acuerdo? Ya el carro estd
frenado, ¢ok? No pasdé nada con la vaca, éok? Y puedo calcular el aprox de la distancia, éno? que
se recorrio, écomo lo puedo calcular?
Rectangulos.
¢Rectangulos? Aja son como areas de rectangulos porque estoy usando lo que dijo Ana aca al
frente, éno? es como bajar aqui hasta abajo, es pensar en ese rectangulo y luego pensar en este
otro rectangulo y luego pensar en este otro, ay no me salieron muy bien , no traje los lentes,
pero igual la idea ahi estd, ¢si? Vamos a ver, éicual seria el cambio de la posicion? Aproximado, le
voy a poner asi, saben este simbolo en matematicas eso quiere decir que tengo conciencia de
que no es el valor exacto, ¢verdad? Que lo estoy aproximando, ok? ¢Como le hariamos para
calcular? Si voy a 27 metros por segundo y esos 27 metros por segundo los mantego durante 2
segundos, ahi es un por, es una simple multiplicacidn, ahi si estoy haciendo una suposicién de un
MRU, éiqué es un MRU?
Movimiento...
Rectilineo uniforme, o sea ahi si estoy suponiendo que la velocidad es constante
y entonces las cosas son muy bonitas, nomas se hacen multiplicaciones, se multiplica la velocidad
por el tiempo transcurrido, iok? Después de eso, le sumo iqué? El 12 por el 2, o sea el primer
nuamero es esta area, éno? (dibujando en la pantalla) ¢Cierto? Este es esta, y el segundo nimero
seria esta, 12 por 2, y el ultimo seria, mas 3 por 2, y ya con eso ya pasaron los 6 segundos, ése
fijan? Ya pasaron 2, y luego otros 2 y luego otros 2, ya llegue al 6, ya se paré el coche, y entonces
énos sale? Un 84, ide acuerdo? ¢Si esta claro o no?
Si
éDudas? Bueno, esa es la propuesta, esto también da una aproximacion de la distancia recorrida,
éno? por el coche, igual la aproximacion hecha con el drea es mejor, o sea ahorita no se trata de
competir entre las aproximaciones, sino se trata de mostrar una idea de como es que se va a
construir el objeto integrado, éde acuerdo? Dime
También se puede para el otro lado, éno? O sea sélo dos tipos aproximacién uno es de izquierda
a derecha y otro es de derecha a izquierda, éno?
Si vamos a llegar a eso, claro que si, mira, que bueno que lo dices, ahorita diganme esta
aproximacion es mas grande de lo que realmente avanzd el coche o es mas chica de lo que
realmente avanzoé el coche, porque cuando uno aproxima un nimero puede ser que lo aproxime
por la derecha o por la izquierda o sea puede ser mas grande o mas chico, écomo ven?
Mds grande
¢Mas grande? ¢Por qué?
Porque se esta viendo por dos segundos
Claro esa es una imagen grafica de que que lo clarifica, éno? realmente este segmentito
horizontal dice, yo le mantuve la velocidad al maximo, ino? posible, pero realmente la velocidad
disminuyd o sea ,es esto, en la realidad baja, écdmo baja? Quien sabe, ino? pero baja, iok? Y yo
la mantuve constante, o sea estoy asignando en cada intervalo el mayor de los valores posibles
de la velocidad, éok? Pude haberlo hecho como dices tu, éno? pensando en el menor, y
entonces seria una aproximacion que traeria éque? Un rectangulo aqui, éno? un rectangulo ac3,
nada mas
Solo que el valor seran dos cosas.
exacto y luego lo que se hace es atraparlos y atraparlos, mejorar cada vez mas la aproximacion
ese es el proceso limite



Profesor: y luego la captura de un valor aqui esa es la definicion de la integral, ok? Vamos a prepararnos
otra vez con esto haciendo una actividad, yo les traje esta era una version de la situacidn
problema 4 que encuentran en webtec, me salté la 3 porque pensé que era mas adecuado seguir
con este trabajo y luego retomamos la 3, esta es mi version que esta un poco mas guiada, ok? Le
van a notar que les quite de ahi a la vaca, para que no se estresen ahorita, en cuestiones de
chocar con ella, hacen la parte de adelante, les traje una hoja por persona para que aunque la
hagan por equipo cada quien tenga la suya, ok?

(La maestra reparte la actividad)

Profesor: la van a trabajar en equipo, cada quien tiene la suya para hacer sus anotaciones propias.
Alumno:  El graficado ahorita no lo ocupamos verdad.

Alumno:  Cuando acabemos se lo tenemos que poner ahi en el folder?

Profesor: No, no, no, a ver si alcanzamos a retomarlo, ahorita dense unos minutos para trabajar en la
primera parte, haganlo juntos, eh, o sea trabajen juntos, no las voy a evaluar.

(Los alumnos trabajan en su actividad)

(La maestra reviso la lista para anotar a los alumnos que llegaron tarde a la clase)

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Pueden usar 4 decimales porfavor si estan haciendo ya las evaluaciones para que a todos nos
salga la misma respuesta o casi igual.

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Por el tiempo que estd quedando, sugiero que acaben y me van a dar una de sus hojas para
llevarmelas, ési?

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Denle por el otro lado a ver que me pueden decir de la situacion.

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

(Suena el timbre)

Profesor: A ver vamos a hacer una cosa, sono antes de lo que pensaba, vamos a hacer una cosa, yo les voy
a poner en webtec la solucidn que yo tengo electrdnica, la solucidon que yo tengo electronica, lo
que les pido es que la completen aqui, o sea vean lo que ustedes hicieron vean lo que viene ahiy
la completan y la traen hecha como tarea para el miércoles, éesta bien? Aja, eso para el
miércoles pero van a ver mi solucién de web tec, para que ya sepan lo que necesitamos, se los

pongo en archivos pdf, voy a brir una carpeta....

* Termina el video clip
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Nada mas que lo que queria que vieran era la notacién también, la manera de que escribamos
los procedimientos, cosa que también me pasé con las tareas, ahorita tuve oportunidad de ver
algunas de sus tareas, muchas muy buenas, muchas no tan buenas, yo les pedi que aqui hicieran
un esfuerzo adicional en eso, se acuerdan que al principio pusimos pegamos esto de aqui, ¢si?
Esto se llama una rubrica, con ello ustedes se pueden dar una idea de lo que pueden mejorar en
su presentacion en trabajos, en su presentacién, en el uso del lenguaje matematico, por favor
hagan un esfuerzo quien le hace todavia falta hacer el esfuerzo en ese sentido, yo estoy tratando
que las soluciones, que creanme no es facil tener listas las soluciones para ustedes, pero que
esas soluciones les sirvan a ustedes también de referencia en la manera en cémo pueden
expresar sus procedimientos. Entonces si ustedes se fijan aqui, para los intervalos que se
formaron del 0 al 1, del 1 al 2, del 2 al 3y del 3 al 4, aqui sefialamos con el delta los diferentes
cambios que hubo en la distancia recorrida por el coche, éde acuerdo? Pasa el tiempo y el coche
se esta moviendo, esta frenando, la distancia recorrida por el coche estd cambiando, Armando, y
esa distancia es lo que nos interesa a nosotros estudiar, esa es la magnitud que estamos
estudiando y que depende del tiempo. Hay cambios de intervalo a intervalo que estamos ahorita
aproximando, é{por qué estamos aproximando esos cambios? ¢En qué momento se nota ahi que
el cambio esta aproximado? A ver, iquién me puede decir? A ver, ¢por qué estd haciendose una
aproximacion del cambio? ¢Por qué no puedo decir que eso es el cambio exacto? A ver dime
Alex

Porque se estd tomando la velocidad como constante en el lapso del tiempo.

Otra vez, ési? Mas fuerte

Porque se estd tomando la velocidad como constante cuando no es constante en ese lapso de
tiempo

De acuerdo, éeso ibas a decir Rodo?

Iba a decir eso pero en la manera grafica.

Ok, vamos a quedarnos ahorita con lo numérico y vamos a pasar a lo grafico también, pero igual
es ese la interpretacion, ¢no?

Si
O sea estamos manejando una velocidad constante cuando la velocidad no es constante, cuando
yo multiplico este 20 por este 1 (sefialando en el pizarrdn), estoy haciendo una multiplicacion
é¢de qué? De la velocidad constante 20 por el tiempo transcurrido de un segundo, ¢de acuerdo?
Si la mantengo constante la distancia recorrida es una simple multiplicacién, 20 por 1, ide
acuerdo? Y eso me va a dar el aprox de

Cuantos metros se movio el coche de los 0 a los un segundos, en ese intervalo de tiempo, ¢de
acuerdo? Luego nos fijamos en lo que pasa en el intervalo del 1 al 2 ahi también hay un cambio
en la distancia, del 2 al 3 hay un cambio en la distancia y del 3 al 4 hay un cambio en la distancia
y sumamos esos 4 cambios y lo que obtuvimos es un valor aproximado del cambio que se ha
acumulado, ¢de acuerdo? Me estaba dando cuenta ayer que asi como se los dije ahorita lo que
estoy haciendo con esto, muchachos, es, da la casualidad que estoy calculando un valor
aproximado, éde qué? (Escribiendo en la pantalla) Del cambio que se ha acumulado, éde
acuerdo? La VACA precisamente, es una casualidad eh, es el valor aproximado del cambio
acumulado, écomo calculé ese valor aproximado del cambio acumulado? Pues viendo una
aproximacion del cambio en cada intervalo de tiempo donde en ese intervalo mantuve la
velocidad constante, {de acuerdo? Decia esta pregunta, la aproximacion que obtuviste es mayor
o0 es menor que la distancia real recorrida por el carro.

Mayor
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Mayor, épor qué? ahorita lo que importa no nada mas son preguntas digo respuestas correctas
sino también argumentos correctos, épor qué es mayor? Dime Aldo.

Lo mismo que estabas considerando como si en el intervalo de tiempo tu velocidad fuera
constante lo cual no lo es sino que va decreciedo entonces esa ese espacio de mas que estas
considerando hace que tu resultado final sea mayor que el real.

Claro, en el momento de considerar a la velocidad constante ya es una aproximacion pero ahora
hay que agregar el dato de que consideramos la velocidad mayor que habia en ese inervalo, si
empecé en el intervalo desde los 0 a los 1 segundos y la velocidad en 0 era 20, ya al llegar a 1
segundo ya no es 20, ya disminuyé la velocidad pero yo la mantuve como la mayor posible, ide
acuerdo? Esa es la razén por la que, el argumento digamos, por el cual podemos garantizar que
esa aproximacion del cambio acumulado es mayor que el valor real, ¢ok? Y después de eso le
damos la vuelta a la hoja, éverdad? Y después de dar la vuelta a la hoja lo que les digo a través
de la VACA, y la pregunta fue en el inciso E, équé fue? Suponganse que la vaca estda a una
distancia de 65 con respecto al coche, y nosotros ya sacamos que 69.914

es el aprox de lo que se movid el coche, pero es un aprox mas grande, éverdad? que el valor real
que se movio el coche, con esa informacién équé puedo decir de la pobre vaca? ¢Fue
atropellada?

No sabemos

No sabemos, ¢Si? En una primera aproximacion o sea la el comun de la gente se va con decir si
este es mas grande que este pues ya, ya la atropelld, éno? Pero realmente ahorita el
razonamiento matematico, é¢qué diria? Este nimero es mas grande que el valor real, yo no sé si
el coche con ese solo dato, éno? yo no se si el coche se pard antes de los 65 o después, écierto?
Si

Entonces, como les decia no todas las respuestas son si 0 no, o sea lo que estamos buscando es
otro tipo de razonamiento, lo mas preciso, lo mas profundo que me permita dar
argumentaciones, y aqui lo que puedo decir es simplemente yo no lo puedo asegurar, éde
acuerdo? Pero otra vez no se conformen con decir no lo puedo asegurar sino tienen que explicar
por qué, éde acuerdo? En el caso del inciso F, si la distancia era 70, équé podriamos decir ahi
Alan?

I know, | know. Si la distancia Alan fuera 70, ¢qué podria entonces decir?

Y lo Unico que sabes el es 69.914

Que no le pegd a la vaca porque como es una, es mayor la aproximacién entonces como es 70,
como quiera llega cuando es mayor entonces alcanza a frenar.

Exactamente asi es, éde acuerdo? ¢Si? éTodos lo pudieron decir asi?

Si

Vamos adelante, fijense, lo que vamos a hacer ahora es este procedimiento que hemos estado
manejando de aproxima aproximar el cambio que acumula la magnitud lo vamos a intentar
implementar en Excel, porque Excel nos va a permitir hacer las cosas rapidamente, éno?
nuestras aproximaciones van a ser mejores si los intervalos que consideramos son mas
pequeiios, ési entienden por qué?

Si
¢éSi? Si yo pongo, esta es la hoja que les puse, le puse una a cada quién en su legajo, ¢de acuerdo?
Vean esa hoja para que hagan sus anotaciones de todo lo que sea importante de la clase, en esta
hoja es la misma expresion para la velocidad, ¢de acuerdo?

éSiempre se usa esa?

éPerdén?

éSiempre se usa esa?

Esta ahorita si, ahorita no voy a cambiar la expresion de la velocidad, éok? pero la diferencia
écual es ahorita Cecy? Te fijas que le meti

Intervalos mas exactos.



Profesor:

Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Profesor:
Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:

Aja, intervalos de punto 5, ok? entonces lo que quiero que hagamos es ver cdmo podemos hacer
estos calculos sin una calculadora

Y mas bien utilizando excel, ¢de acuerdo? Todos ustedes ahorita les pido que abran una hoja de
excel, yo les voy a mostrar la mia y los voy a guiar en la construccién. En la solucién ya tenian las
palabras por exceso y por defecto, por exceso si y en esta hoja les introduje la palabra por
defecto, éentenderan lo que significa eso?

la... menorial... es el valor minimo.

Mayor y menor, o sea realmente estamos aproximando un nimero pero puedo aproximarlo
como un numero mayor que él, como fue el caso que hicimos, pero también podemos pensar en
un numero menor que él, ¢de acuerdo? Entonces aqui vamos a introducir esa posibilidad, ok? y
lo vamos a hacer de manera que excel nos ayude, entonces yo les pido que ahorita trabajen una
en una hoja de excel la lo que aqui ven en la pantalla, utilicé un primer renglén para poner ahi la
informacion.

é¢Copiamos eso?

Si, ési?

éEso?
Exacto, entonces voy a ir guiando, ahorita estoy en el primer renglén, Armando, por favor pongan
en la casilla 1 la letra T, eso les va a servir para sefalar el tiempo, en la casilla B1 teclean V de T,
é¢de acuerdo? Y en la casilla C un C1 ponen ese producto, ¢ési? Lo escriben, lo teclean nada mas,
éya esta?

Profe idénde el delta?

éPerdon?

El delta

Vamos a ponerlaen la E1

Pero écdmo se escribe delta en la compu?

Ahh, bueno pongan una D si quieren, o si quieren metanse en los fonts en symbol y ahi la van a
encontrar.

¢CAmo saco, la ultima, el cambio acumulado...?

A eso vamos, verdad Cecilia, o sea vamos despacio. Yo te voy a ir guiando en cdmo se construye
esa hoja. éYa tienen el primer renglén? O sea yo ahorita esperaria que tuvieran esto, nada mas
lo que estd ahorita sombreado, ino? teclear eso, éva? Siguiente paso, fijense, vamos a la celda
A2 y en esa celda A2 ustedes pueden ver aqui arriba que teclié un 0, ilo tecleamos? ¢De
acuerdo? Ahora fijense lo que esta tecleado me voy a pasar a la celda B2, ¢alcanzan a ver la
formula alld arriba? ¢Qué dice la férmula? Paréntesis 400 menos 25 * A2 al cuadrado se cierra el
paréntesis a la 0.5

éQué es eso?

Es la férmula

Es la formula é¢de qué?

De la velocidad

De la velocidad que tienen en la hoja, ¢se fijan? O sea la cosa es nada mas que sepan escribir eso
en excel

Pero estoy haciendolo en la celda 2A.

Estoy en la celda, aja, mira vez como esta sombreada B2 guiate con lo amarillo, Rodo, lo naranja
mas bien, éno? Estoy en B2

¢Es A2 y?

Es 400 menos 25 por A2 al cuadrado, ¢te fijas? Para que haga el calculo del cuadrado de la celda
anterior. ¢Van bien? ¢Si? éYa lo tienen?

Es por punto 5 o ¢es elevado?

Es elevado a la punto 5, épor qué Cecy? éPor qué va a ser elevado a la punto 5 Cecy? Ve la
formula de la velocidad. Una raiz cuadrada es una potencia a un medio, éino? éYa quedd? ¢Si?
éLe doy a la que sigue? Este 20, por qué salié 20, dime.

Profe, éantes del punto 5 que simbolo es?
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Antes del punto 5 tienes una como una flechita, a la, ési? a ver Aldo ayudales ahi dénde esta el, a
la. El siguiente 20, vean la operacion que esta tecleada ahi en excel arriba, éalcanzan a ver? éQué
estd haciendo excel ahi?

Multiplicando

Estd multiplicando, écierto? Le estoy diciendo declarando multiplica B2 por E2, nada mas que
fijense que entre la E y el 2 pusimos un signo de pesos, si (sefialando el pizarrén), porque
necesitamos que simpre mantenga el valor de E2 y cuando vayamos a hacer el arrastre de las
formulas se cambia si no le ponemos ese signo de pesos, éok? entonces ahorita les pido que en
esa celda C2, ustedes teclean é¢qué? B2 por ES2

Me dié 0

Porque no has puesto uno

A lo mejor no has puesto este uno dice Armando, éverdad?

Si, ya

éYa, ya quedo? ¢De acuerdo?

Si, si, si

éVen lo que estamos haciendo en ese renglon? En ese rengléon estamos haciendo que excel
calcule el cambio acomulado en el primer intervalo de tiempo, ¢ési esta claro o no? fijense voy a
hacer algo aqui que se me hace que también tiene ciertas dificultades, observen esto, en estos 2
renglones yo estoy haciendo como una asociacion en mi mente con el intervalo 0 -1, en el
intervalo 0 — 1 estoy suponiendo que la velocidad es 20 y en ese intervalo este es el valor
aproximado del cambio acomulado en ese intervalo, ési estd claro o no? O sea aunque esta aqui
la celda nada mas el O realmente en ese 0 ustedes tiene que ver que es el intervalo del 0 al 1
éok? ahora en el 1, ese 1 que esta ahi, abusados no vayan a poner un 1, no vayan a teclear mas
bien un 1 en este tiene que (dibujando en la pantalla)

A2

Exacto A2 mas ES2, ¢si? O sea le van a decir al anterior simale el delta T.

¢Cual era el C2? ¢Cudl era la formula?

Es, fijate en lo que declaramos en el primer rengldn, dile que te multiplique la velocidad por el
tiempo transcurrido, o sea que le vas a decir que multiplique B2 por

Por el tiempo

¢Cudl es? Aj3, Laura, écual seria?

Va a ser esto por esto.

Léeme lo que tienes en el rengldn arriba en la columna arriba

La velocidad entre el cambio del tiempo

Por delta T, cambio del tiempo, ¢donde tienes tecleado el cambio del tiempo?

Hacia el otro lado, ahh ya, ahh esque no habiamos visto que era el nimero.

Ah no lo habias puesto el delta T

Ya ya.

¢Ya teclearon A2 mds ES2? ¢Si? ¢De acuerdo?

¢Cémo quedod los resultado del 4?

Si te pones en este lugar y jalas tiene que aparecer el 2, el 3y el 4.

No, no si, pero en estos de los intervalos.

Ahorita los vemos Armando, primero vienes y jalas en la primera columna

Y te aparecen el 2, el 3y el 4, ésisalieron?

Si

¢Cémo lo teclearon? Otra vez, en el A3, en el A3 a ver levantenme la mano si alguien ya lo ha
logrado, ohhh, si pueden, si se puede, logrenlo, y una vez que ya esta eso vamos a pasarnos a
B2, perddn a B3, iqué es lo que tengo ahi? Es la misma férmula que teniamos antes pero ahora
esta calculada en el T de 1, écierto? no lo tienen que escribir, ¢qué es lo que tienen que hacer?
Jalar el de arriba

Jalar nada mas para que se pase la férmula, écierto?

Da 18 -17.
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Chequen sus celdas, chéquenlas ustedes , Alan, si tiene que salir, ya a otros ya les salid, te tiene
que salir, es el mismo excel, jalamos los otros también de la tercera columna hasta que tengan
esta pantalla, si? Ahorita estariamos aqui considerando que en el intervalo del 1 al 2 la velocidad
es esta (sefalando en la pantalla), luego que en el intervalo del 2 al 3 la velocidad es esta y del 3
al 4 la velocidad es esta, éiverdad? é¢Ya quedd? ¢éYa tienen esa tabla? ¢Con esos valores? Ahora
escriban asi como tengo aqui yo aprox cambio acomulado por exceso, éde acuerdo? éYa lo
escribieron?

¢En qué celda?

¢En donde lo escribi yo aqui? En D5

¢Qué tenemos que escribir?

Aprox cambio acumulado por exceso, lo que estas viendo en amarillo, ési?

¢Y de donde salio el 69 punto?

Ahh eso es lo que quiero que me a ver si me pueden ustedes decir qué es lo que hay que decirle
que haga a excel.

Sumarlas

Si, ésumar qué?

Todas las 2 columnas

élas 2 columnas?

No, la de la derecha

¢Cual? Dime, tiene una letra la columna

Son los mismo

Si, en este caso, en este caso son lo mismo porque el delta es uno, éiverdad Aldo?

Si

Pero si no fuera ese el caso, écual es la buena?

Me voy por la D

¢Eh? éVas a sumar velocidades?

Ahi

Si sumas velocidades, el resultado ¢qué va ser? Si sumo manzanas, el resultado équé es?
Manzanas

Manzanas, ¢si sumo velocidades?

No, es velocidad por delta T

Velocidades

¢Y eso es lo que andamos buscando?

Es velocidad por delta T mas velocidad por delta T

Mas fuerte por favor

Es velocidad mas, velocidad por delta T mas velocidad por delta T mas velocidad por delta T
é¢Verdad? éPor qué? Porque lo que estamos ahh sumando, iqué viene siendo? Esto, es mas pero
no hasta aqui, ¢hasta dénde? Nada mds lo que estd en amarillo, éverdad? ¢Si? Si Sergio ¢estd
entendido? ¢Por qué?

Profe éle puede poner ahi? Profe piquele

Si quieres sumar aqui (sefalando el pizarrén) este Rocio, y sumas velocidades, lo que estas
obteniendo ¢qué es? Velocidad, ées lo que andamos buscando? ¢ Qué anddbamos buscando? Las
distancias, écual es la columna que maneja las distancias recorridas? éLa esta o esta?
éSi? Entonces no tiene sentido que uses la columna B, Favela, numéricamente hoy salen iguales
ahi les va yo les voy a mostrar en la pantalla lo que yo teclie para que ustedes chequen si
hicieron lo mismo, ¢si? O sea en esta celda que es la E5 yo veo el 69.914 pero vean la formula
que le puse a excel, équé formula le puse?

La suma
Suma, facil, éno?
Ah si, dice SUM

éPero sin los 2 puntos 0?
¢éProfe tienen que ver las mayusculas?
Se ponen 2 puntos, si.
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: Ahora automdticamente también Excel te lo puede hacer si le pones la tecla de sumatoria, nose
si ya también lo manejen, ¢ési? é¢Ya lo tienen? éPor qué se suma desde, qué dice? Desde C2 hasta
C5?

Porque el O ya...
El cero no aporta Ismael, éserd eso? Obvio si yo le pongo que sume hasta el C6 me va volver a dar
el 69.914, iestan de acuerdo?

Profe, me aparece nombre.

Aja a mi también

Pero por qué se suma nada mas hasta la celda C5?

A ver Alex tu porfavor acd todavia tienen problemas con excel

Porque no es igual al intervalo del 4 al 5
Exactamente eso es, a ver yo ya se que si me estan entendiendo por ac3, la pregunta fue, por qué
no voy a sumar ahorita ahi arriba dice C2 a C5, por qué no lo dije de C2 a C6?

Porque es cero.

No, ven como caen en lo mas rapido.

Porque es por defecto.

Y piensan que es lo directo.

éPor qué?

Porque no tomamos el intervalo

Exacto, hay que pensar en intervalos, por eso les rayé ahi con rojo en la pantalla, fijense ahorita
en el intervalo (sefialando el pizarréon) del 0 al 1 estoy tomando el dato de 20, del 1 al 2 es 19,
del2al3el17ydel3al4el 13yyaaquiquedan 4y en el 4ya se paro el coche, écierto? Por eso
la suma tiene que ser hasta el C5, estoy de acuerdo que en este caso la siguiente celda me
aporta un 0 pero no es lo general, éno? ¢De acuerdo? dime

Por ejemplo si nos pidiera de que sacaramos un tiempo ¢si lo sumariamos? O sea siento que ahi
no se hubiera detenido pero que dijeras sacala hasta el tiempo 6, ¢si lo hubiéramos sumado?

Ah claro, si fuera hasta tiempo 5, porque el siguiente dato ese es el que corresponderia de los 4 a
los 5 segundos, ési? Si la pregunta fuera hasta los 5 segundos.

¢Y si fuera hasta los 6 segundos?

Entonces aqui tendrias que sumar el que sigue del 6 porque este si representaria del 5 al 6, ¢ok?
vamos a poner la aproximacion del cambio acumulado por defecto, ¢qué vamos a teclear aqui?
éYalo vieron? ¢Qué es lo que hay que teclear ahi?

Yo puse SUMA de C3 hasta C6 o sea ahora le dije que sumara excepto la primera, éverdad?
¢Entienden por qué?

No

Igual es igual esta el.

Mira, siempre guiate por lo que esta sombriado, Alan en el 6 y aca estoy en la E, E6, éok? y ahi
teclié SUMA de C3 a C6, ¢por qué? ¢Por qué no consideré la primera?

Porque es la ultima celda.

éPor qué?

Entonces ¢por qué la ultima si?

Ah no sé, pues es lo que quiero que me digan, ¢ haber?

Porque estd tomando los valores minimos, éino? en el otro eran los maximos en este van a ser los
minimos.

Si Arturo, mas fuerte y escuchen a Arturo porfavor.

Ay si

Ay si

Toma los valores minimos, o sea la velocidad por cada minuto o segundo

Exacto, aqui esta digamos pongamoslo asi en el tiempo, o sea entonces esta aqui el intervalo del
0 al 1, aqui la velocidad era 20 y aqui la velocidad es esta, iverdad? Si, éde acuerdo? Yo pude
haber considerado para el cambio acumulado por exceso para este consideré este dato de la
velocidad, éverdad? Pero si voy a hacer un célculo por defecto puedo suponer que la velocidad
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era esta, éno? ¢Cierto? Entonces écudles son las celdas que me interesan? Esta y esta y estay
esta, ¢verdad? O sea desde C3 hasta C6.

Pero épor qué también usas la 6? Ya habiamos dicho.

Otra vez Itzel, mira piensa en el los intervalos asi del 0 al 1, (dibujando en la pantalla) del 1 al 2,
del 2 al 3, los voy a poner mas chicos porque sino no me cabe, 1, 2, 3 y 4, tus sumas tienen que
tener 4 términos, (sefialando en el pizarrén) el término de aqui, el de aqui, el de aqui y el de
aqui, y para sacar el término de aqui si voy a hacer una aproximacién por defecto el dato de la
velocidad no va a ser 20 que mantenga constante no va a ser 20, va a ser 19.365 entonces en
todo este intervalo de tiempo la velocidad va a ser 19.365 y en este intervalo de tiempo la
velocidad va a ser

17.321

17.321 y en este intervalo de tiempo va a ser 13.229, y en este intervalo la velocidad va a ser 0
en este caso.

éDe acuerdo? estoy de acuerdo que ahorita no aporta nada esta parte pero como tu dijiste hace
ratito, si no acaba en 0 si aportaria, éno? si no acaba en 0 la velocidad, ide acuerdo? éNo hay
dudas? Entonces éiqué es lo que van a hacer ahora?

Graficar

No, no, todavia no porque ya veo que excel como quiera les causa un poquito de trabajo, miren
vamos a hacer esto, aqui abajito le pueden decir a su hoja copy, move or copy, écierto? éLo
hacen?, move or copy y luego dice hay un cuadrito que puedo sefalar para que diga copy.

Miss, como la selecciono.

Move or copy

Move or copy, otra vez ahi va, me voy a poner aqui en la pestafia de abajo de excel, botén
derecho, éya le dieron? Botdn derecho, move or copy, iya estan? Dale click, le sefialan la casilla
que diga copy, éde acuerdo?

Si

Y vamos a decirle move to end, ¢de acuerdo? Le doy ok y me aparece una nueva pestana, la mia
esta igual toda rayada porque la mia ya estaba rayada, ési? éDe acuerdo?

A ver, écomo estuvo la onda?

Te pusiste en la pestaia del delta 1, la que estabas trabajando Rodo, botdn derecho

Botdn derecho

Move or copy

Si, es que le picamos boton derecho.

Donde diga copy, y move to end para que se vaya al final, igual te la puede poner donde sea
mejor, la cosa es que ya la tengas y lo que vamos a hacer es mejorar nuestra aproximacion,
como lo dice la hoja que les entregué ahora, équé pasos tendriamos que hacer para eso?
Cambiar el delta T.

Hay que cambiar el delta T, ya lo dijo aca Ana, ési? me meti en la celda E2, éiverdad? ¢Y que le
pongo ahi?

Punto 5

Punto 5, é¢verdad? Enter, y miren lo que pasd. é{Les paso lo que me pasé a mi?

Si

No

é¢No? cambia todo, pero ahorita el tiempo éhasta donde esta corriendo?

2

Hasta el 2, y nuestro tiempo tiene que correr

Hasta el 4

Hasta el 4, lo que estamos haciendo es que los intervalos de tiempo sean de punto 5

Mads pequeiios

Alumno 2: Profe se me cambid todo.

Alumno:
Profesor:
Alumno:

Pues analizar mas.
¢Qué tenemos que hacer Reyna?
Pues tenemos que analizar mas



Profesor: Analizar mas, o sea tenemos que bajar la informacién, é¢verdad?

Alumno: Si

Profesor: ¢Qué hay que hacer?

Alumno: Arrastrar

Profesor: Arrastrar, iverdad? ¢Cierto?

Alumno: Hasta que caiga el 4.

Profesor: Hasta que lleguemos al 4, éverdad? Y la columna B que tenemos ahorita, ponganle porfavor asi
como tengo yo mi archivo ponganle que les maneje 3 decimales, si ven édénde le cambian los
decimales?

Alumno: Si

Alumno 2: No

Alumno: No

Alumno 2: Si

Profesor: éApoco no saben? Yo digo que aca arribita, éno? en estos, bien donde esta ven ¢ddonde estd mi
cursor? Ahi voy, ahi voy, ahi voy, decrease decimal increase decimal, muevanle ahi, seleccionen
los valores de la columna, ¢de acuerdo? éMe sirven estos datos que ya teniamos?

Alumno: No

Profesor: ¢Verdad que no sirven? los tienen que cambiar abajo, éverdad? éLo hacemos? Y las férmulas
para la suma también las tienen que cambiar hasta que lleguen a esto, a ver si pueden llegar a
esto

Alumno: Profe no, no, aja no se los quita.

Profesor: ¢éSi? Total ési o no Armando?

Profesor: A ver quiero ver quienes tienen ya esto.

(La maestra resuelve dudas individuales)

Profesor: Qigan, a la mejor no les he quedado les ha quedado bien claro pero yo quiero una de las que les
di, completada ya con la informacién de excel, ponganse a escribir...

Alumno: Pero maestra es diferente de la formula que usamos aqui, ino?

Profesor: No, es la misma

(La maestra resuelve dudas individuales)

* Termina el video clip
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Profesor:

... Yo se las di, les di una a cada quien la clase pasada, se quedaron con una, me entregaron unay

esa es la que tengo, la voy a conservar, si hubo dos equipos, el equipo, equipo 9, equipo 2, que
hicieron una solucién completita, completita con todas las cosas que estabamos este notando,
éno? que eran importantes en la realizacidon del ejercicio incluso en excel, dos equipos no me
dieron la respuesta correcta y el resto, que viene siendo, écuantos? 15 le faltaron algunos
detalles en cuanto a la precision cuando uno expresa las cosas eh, que es algo que si le estamos
metiendo también digamos diente en este curso que tiene que ver sobre todo en esta parte, si si
dan con el valor que excel nos calculd, lo que falté a lo mejor fue por cuestion de tiempo,
entonces ustedes hicieron digamos una redaccion en donde dejaran ver que si estan
considerando lo que estamos haciendo en el sentido de que la velocidad que estamos
considerando en cada intervalo de tiempo la estamos considerando como si fuera una velocidad
constante, éverdad? y aparte de eso el considerar que la velocidad fuera mayor, éno? la mayor
de los datos de la velocidad en el intervalo que fuera el menor de los datos, éno? cuando sea la
velocidad mayor estamos llamando a eso una aproximacion, ¢cémo?

Estudiante: Por exceso

Profesor:

Por exceso, exacto, y cuando es son los datos de la velocidad menor, écdmo le lamamos?

Estudiante: Por defecto

Profesor:

Por defecto. La tabla que ustedes tienen aqui, esta tabla que tienen aqui la llenaron pero la

llenaron ya con uso de excel, ése acuerdan? O sea ya no fue el ejercicio de que en la calculadora
empiezo a meter los valores, sino que excel me los dicta, ¢ok? en la en el archivo de excel, se los
voy a mostrar aqui, en el archivo de excel teniamos algo como esto, écierto?

Estudiante: Si
Profesor: Hay veces en que las expresiones de ustedes dicen multiplicamos la velocidad por el tiempo, éok?

Profesor:

pero en ese sentido cuando uno dice multiplico velocidad por tiempo a veces no hay precision
de que es un intervalo de tiempo, la longitud de un intervalo de tiempo el que se multiplica por
la velocidad que es constante, me pasé cuando les aplique esto en un principio del curso que hay
quienes hacen multiplicaciones, vean vean lo que les voy a ensefiar, hacen multiplicaciones en el
sentido este, (sefialando el pizarrén) 0 por 20, 0.5 por 19.843, 1 por 19.365, ¢si me explico?
Como que multiplican la colucna de la columna perddn de la T por la columna de la V, tiempo
por velocidad y aqui ahorita eso es un impedimento para lo que estamos haciendo

No es que considere el valor de la velocidad en un instante sino que mantengo ese valor
constante de la velocidad por todo un intervalo de tiempo, ési me explico? O sea aqui en esta
parte si es importante algo que si les alcance a dibujar, ya me estoy acordando la vez pasada, es
algo asi, o sea si yo dibujo una recta y aqui estd mi interv mi tiempo, éno? para sefialar al
tiempo, éno? (dibjunado en la pantalla) aqui estd mi 0, aqui esta 0.5, aqui esta el 1, el 1.5y asi
me voy, éno? ¢De acuerdo? Este es el intervalo de tiempo y este intervalo de tiempo aqui en
Excel como que no estd muy enfatizado, por eso recuerdo yo que hacia algo como como esto,
éno? que les abria aqui esta columna, écierto? Y les dije que entre este valor, entre este el O y el
1 aqui digo el 0 y el 0.5 como que hay que verlo asi, como pasa en las he visto yo los horarios
que les dan a ustedes, éno? en los horarios que les dan ustedes o sea uno ve las horas pero
tienen que pensar en los intervalos de tiempo, éde acuerdo? De qué hora de las 10 a las 11 es
toda la clase, asi es igual aqui, éven? (sefialando en el pizarrén) En el primer rengléon y en el
segundo dice 0 y punto 5, hay dos datos de la velocidad, esta el dato del 20 y estd el dato del
19.843, ide acuerdo? Pero si pienso en el intervalo del 0 al punto 5 yo tengo dos opciones, o



Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Profesor:

Estudiante:

mantengo la velocidad constante como 20 que seria el dato que tengo aqui, éno? O sea aqui yo
se que la velocidad es 20, y en este instante la velocidad es 19.843, icierto? Pero durante el
intervalo, se fijan ahorita tengo que considerar todo esto, durante este intervalo puedo decir
que la velocidad se mantuvo como 20 o puede suponer que se mantuvo como 19.843, ¢ven? Eso
va a ser la diferencia, si suponemos que fuera la de 20 entonces estamos haciendo ahi una
suposicion de que la velocidad se mantuvo mayor de la que realmente era, éno? porque el coche
estaba frenando, en esta situacién es importante que el coche va frenando, entonces estoy
suponiendo que la velocidad mayor posible en todo el intervalo, eso es cuando dan una
aproximacion, por équé?

Exceso

Exceso, ¢verdad? Ahora, una vez que suponemos que se mantuviera constante como 20, al ser
constante si puedo yo dar una multiplicacidn para calcular el aprox de la distancia que se movid
el coche, ¢de acuerdo? Esas multiplicacion que en excel, éen dénde estan las multiplicaciones
en excel? éEn que columna?

enlaC

en la C, ¢de acuerdo?

Esta columna C aqui ven ahorita el dato que esta alla arriba en la ventanita de excel, iqué esta
tecleado? B2 por ES$2, qué estd haciendo ahi excel

Estd agarrando la velocidad 20

Profesor: Estd agarrando la velocidad 20 y la estd multiplicando por punto 5 Delta, éno? O sea esta usando

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Profesor:
Estudiante:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:

el hecho de que la velocidad es constante por eso puede hacerse la multiplicacion, ési me
explico? En ese momento hagan de cuenta que en esta parte de aqui nosotros ya estamos
diciendo mentiras, ¢por qué digo que ya estamos diciendo mentiras?

Porque toma la velocidad constante...
Porque estoy tomando la velocidad constante cuando no es constante, ¢cierto? Pero al hacerlo
asi me permite hacer un célculo de la distancia recorrida con una simple multiplicacion, cuando
la velocidad no es constante muchachos no se valen las multiplicaciones, ¢de acuerdo? Eso es
justamente lo que el calculo vino a estudiar, el estudio del movimiento cuando la velocidad no es
constante ya no es una simple multiplicacion, éde acuerdo? Estamos viendo aqui precisamente,
como es que se hizo ese estudio para poder llegar a precisar el cdlculo, éno? de distancias, aun
cuando la velocidad no sea constante, entonces ahorita estamos diciendo mentiras por un ratito,
pero son mentiras buenas, éno? porque alrato esas mentiras las vamos a reducir, ien qué
sentido las vamos a reducir?

Mas exacto

Va a ser mas exacto, y écomo le vamos a hacer para que sea mas exacto?, Arturo

Intervalos mas chicos

Intervalos mas chicos y pensar en un limite, ¢de acuerdo? Esa es la idea, ok. Entonces ahorita
cuando me puse en esta en este calculo de aca me acuerdo que habia unas ciertas dudas de
porque se sumaba, se sumaba vamos a ponerlos ahi, desde la C2 hasta la, iqué dice? C9, épor
qué sumo hasta la C9? Sera que ya me lo entienden bien, yo les puse este archivo el mio porque
dije bueno si no pudieron hacer bien el suyo que vean el mio y que chequen ahi como esta
tecleado, équién me puede explicar? Martha, tu, épor qué? ¢Por qué nada mas le sumo hasta
aqui?

éPor qué nada mds le sumo hasta aqui? Dice alld arribita, no se si alcansas a ver, de C2 hasta C9
Porque son los valores mayores

Por qué éique?

Porque, otra vez

Porque son los valores mayores

Son los valores mayores, ¢por qué no sumo este?

Porque o sea porque es por exceso entonces nada mds sumas los mayores

A ver, estan de acuerdo, Alan

Este yo, o sea como dijiste ayer, porque el nimero 9, o sea el C9 es el intervalo del 3.5 a 4,
entonces como aqui es de que ya a 4 se detiene ya de 4 en adelante no va a contar



Profesor: Asi es Alan, si Martha, o sea fijate hay una todavia una sutileza ahi, cuando tu estas haciendo los
intervalos,

Profesor: mira aquiva 1, van 2, van 3, van 4, van 5, icuando me voy a parar? ¢ Cuantos intervalos estoy
considerando? ¢Hasta cual Ruben? Por aqui va a estar el 3.5, éverdad?

Estudiante: es que llegando al 3.5 ya acabamos de considerar todos los intervalos

Profesor: dandale, en el 3.5... ya acabamos de considerar todos los intervalos, éte fijas? O sea el intervalo
numero 8 estaria aqui y si es cierto, en este intervalo estoy considerando la velocidad 9.682 que
es la mayor, estoy de acuerdo contigo pero ya con ella ya cubri este intervalo porque estoy
considerando esa velocidad durante todo ese intervalo, entonces ya llegue al 4, ési? éEstd claro?
En el caso de aqui, de la celda esta éque seria Martha? ¢Haber cual es la diferencia ahora?

Estudiante: Este, ¢a ver como?

Profesor: Ahora estoy sumando desde C3 hasta C10, ¢por qué no agarré el 10 de arriba? ¢Por qué no
agarré la C2?

Estudiante: O sea no, o sea es lo mismo que...

Profesor: Aja, o sea el primer intervalo, en este intervalo de aqui, no es que no cuente este intervalo,
éverdad? Sino que en este intervalo estoy considerando que la velocidad es esta, écierto? ¢Ok?
Y entonces nos va a quedar hacer el ultimo intervalo, ahi la velocidad es la que tiene en el 4, y
éque velocidad tiene en el 4? Cero, éverdad? Ahi es la suma de este numerito, ¢no? tambien
¢ok? Entonces, si esta bien entendido ya como esta armado el archivo de excel, fijense como es
importante esto de por que sale por exceso o por defecto y también es importante el hecho de
aclarar que la velocidad estd siendo considerada como constante, si no, no estaria permitido
hacer las multiplicaciones que estan en esta columna, éde acuerdo? Entonces, vamos a
considerar estos dos valores y vamos a abrir este archivo, vamos a ver este archivo en donde
vamos a hablar del destino de la vaca, éok? Ahorita en el archivo la vaca esta volando, ven que
anda volando, este 56.796, este dato me lo traje de excel ¢no? Este dato es, iqué es?

Estudiante: VACA por defecto

Profesor:  Aj3, el Valor Aproximado del Cambio Acumulado (VACA) por defecto éno?, écierto?

Estudiante: Si.

Profesor: Bueno, y el otro dato me lo traje también de excel, ééste de aqui que es?

Estudiante: VACA en exceso.

Profesor: Aja, Valor Aproximado del Cambio Acumulado por exceso, écierto? ¢Ok? bueno vamos a traernos
alavaca,

Profesor: ¢Qué pasaria si la vaca hubiera estado alli? ¢ Que podriamos decir de la situacién? Si la vaca esta a
una distancia del coche mayor que este valor.

Estudiante: Que esta a una distancia que no le pegan.

Profesor: Que no le va a pegar, ¢por qué Alan?

Estudiante: No llega, por exceso no llega, no va a llegar.

Profesor:  Que bueno que lo dijiste, miren aqui en este tipo de argumento eso es lo que quiero que si
quede bien bien explicito, yo tengo dos nimeros, uno de esos nimeros es el que me permite
afirmar lo que dijo Alan, no es este, éno? es este de aca, por que este valor es mas grande que el
valor real que se movid el coche, écierto? O sea, nosotros sabemos y estamos seguros de que el
coche se va a parar antes de este valor, por que esta fue la aproximacién por:

Estudiante: Exceso.

Profesor: Exceso, entonces si se pard antes, se salvd la vaca. éCierto? ¢éSi? Aun y cuando tengo los dos
datos, ahorita mi argumento tiene que hacer explicito que el valor aproximado por exceso es el
que permite que yo afirme que la vaca se salva. Vamos a poner la vaca aca, supdngase que la
vaca esta aqui. ¢Cudl seria el escenario ahi?

Estudiante: Si le pega, se va a morir.

Profesor: ¢Por que?

Estudiante: Porque el minimo es, écdmo se llama? 56.79, entonces.

Profesor: La distancia que el coche se va a mover comparada con este nimero es mayor, écierto? Y si la
vaca estuvo a una distancia que es menor que este nimero, si le pega ¢no? ¢Verdad? Tiene que
ser, o0 sea, la cosa seria algo asi, viene el coche pam, el coche viene por aca éy que le pasa a la



vaca? é{Que tal? ¢Si? éTiene que ser? ¢Por qué tiene que ser eso? Por que esta distancia que estd
aqui es mas chica, que el valor real de la distancia. ¢ De acuerdo? Es un nimero mas chico que el
numero que representa la posicién de la vaca, no. Entonces, se fijan Cuando Uno pone esta
situacion, el argumento me lo da este, no este de aca. ¢Si esta claro? ¢Cudl seria la ultima
posibilidad? pa atras.

Estudiante: Intermedio.

Profesor: Intermedio, ¢qué hacemos en el intermedio?

Estudiante: ...

Profesor: ¢Quién lo esta diciendo? ¢Quién? ¢Armando? Ah Armando, a ver Aldo,

Profesor: ¢Qué dijiste? ¢Qué pasaria si la vaca esta ahi? ¢Qué podrias decir? Fijate, ¢Qué podrias decir
teniendo estos dos datos ya calculados?

Estudiante: Ahorita no estoy seguro si le van a pegar o no.

Profesor: ¢Si se fijan?, hay veces en que no se puede argumentar. No se puede decir, pero ahora ¢Cual
seria laidea?

Estudiante: Tienes que ir recortando los intervalos para que la distancia entre el exceso y el defecto sea mas
chica.Hasta llegar al punto en el que el auto se detenga por completo. Entonces ya si la vaca esta
mas cerca del defecto pues si le da y sino pues no.

Profesor: O sea, realmente lo que necesitariamos aqui es mejorar nuestra aproximacion. ¢Verdad? Pero
puede pasar de dos cosas, éno? o puede ser que encontremos una aproximacién por exceso, y
que sea menor que donde estd la vaca, en cuyo caso se salva. éCierto? O puede ser que
encontremos una aproximacion por defecto que sea mayor que donde estd la vaca éno? y en ese
caso no se salva, ési estd claro no? ¢Si? Entonces el juego ahi seria encontrar aproximaciones
mejores. Me van a decir son muchas operaciones, bueno si tengo yo excel, con excel puedo
hacer una aproximacién mucho mejor éno? en poco tiempo. Y tomar una decisidn. Asi es la tarea
que les pedi que trajeran impresa. La situacion es también ahi en un tanque, una situacién como
esta. Fijense que para contestar esa tarea lo que van a tener que hacer es lo que estamos
haciendo pero también que su argumento sea explicito en ese sentido. ¢De acuerdo? O sea
ustedes tienen que llegar a decir, encontré una aproximacién por exceso con la cual puedo
argumentar esto. O encontré una aproximacion por defecto con la cual puedo argumentar.

Profesor: ¢Perddn?

Estudiante: ¢Para esta tarea se puede usar excel?

Profesor: Vamos a tratar de usar excel, si, esa es la idea, tratar de usar excel, y aparte de eso, es mas,
aparte de eso Ale, quiero que usemos éque? Graphmathica por que ahorita lo que sigue es que
hagamos una interpretacion geométrica de esto. ¢Ok? Vamos a hacer una interpretacion
geométrica. Ahorita ustedes estan viendo, yo les pido que en su computadora tengan abierto el
archivo de Excel y que abran un archivo de Graphmathica, éya lo tienen? Andale, se nota que
hiciste todo. ¢Qué tal? Muy bien. Sacamos una, una este, archivo de Graphmathica. Haber todos
en pantalla,

Profesor: Pongan el .5 ahi en el excel. Puedes bajarlo ahorita, yo se los puse en webtec para que lo tuvieran
aqui. Yo les puse mi archivo de excel si no traen el otro.

Estudiante: Maestra, ¢Codmo le hacemos para que salga el fondo blanco?

Profesor: Para que salga el fondo blanco, ¢ya estan todos en Graphmathica? ¢Ana? ¢Si? Para que salga el
fondo blanco, chequenle ¢que sera?

Estudiante: Options, graph paper.

Profesor: Options, graph paper si, équien estaba diciendo? Gracias. Options, graph paper se van a color,
éverdad? Y ahi le checan en colors: background. ¢De acuerdo? Para que se vea mejor la imagen.
Options, graph paper, te pasa a la pestafia de colors. éYa esta? ¢ Listo? ¢ Todos tienen la ventana
blanca ya? El background en blanco. ¢Si? Segunda cosa que les pido, tecleen esta funcidn, que
no es otra cosa mas que ¢qué?

Estudiante: La misma funcién de ayer.

Profesor: Ujum, es la funcidn de la velocidad, de la, del coche éno? le tecleamos ahi. Graphmatica no
entiende de t’s, no entiende de V’s, ella nada mas entiende x y y.

Estudiante: ¢Qué es sqrt?



Estudiante: Square root.

Profesor: Es raiz cuadrada, éverdad? ¢Ta bien? ¢Lo estdn tecleando? Yo estoy esperando que ustedes
tengan esa imagen en su compu. ¢Si? ¢Donde estad la compu Rubén?

Estudiante: Lo que pasa es que es de mi hermana y la estaba usando en este momento.

Profesor: Martha, éno tienes?

Estudiante: No si, pero también mi hermana la estaba usando y se suponia que la iba a traer él.

Profesor: Ana, éno compu? (No? ¢Ya estd? éilsmael? éNo?

Profesor: Entonces mira Aldn mira vete alld atrds con, con Martha. Jerédnimo... Y tu lo puedes ver ahi. ¢Ya
tienen la imagen que yo tengo?

Estudiante: no no no.

Profesor: Si, es lo que sigue Reyna, ahi va, nos vamos a, vamonos a options, no. en View, mid- range, élo
estan viendo? Menu de miu, digo perddn de view en mid-range, ési? le dan clic ahi y les va a
aparecer una ventanita, para que tengan ustedes también la misma ventana que yo, tecleenle
ustede del 1 al 5 y del 1 al 25. éSi? éAlguien ya lo logré? Levantenme la mano para darme
cuenta. Ok, ya van conmigo.

Estudiante: ¢Profe como le damos color a la...?

Estudiante: ¢A la qué?

Profesor: ¢Quién pregunté? Armando me hablas y no me voltea a ver y ya no se donde.

Estudiante: ¢Como le damos color a las rayas?

Profesor: Eso igual ahorita como le hicimos para el background, si lo lograste con el background ahi le
mueves y te va a decir. éYa esta? éYa estamos? Ahi va. Ahora nos vamos a meter al menu de
Calculus, ¢ési? éDe acuerdo? Seleccionamos “integrate” éok? se les va a poner el cursor asi como
el mio, se posicionan en el punto de aca arriba casi en el 20, ési me ven? ¢Si? Y jalen entonces
hacia su derecha el cursor, lo arrastran hasta antes del 4, no llegen al 4 por que si no se enoja.
¢De acuerdo?, a ver que les aparece.

Estudiante: éComo fue?

Profesor: ¢Otra vez?

Estudiante: Si.

Profesor: Agarraron en el menu de Calculus, “integrate”. El cursor se puso como una cruz. ¢Cudl? Del -1 al
5...

Profesor: Haber algunos lo lograron o éno? Se va a abrir una ventanita acd, un rectangulo. Ahorita logren,
logren que el menu en la opcidn de integrate les haga aparecer esta ventanita que tengo yo aca.
Esta que les acabo de subir, por que en ella le podemos decir que empieze en cero y que acabe
en el 4, éahi si nos acepta el 4, ok? Y quiero que le den clic en options para que aparezca este
global settings aca. ¢Alguien esta ahi?

Estudiante: Si.

Profesor: Vamos a decirle “rectangles above” y éCudntos rectdngulos le decimos? Busquele, busquele,
ahorita voy con ustedes pero no puedo, por eso les decia que ustedes bajaran el software y lo
checaran de una vez, le voy a decir 8.

Estudiante: ¢éDonde le dabas al global settings?

Profesor: Cuando le diste aca en options. ¢Si? ¢Ok? y les va a aparecer esto. Haber cuantos pueden llegar a
esa imagen. Uno, ya va un equipo que si, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve. Si se
puede, haber tienen que lograrlo.

Profesor: Bajaste el que yo les puse en Webtec. Haber chequen otra vez, tiene que salir. Esa ecuacidn.
Haber Alan, checame con Diego haber que fue lo que le pasé. Los que ya lo lograron ayuden a
algdn compafiero.

Profesor: Ah, esos son detalles Armando, luego lo vas a poder hacer. ¢Ya tienen esa ventana? Lo que yo
quiero

Profesor: los que hayan logrado llegar a esa ventana es que comparen. Miren ahorita lo que voy a hacer.
Voy a acomodar las cosas, voy a tener la ventana de Graphmatica, y voy a tener la ventana de
excel. éSi ven lo que estoy haciendo?

Estudiante: si.



Profesor:

Estudiante:

ési? En excel tengo un dato ahi que es la aproximacién por, que vendria siendo, exceso. Que me
salié un 66.796. Me voy a Graphmatica y en la ventanita esta, éique es lo que tengo? ¢Ven este
66.796, si lo ven? Dejenme moverle aca excel abajo. ¢Esta? ¢Haber cuantos lo lograron tener
asi? Lo que yo quiero que logren hacer, es que vean. Aca tengo un dato en excel, iverdad? Y aca
tengo un dato en Graphmatica, cierto, el calculo que hizo excel aqui es un cdlculo numérico. Y lo
que estamos haciendo con Graphmatica es éque? Ese cdlculo estd siendo representado éien que?
Gréfico.

Profesor: Graficamente, estd representado con el area de ¢cuantos rectdngulos? De 8 rectangulos. éCierto?

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

(Actividad)

La Unica cosa es que aqui tuvo una cuarta decimal, éno, cierto? Tons podemos hacer una
relacion en ese sentido. Esos calculos que estamos haciendo con excel, si estamos poniendo aqui
el gréfico de la velocidad. Los calculos esos estan representados, esas sumas ¢se acuerdan? De la
columna, estan representados como areas de rectangulos. ¢Cierto? En ese caso, por ejemplo si
observan este rectangulo. En este intervalo vean como tome el dato de la velocidad mayor. Si lo
hubiera tomado aca seria este. ¢Se fijan? Aqui se nota que la velocidad esta siendo considerada
mads grande que lo que realmente es. Y al hacer la multiplicacidon, se estd calculando el drea de
un rectangulo. ¢éNo? Entonces identifica el calculo numérico en excel con la suma de areas de
rectangulos en Graphmatica, ¢de acuerdo? ¢Como le hacemos para sacar la aproximacién por
defecto? ¢Qué creen que hay que hacer? Vamos a mover, é¢que en Graphmatica?

Options, below.

En options, exacto, rectangles below, dejamos los 8, écierto? Y entonces aparecio en la ventanita
el 56.7964.

éSilo ven? Este valor, estd asociado aqui con el area de ocho, ipor qué nomas veo 7? Si eran 8.

El ultimo esta en la mera linea.

Aja, el ultimo esta aqui en la linea, como el valor que capturd fue de 0 para la velocidad, quedé
un rectangulo de altura 0. {Cierto? Y este niUmero que esta aqui, si le levanto ahi tantito a excel,
es exactamente el mismo que los calculamos con excel, éverdad? ¢De acuerdo? ¢Si? Bueno la
idea es en ese sentido que puedan hacer ese tipo de conexiones. (De acuerdo? En la tarea
numero tres, lo que les voy a pedir es, un archivo de word en donde puedan traerse las graficas
de Graphmatica, por que se pueden exportar de ahi eh, y si no con un print screen no hay
problema, y se pueden traer las tablas de excel también, éde acuerdo? Lo que estamos
buscando es un tipo de solucién en donde ya tenga integrado en archivo de Word el uso de excel
y el uso de Graphmatica, éok?

¢En equipo o individual?

Es individual. ¢Ok? Eso si lo vamos ha hacer individual. éNo hay dudas? Paso con ustedes para
checarles cuestiones de software. Y veamos esa tarea niumero tres para que vean que es lo que
tienen que encontrar con esa tarea, a lo mejor puedan empezarla de una vez. ¢De acuerdo?

¢0 sea todo lo tenemos que pasar a Word?

O sea tu solucidn va a estar en word, a word te vas a traer graficas de Graphmatica y te vas a
traer tu tabla de excel.

Profesor: Ustedes son mejores que yo en eso por favor, hasta por el messenger se mandan archivos, videos

Estudiante:

y canciones, ahorita tu con el tuyo puedes hacerlo.... équé paso contigo si pudiste o no pudiste?
... ¢En Excel que Alan?
é... igual que la pasada?

Profesor: O sea la idea de ahorita es para que tu contestes bien la vaca esta atropellada, tu encontraste una

Estudiante:
Profesor:

aproximacion tralala...
O sea quiere que hagamos una aproximacion.
Si, quiero que conecten las dos cosas.

Estudiante: ... punto uno, uno, uno.

Profesor:

No, no necesitan, o sea

Estudiante: De excel...

Profesor:

Ahi es donde puedes decir, o sea, tu ponle uno ahi puedes poner intervalos 0.2 y otra persona
puede poner 0.5...



Estudiante: ...

Profesor: No necesariamente. Salvo de que te quede la vaca en medio me explico, o sea que me digas que
eso no lo puedes decidir entonces tengo que mentir...

Profesor: ¢Todo bien aca? éSi? éYa salid aca? éQué salig?

Estudiante: ¢la tarea impresa?

Profesor: Impresa claro, la tarea es impresa éverdad?

Estudiante: Para el lunes verdad

Profesor: Para el lunes, exactamente. {Qué mas...?

Profesor: Haber Cecilia, mira él también tiene problemas, no le salian y ahorita lo resolvio en la pagina de
Webtec...

(Timbre)

Profesor: Me dejan sus legajos, ya saben la tarea.

* Fin de video.
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Alumno:

Profesor:

Profesor:

A ver veo las compus a ver si tienen el Excel abierto, no lo que yo tengo ehh el Excel que yo les
puse. Esta muy bien Reina ese es.

¢Es uno que tiene cinco hojas?

Mande

¢Es el que tiene cinco hojas?

éEs el que tiene cinco hojas? Si. Que se llama estudiantes. Ese es, copia la pestaiia uno. Pestafia
uno por favor. En la pestafia uno ¢Rodo ya lo encontraste?

Si.
Se los mandé en recursos en Excel en mi carpeta o se los mandé en un mail a ver si eso llegd, ahi
pues, en la pestafia uno Armando.

éYa lo tienen? A ver levantenme la mano el que todavia no llega, el que todavia no llega al
archivo de Excel. Aqui levanta la mano el que todavia no llega, estamos esperando a dos, tres. Ya
van Ruben verdad.

Si en eso andamos.

En eso estamos, mientras pasamos la asistencia a ver, {Quién nos esta faltando aqui? Sergio,
Rocio.

Enrique Gonzélez

¢Y aca quienes faltaban?

Ana Lucia

éY el equipo es Alan?

Cinco

Ok ¢Quién mas? Ismael ya esta. Alld estamos completos éverdad? Completos, completos,
completos, completos, completos. De acuerdo.

Otra vez levantamos la mano quien todavia no llega a ese archivo. Ya estan todos en el archivo.
Todavia faltan, bien. Ahi falta maquina ¢verdad? ¢Es el problema? Falta maquina con ustedes
écierto? Ahorita si yo uso la otra les voy a prestar la mia. Que si me interesa que lo vean ¢ok?
Alla tenemos a Mirko.

éYa quedd Sergio?

Ahi la llevo. Es que es el vista si no tiene no lo corre bien.

Ya estd. Ahora si vamos a voltear para aca y ahorita les voy a dar las instrucciones que vamos a
seguir para rellenar la situacidén problema cinco que les di impresa. Necesito que todos, Arturo,
todos, todos, estén concentrados jArmando! Ya la tarea tres esta en el legajo ¢écierto? Nadie
trae a la mano las tareas 3, las tareas 3 estan en el legajo. iDe acuerdo? ¢Si? Ya la maquina esta
en el archivo de Excel y entonces pueden voltear para acd conmigo, quiero saber a ver si notaron
esto. Si notaron esto ahora que ya tuvieron la vivencia de trabajar con Graphmatica. éOk?

En la ventanita esta que vimos la vez pasada que a algunos todavia no les salia, supongamos que
ya tenemos ese problema técnico resuelto ¢Si ven que le teclee un cero? Era lo que te decia...
este... Benjamin. Le teclee un cero aqui, ési ven donde estoy este picandole?

Si.

Y un cuatro. Estoy en la situacién problema 4, vean aca arriba es la que estdbamos viendo la vez
pasada. éDe acuerdo?

Cuando yo le doy aqui en options aparece esta ventana y estan los rectangulos, écierto? Ahorita
dice below pero le voy a poner above. Rectangulos above y le voy a decir que en lugar de 8 me
ponga 16 al aceptar aparece esto. Yo lo que quiero que vean en esta imagen es el hecho de que
nosotros estamos considerando la velocidad constante en intervalos pequeiios. Ahorita el
intervalo vale ¢ Cuanto? Si aqui estoy en el 4 e hice 8 subintervalos ¢ Cuanto mide?
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0.5

0.5. Entonces por cada intervalo de 0.5 yo estoy manteniendo la velocidad constante, este
segmento horizontal me esta diciendo que la velocidad es constante ¢De acuerdo? Y por eso el
cambio en la posicion se puede calcular con una multiplicacion. Una multiplicacion ¢de que? Del
dato de la velocidad por el dato del tiempo transcurrido ¢no? Si yo multiplico este dato de la
velocidad por este dato del tiempo. Al mismo tiempo estoy haciendo una altura por base éno?
O una base por altura, que es la férmula para calcular el area de un rectangulo. Entonces esos
calculos que estamos haciendo con Excel de los cambios en la distancia o en la posicion, estan
representados geométricamente con areas de rectangulos écierto?

Si

Ahorita en este caso es por exceso el calculo por que miren como el dato de la velocidad es mas
grande que todos los valores de la velocidad que hay aqui. ¢Cierto? Estoy usando la imagen
grafica para ver los datos de velocidad que vienen bajando.

Y estoy adoptando el valor mas alto como el valor parejo no para la velocidad en todo el intervalo
y al mantenerlo asi la multiplicacion me da el area del rectangulo.

Entonces esta suma de dareas de rectangulos es una manera de interpretar lo que estamos
llamado el valor aproximado del cambio acumulado de la posicion.

Con la ayuda de Graphmatica uno puede hacer este ejercicio y después decir “oye que no sean
16, que sean 32”. ¢Si? Y le digo aceptar. ¢Y ven lo que pasa? Me queda esa escalerita digamos
éno? De rectangulos y la suma del drea es lo que Excel nos estaria calculando. Y si en lugar de
eso le digo “que no sean 32, que sean 64” Entonces me queda esto. {Qué esta pasando a
medida que estoy haciendo esta accidn? Voy a decirle a hora 128.

Va a ser mas exacto.

éVen? Ya cuando le dije 128 lo que me arroja Graphmatica es esto. éUstedes creen que
Graphmatica esta consciente de que queda el area bajo la curva? ¢O realmente esta calculando
ella rectangulitos?

Rectangulitos

Los rectangulitos fue la instruccién, yo no le cambié la opcion de rectangulos above ¢Se fijan?
Pero ya es tanta la precision, estan tan pequefos que practicamente el software ya no puede
diferenciar y entonces en la suma de las dreas de esos rectdngulos ya se aproximan mucho a lo
que seria el drea debajo de la curva. Por eso es que, a final de cuentas, cuando uno hace este
proceso de aproximacién esta generando areas bajo curvas y entonces esa la manera como
pudiera ser que a algunos les hayan ensefiado que aparece la integral, como el célculo de un
area bajo una curva. Realmente no es tanto el interés de calcular areas bajo curvas mas bien el
interés es el predecir valores de una magnitud éCudl es el cambio de la magnitud? Pero ese
cambio se puede interpretar geométricamente y al interpretarse geométricamente queda el
calculo de un area debajo de una curva. Pero no de cualquier curva éSe fijan? Esa cuerva que
esta aqui dibujada viene siendo en la situacién ¢Qué?

La ecuacién.

La ecuacién de ¢Quién?
De la velocidad.

De la velocidad ¢Se fijan? O sea como que tiene sentido calcular adreas debajo de curvas velocidad
éPor qué debajo de curvas velocidad? Por que eso es lo que calcularia el cambio en la posicidn.
éOk?

Entonces con la ayuda del software estamos haciendo digamos esta interpretacion geométrica.

Yo les queria ensefiar esta presentacién que es una de las que tenemos acéd en Web Tec también,
en donde a ver si me notaron esto por que la curva que yo les puse es una cuerva que iba
decreciendo y creo que en la tarea no sé a lo mejor pueden aparecer otro tipo de
comportamientos de la razén de cambio.

Como que se queda uno enmafiado de decir si tomo el extremo izquierdo me sale por exceso y
el derecho por defecto.

O al revés, y yo queria que tuviéramos una visién mas completa de cdmo depende el calculo por
exceso o por defecto dependiendo del grafico de la razén de cambio. Ustedes ahorita estan
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viendo cuatro gréficos écierto? En la pantalla. Todos esos graficos representan la razén de
cambio de una magnitud ya no estoy diciendo velocidad ése fijan? O sea la velocidad es una
razén de cambio de posicion en el tiempo pero el problema es mucho mas general, a mi me
interesa una magnitud. Asi como me intereso la posicion ahora me interesa la magnitud M ¢Ok?
Y esa magnitud M ahorita estoy viendo que depende de la magnitud X ¢De acuedo? Antes
cuando el problema de movimiento quien era la magnitud X o que representa la magnitud X...
¢Quién?... ¢Que representa la X?

El tiempo

El tiempo éverdad? Pero igual otra vez esto es mds general o sea X es una magnitud y la
magnitud M depende de X y hay una razén de cambio de la M respecto a X. Esa razén de cambio
ahorita esta representada graficamente con estas curvas azules. Entonces si yo elijo que el valor
constante de la razén de cambio en el extremo izquierdo de los subintervalos ¢si? Como lo estoy
aclarando aqui abajo. En el extremo izquierdo de los subintervalos éven lo que se forma? En los
4 graficos estoy siguiendo esa instruccidn, hice una particion y ahi elegi el extremo izquierdo
aqui esta en este extremo izquierdo de este intervalo en este extremo izquierdo fijo la velocidad
constante ¢De acuerdo? Fijense en lo que pasa en las dos de arriba a diferencia de las dos de
abajo, ¢ Qué pasa?

El de arriba es por defecto.

Mhmm, el de arriba queda por defecto y el de abajo queda por exceso.

éSe fijan?

Pero la instruccion otra vez fue esta, elegi el extremo izquierdo éDe acuerdo?

Entonces depende de la forma que tiene el grafico de la razéon de cambio el hecho de que
queden las aproximaciones por exceso o por defecto.

Ahora vamos a hacer esto vamos a elegir ahora el extremo derecho. De este intervalo ahora fijo
la velocidad con el extremo derecho, en cada uno de los subintervalos ¢y entonces que es lo que
aparece, haber?

Ahorita estan eligiéndose las alturas de los rectangulos fijadas por el valor en el extremo derecho
de los intervalos, de los subintervalos ¢ Qué diferencia encuentran ahora?

Al revés.

Ahora estd al revés ¢verdad? El caso de las de arriba son aproximaciones por exceso y el caso de
las de abajo son aproximaciones por defecto. Entonces cuando estemos usando esto del
graficador para obtener nuestra razéon de cambio y estas sacando las aproximaciones el
graficador nos va a ayudar mucho por que dependiendo de la forma del grafico vamos a poder
hacer esa decision si es por exceso o por defecto.

Eso nos ayuda éno?

Si.

Aparte de lo que Excel pueda hacer numéricamente éSi me explico? éNo? Si ustedes ven el
grafico ya se pueden hacer una imagen ahi del calculo que estan haciendo si es por exceso o es
por defecto ¢De acuerdo?

Entonces vamos adelante entonces ya con esto dejamos un ratito lo jAh no! Tenia una ultima
diapositiva a ver si me la entienden ¢ Qué fue lo que hice en esta diapositiva?

Comparar los

Hice una comparacion puse los dos cdlculos por exceso y por defecto y les puse aqui abajo una
leyenda “A final de cuentas” dice “la diferencia entre la aproximacién por exceso y por defecto
tiende a cero” que es lo que veiamos también con Graphmatica como se tiende a esa area ya.
Esto si es un problema de la matematica el darse cuenta de que esas diferencias tienden a cero
¢De acuerdo? Entonces podemos agarrar como el proceso de aproximacion sea por exceso o sea
por defecto y estarlo mejorando y mejorando con la certeza de que vamos a arribar a un valor
exacto que es independiente si lo hubiera hecho con aproximaciones por exceso o por
aproximaciones por defecto ¢ Ok?

Entonces ahora si vamonos otra vez a lo numérico y ahi en la actividad que les traje, esta
actividad ya esta un poco preparada queria que la reconocieran primero del archivo ési ven este
archivo que lo habiamos usado con la situacién problema 4? ¢No? ¢Cierto? Pero ahora denle clic
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ustedes a la celda B2 y la formula que esta ahi aplicada dice 2 por A2 ¢De acuerdo? O sea ¢écual
es la férmula la expresidn algebraica de la velocidad que estamos usando? No se. Ahora les pido
que vean la situacidon problema 5 que es la que les estoy proponiendo hacer ahora ési? Es lo
mismo. O sea este archivo nos va a servir para la situacién problema 5 ¢De acuerdo? ¢Cual es la
primera pregunta que viene ahi en el inciso A? ¢ Quién me lo lee por favor?

Estima la posicion del automdévil en T 4, selecciona 4 intervalos.

Gracias Ismael.
A ver vamos a escuchar bien aca. éTienen problemas? ¢No? Ok, hay que ponerla en el legajo, esa
ya tenia que estar en el legajo. éSi? Otra vez Ismael por favor.

Estima la posicion del automdévil en T 4, selecciona 4 intervalos.

Ok. Ahora viene el archivo que les estoy dando. Ahi acaba el enunciado éverdad? ¢Falta algo
mas?

Observa la hoja uno del archivo de Excel.

Aqui esta la hoja uno. Todos estamos en la hoja uno. Observamos eso que ya se los tenia
preparado que no es mas que traerme lo que hicimos con la situacion problema 4 éDe acuerdo?
Lo uUnico que hice fue cambiarle ahi la férmula de la velocidad éCierto? Una vez que uno hace un
archivo de Excel esa es la ventaja que ya luego no mas le podemos ahi cambiar férmulas y
arrastrar para tener la nueva informacion. Entonces ya lo tienen ahi si checan ustedes, pdnganse
en la celda del cambio acumulad por defecto ¢Qué es lo que estd sumando ahi Excel? De C2
hasta C5. En el archivo que teniamos antes de la situacidon problema 4 si ustedes lo tienen por
ahi chéquenle yo le tuve que cambiar aqui por que decia exceso ¢se fijan?

Pero lo que pasa es lo que les acabo de mostrar ahorita graficamente, esta funciéon no es
decreciente, no es creciente, en ese caso, para hacer el calculo tomando el extremo como
ahorita el extremo izquierdo de los subintervalos eso me lleva a una aproximacion por defecto.
Si me siguen ¢éo no? Ahora en este caso en este archivo, cuando se los preparé, tuve que
cambiarle a las letras aqui, las palabras, por que cuando suman los primeros elementos de la
columna esta haciendo un calculo por defecto y cuando suma los ultimos como es el caso donde
sale el 20, ahi esta haciendo a suma de C3 hasta C6 y eso resulta ser un cdlculo por exceso. éOk?
O sea Miss. Entonces cuando sea una funcidn decreciente ehhh la suma de los primeros siempre
va a ser por defecto o sea al revés.

Si, cuando sea decreciente, la suma, cuando registres el de la izquierda en caso de un intervalo
¢Qué te va a quedar? ¢Pro exceso o por defecto?

De la izquierda... por...

Si el grafico es decreciente

Por exceso

Por exceso, ahi es lo que yo trataria de que hagan uso de la imagen grafica. Si la grafica esta asi y
estoy eligiendo en mi intervalo el extremo izquierdo entonces estoy haciendo velocidades
mayores.

Ahh ok.

Y cuando el gréfico es creciente como es este caso... ¢te fijas?

Ahh ok. jYa!

Entonces ahorita con eso pueden contestar. ¢{No? Contestamos el inciso a. De hecho con el
archivo que les estoy dando o sea podemos... los dos casos ése fijan? o pueden dar la respuesta
éCudl seria la respuesta? Si Edmundo.

De donde puedo bajar esa situacion problema por que no la encuentro aqui en el

La situacion problema la tienes impresa...

No

No la puedes bajar, no la tienes impresa.

No me la dio.

Ten, Creia que todos tenia.

Gracias Miss.

éEntonces la contestamos? ¢éSi? éTampoco tienen esa hoja? ¢No sobra una por ahi? éEstd bien?
é¢Rubén esta bien? ¢Estd completa por los dos lados?
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Si maestra.

Yo tengo una duda también de la tarea. Cuando te dan una posicidn inicial ¢Dénde la pongo en
la...?

Que bueno, Ale ¢verdad?

Si.

A ver que bueno, lo que me esta preguntando Ale era lo que ahorita esperaba que saliera para
que lo podamos tomar en cuenta. A ver otra vez Ale.

Si, cuando te dan una posicién inicial no se donde ponerla, en que columna, o sea no sé donde la
VOy a empezar a sumar.

Ahi tengo una propuesta si tu te fijas ahorita no esta tomado en cuenta ese valor. Entonces yo
estaria haciendo uso de lo que les decia que era la idea para la matematica de Newton.

El valor aproximado.

Aja. Para encontrar el valor final, predecir el valor de una magnitud necesito saber un valor inicial
de ella y cuanto cambia o como cambia éNo? Entonces yo esperaria que ese valor inicial lo
usemos cuando estemos ya expresando los valores. O sea yo aqui veo un dato veo un 12. Ese 12
me esta representando ahorita lo que se movio el coche ino? El aprox. De lo que se movio el
coche. Entonces ¢ Cual es la nueva posicion del coche?

Seria 22.

22. ¢{Cuanto? ¢Cudl era la posicidn inicial?
Diez
Mas el doce, 22 ahi esta.

Nada mas al final...

Exactamente. Tratemos de indicarlo eso ¢ési? No pongas el 22. Ojald en ese inciso pongan algo asi
la X en 4 seria la X en cero mas el cambio de la X. ¢{No? Pero este cambio ahorita nosotros lo
estamos aproximando con el {10 me dijiste?

Aja

El 10 mas el 12. O sea el 22. ¢Si me expliqué? En esta expresion estoy diciendo que el valor en
cuatro es lo que tenia en cero mds lo que cambia éNo? Este que cambia lo estoy ahorita
aproximando con Excel lo estoy tomando como el 12 y entonces me queda el 22. ¢De acuerdo?
éSi? Lo escribimos. Luego el inciso b ¢Qué dice el inciso b? Ismael por favor.

Obten una mejor aproximacion del inciso anterior.

Vamos a obtener una mejor aproximacion. ¢éLes digo ahi de la hoja 2 o no Ismael?

Mas fuerte Arturo no te escuché.
Que no serian dos respuestas

Si. Ya lo habia hecho aqui. Vamos a aprovechar lo tenemos en archivo y entonces escribanle aqui
esta es una aproximacion por exceso.

Pero pongamos la otra también.

Por defecto.

Por defecto, iPerddn! Esa es por defecto y pongamos la de exceso.

Enlab

Estamos en el inciso a. ¢Verdad? Me dice aca Arturo que aca serian dos a ¢verdad? Que aqui
podemos dar dos respuestas por que con el archivo que tenemos podemos dar la aproximacion
por defecto pero también por exceso. Vamos haciéndolo ya de una vez, ¢Si?

Maestra por que X por cero. O sea ¢Qué no seria cero?

Ese es uno de los problemas que atacando de la notacidn, Cecilia, quiere decir X evaluado en
cero. Es el valor inicial no es un producto.

Por defecto éverdad?

Perddn
El a es por defecto.

Aja. Podemos poner ambas Ismael por defecto y por exceso. Nos pasamos al inciso B. Pero para el
inciso B accionamos la hoja 2 de Excel. ¢De acuerdo?
éYa estan en la hoja 2 de Excel? Y ahi ya estd la mejora por que le pusimos un delta t de 0.5
entonces ya no estamos considerando 4 subintervalos sino 8 ¢Cierto? Entonces ya con eso
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pueden dar sus respuestas, de hecho creo que el inciso ¢ es pan comido. ¢Qué dice Laura por
favor el inciso c?

¢éSi escucharon todos a Laura? ¢Lo leyeron todos ahi?

¢Por qué digo que ya es pan comido eso? Ya lo estdbamos diciendo é¢verdad? Ya el archivo de
Excel nos esta diciendo bastante sobre eso. Entonces escriban que dimos ambas éno? con el
archivo de Excel pudimos sacar ambas tanto la de exceso como la de defecto éde acuerdo?

¢De acuerdo?

Alumnos interactuando

¢Lo tenemos? Me pueden leer el inciso... ¢ Cual sigue?

D

D, a ver Ana por favor.

Modifica la hoja dos del archivo de Excel...

A ver ¢{Qué vamos a hacer? iEscucharon?

Que hay que modificarlo.

Vamos a hacer las modificaciones que les voy a proponer, la idea es tener un archivo que este
mas completo en el sentido que aqui en el archivo de Excel aparezca la magnitud que andamos
estudiando si se fijan ahorita en el archivo nada mas esta apareciendo la columna para la
velocidad écierto? Y los productos de la velocidad por el tiempo vamos a hacer que aparezcan
columnas en donde tengamos también los datos de la velocidad éde acuerdo? Entonces les voy a
pedir que me sigan en las instrucciones, me pongo en By le digo insertar, una columna ¢sale?
Me puse en la columna B y le dije inserta en el menu de insert y le dije una columna ¢Estan
conmigo?

Si

Bueno en la parte azul que quedd ahi alarguenle un poquito y vamos siendo claros ahorita
pongamos x inicial ¢Si? ¢Si Ale? Ahi vamos a hacer que aparezca la posicién inicial pero mi
propuesta es que le pongamos a la posicidn inicial ahorita cero. Que nuestros archivos hagan el
calculo del cambio acumulado y los valores iniciales de datos los agregamos al final éOk? En
nuestro escrito. Entonces vamos a teclearle aqui en el X inicial, estoy en B2 éivan conmigo? Le
voy a ponerle un cero é¢sale? ¢Estan conmigo?

Si.

Vamonos ahora muchachos a la columna E, ¢Si?

Sombrean la columna E y le doy insertar columna é¢vamos?

Si.

Bueno aqui en la parte azul que quedo les voy a pedir que le tecleemos X, ¢Qué creen?

Final

Final ¢de acuerdo? Lo que vamos a hacer es que Excel nos haga un valor de la X final cuando ya
este trabajando en el intervalito del 0 al 0.5 ¢si me explico? O sea cuando esta en el X inicial es
un cero o sea cuando estoy aqui inicialmente vale cero la velocidad ahorita es cero entonces el
producto por el delta sigue siendo cero, estoy de acuerdo, pero el valor final en este caso va a
ser cero por que estaba en cero y no se movid nada ¢de acuerdo? ¢Pero en general que seria?
En dénde estaba mas cuanto se movi6 ¢Cierto?

Entonces ahorita voy a escribir el dénde estaba mas cuanto se movid, en donde estaba para eso
estoy sefialando la celda évan conmigo? Pongan el simbolo de igual con mayusculas arriba del
cero ¢Ya estan? Y le voy a teclear, mejor no le voy a teclear muchachos vénganse a la celda aqui
B2 y denle clic a la celada en inmediatamente Excel interpreta que quiero ese dato ¢van como
yo?

Si
Y luego le tecleamos el signo de mas que esta en el teclado éDe acuerdo? ¢Entonces que le voy a
decir ahora a Excel que haga? éQué me va a sumar?

Cambio de la posicion.

¢Qué me va a sumar?
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Cambio de la posicidn.

D2 que columna seria, éesta? ¢No? Este es el cambio aprox. ¢no? Este ¢de acuerdo? O sea B2 mas
D2 y le doy Enter ¢sale? Sale cero, tenia que ser {vamos? ¢Si estan claros de lo que estamos
haciendo ahorita? Le dijimos agarra el valor inicial y sumale el cambio de la magnitud que esta
aqui acumulandose en la columna D ¢De acuerdo? Ahora lo que tenemos que hacer es vamonos
ala columna B en la celda 3 o sea aqui el valor inical del nuevo subintervalo éa que seria igual?
Al valor final
Al final del anterior ése fijan? Estamos haciendo como una secuencia ¢no? Ya sabia cuanto valia
ya se cual es el final ese final se convierte en un principio o un inicio para un nuevo final ¢Cierto?
Entonces ahi lo que le vamos a teclear es un igual, otra vez el igual, con mayusculas en el cero.

Y me voy a ir con el cursor y lo que hago es elegir E...
E2

2 iverdad? Y ya entendié que es E2 y le doy Enter y quedd cero.
Igual mas éque?

Le digo a la E2, nada mds E2 o sea le esta haciendo un copy éSi? Se esta copiando el dato que ya
tenia en la celda E2 para ponerlo como un nuevo dato écierto? ¢éSi? Después de eso en esta
celda E3 a ver si me entienden ya no necesito teclear nada, no se si entiendan por que.

Si por que nada mas lo podemos jalar y ya estamos.

Nada mas lo podemos jalar ¢se fijan? Me puedo poner aqui arriba y ahi esta el puntito a que se
ponga mi cosita mi crucita mi suma ¢no? Es como un mas. Y lo jalo, y lo jalo, y lo jalo y lo jalo.
éSi? Pero también necesito que capture los datos de acd, entonces también me voy a poner en
el B2y lejalo éno?

Y si tuviera una posicidn inicial cambia éno?

Si le ponemos una posicidn inicial cambiaria. Si. ¢ Quién me dijo? (Ale?

Si.

Si, pero igual te digo Ale, a lo mejor ahorita los archivos podemos tomar en cuenta esa cuestion
de que ahorita nuestro cambio empieza en el cero y le agregamos el valor inicial después, lo
podemos poner. Si tu gustas aqui, haz el experimento Ale pon en lugar aqui un 10 y vas a ver que
vas a llegar a 22, si le pones un 10 ahi en lugar de llegar a este Ah no, no era 22 por que ya le
cambiamos. 24. Que seria el 24 que me aporta este 14 mas el 10 que nosotros poniamos solito.
éSi? ¢0k? ¢Siles salid o no les salié?

Ven como aqui aparecen el 14 y el 18 los mismos que teniamos aca ¢Qué es lo que esta haciendo
ahorita Excel? Ese cambio acumulado se lo esta asignando intervalo por intervalo ¢no? O sea ya
me estd dando los nuevos valores de la posicion cuando se considerd la velocidad constante
éno? en el extremo izquierdo del intervalo. ¢Si esta claro o no? ¢Si? Esa seria una mejora en
nuestro archivo ¢Era lo que ibamos a hacer nada mas?

Si.

Ya, ya lo tenemos éno? (Cierto?

Se lo ponemos ahi...

Entonces ya, ya esta listo. Estos archivos luego me los van a mandar y ya veo ahi que lo tiene
hecho ¢De acuerdo?

Vamonos al inciso D, a ver ¢Qué dice? Por favor Ricardo.
... instrucciones para generar una hoja de Excel y obtener una mejor aproximacién por exceso
con delta t de 0.1 de la posicién del coche a los 8 segundos a los 12 segundos y finalmente...

Ok. Gracias Ricardo. Lo que yo hice muchachos, ahorita ya tienen esto acabado ¢no? Lo que yo
hice en la hoja 3 fue poner un copy de la hoja 2. Vdyanse a la hoja dos, ¢se acuerdan de este 14 y
este 18?

Si

Vayanse a la hoja 3 y miren que aqui estan 14 y 18 ¢se fijan? Lo Unico que hice fue darles esta
donde ya habia yo grabado las férmulas hasta llegar al 10 o sea ya me voy a olvidar que nomas
fuera hasta los 4 segundos. Voy a pensar hasta los 10 segundos ¢de acuerdo? ¢Si? Entonces ya
nos quedd el archivo hasta aca y lo que vamos a hacer ahora, ese archivo tiene delta de 0.5.
Cambiarlo
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Hay que cambiarlo. Vamos a ponerle un:

0.1

0.1 como dice el escrito. Ponemos ahi, tecleamos 0.1. Inmediatamente al dar Enter se fijan que
Excel ya agarra las férmulas. ¢ Pero qué esta pasando Ismael?

Nos quedamos en el 2.

Nos quedamos en el 2. éQué tenemos que hacer? Arrastrar éno? En Excel. Vamos haciéndolo
parejo muchachos no se si sepan esto pero si agarran toda asi la expresién. Ven que la sombree
toda ponganse aqui y jalen las formulas ¢ de acuerdo? hasta que lleguen ¢A donde?

Al diez.

Al diez. Ahiva. Yo voy en el seis. ¢Les salié como a mi?

Si.

éSilo tienen?

Si

No se si ven acd sigan mi cursor muchachos, en esta parte de aca ¢me siguen? Ahi ven como se
puso el cursor, no me siguieron.

Si, no.

Ahi va otra vez. Aqui estd el cursor élo ven?

Si
Ahora vénganse aqui arribita a la derecha, ahi. Jalen un poquito y en la ventanita que queda ahi
arriba suban para que nos quede el titulo digamos, la primera de las ehh renglones, no
perdamos de vista nuestros titulos de los renglones, ési? Y ahora ya nos podemos mover en la
ventana de abajo

é¢COémo haces eso?

¢En dénde era? Era aca. Arribita. Ahora esos ya son digamos acomodos del archivo para que se
vea mejor. ¢Verdad? Lo que vamos a buscar en ese archivo son las respuestas de las preguntas
que vienen ahi. Vamos a buscar X ¢de qué? De 4 éno?

Me voy a tener que bajar, me bajo me bajo, me bajo y ya encontré a 4. Miren lo que les voy a
pedir que hagan para que tengamos todos sintonia ahi sefialen el renglon, el del 4,
correspondiente a t igual a 4. Y vamos a ponerle un color, no mas que aqui el archivo de esta
magquina no se donde tiene los colores. Aqui esta, vamos a ponerle rojo. Ahi esta. éSi?

Vamos sefialando aqui en nuestro archivo lo que pasa en t igual a 4. ¢Pudieron? Levantenme la
mano los que si han podido. {Vamos! Ok. Ahi vamos, después del 4 nos vamos al...

8

8. Esto que estamos haciendo es una manera de ser mas explicitos mas claros cuando tengamos
nuestra informacion ahi en Excel. Y por ultimo en 10 éverdad? éCierto? Anotamos en la hoja, en
su hoja impresa por equipo las respuestas que nos salieron con este archivo.

La final

La final que seria ya agregandole

El 10

Exacto el 10. ¢Verdad? Por que el archivo lo empezamos en cero. ¢Si?

O sea que eso, lo que me dio, mas diez.

Si. Por que esto nos esta dando son valores cuando el valor inicial era cero. ¢Verdad?

Pero nada mas sacamos por exceso o también lo quiere por defecto.

No, ahorita nada mas estamos por exceso, ya sabemos que todo va a llegar al mismo lugar
entonces ahorita no nos preocupemos de eso.

Si, por que lo que estamos sacando ahorita es el cambio cuando la posicion inicial era cero si es
diez hay que agregarle a ese 10, ¢verdad? En el 4 iverdad? En el 4 seria este 16.4 se lo vas a
agregar al 10, 26.4 ¢Si?

Ya ¢élisto? Es X final esta representando ahorita el cambio de la posicién 10 mas eso, eso es para la
t igual a 4. Vamonos a darle vuelta a la hoja, a la hoja de Word, éMe lo lees por favor ahora tu
Mauri? Inciso f.
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Para la velocidad dada por va funcion v (t)= 2t el método numérico implementado en Excel en la
hoja 4 para delta t=0.01... los siguientes datos donde hemos considerado que la posicion inicial
del carro es cero.

Ahi esos datos los vamos a sacar de la hoja cuatro dijiste Mauri, o sea ya les di la hoja cuatro
preparada, vean ustedes que la hoja cuatro, ahi esta, no es mas que un copy de la hoja tres pero
ya en mi casa tranquilamente le teclee un delta t de 0.01 y baje, baje, baje y baje para que no lo
tuvieran que hacer ustedes aqui é¢De acuerdo? Y entonces ya estdn los datos hasta el 10 écierto?
Lo que les estoy pidiendo es que en el papel impreso ustedes tecleen, digo no tecleen, digo
capturen los datos que tengo, miren cuanto tengo que bajar para llegar al uno.

Perddn, ahi no se suma el 10.

Ahi no se suma el 10. Ahi no le sumemos 10 por favor.

Ahi vas a teclear en el uno, en la columna donde esta el uno vamos a escribir 1.010 ¢no? éCierto?
Y bajenle al archivo hasta que encuentren el dos ¢se fijan como ahorita la precision de Excel es
mucha? Por que ya el dt es bastante pequefio. Hoja cuatro. Estamos en la hoja cuatro éverdad?
Oye es una hoja que yo ya se las habia dado, Armando, es la hoja 4 iLe picaste a la hoja 4? ¢Si?
éSe te habrd modificado? ¢ Qué estas viendo?

.01

.01, pon los tuyos si gustas o sea no creo que deba de haber diferencia. ¢Si? Esta, captura los
datos ¢o ya se los esta tomando Seyed de la otra hoja?

Primero es con los decimales ¢verdad? ¢De acuerdo? Ahora el inciso que sigue, ¢Qué es lo dice?
é¢Qué vamos a hacer en el inciso que sigue? Dimelo tu.

Hacer una férmula

Hacer una férmula una vez que han quitado los decimales éverdad? O sea corten los decimales
piensen en puros enteros y traten de identificar que férmula estd apareciendo ahi para X de t.

Es asi como integrar a X.

Ahi silo metes pero ya cuando estés haciendo la féormula a parte de lo otro. Si Aldo esa es la idea.

Por que eso es lo que tenemos mira aqui 2t, éte fijas? Quita los decimales por que eso es lo que...
ahi son valores de X. Eso, eso mismo, écudl es la formula de esa? ¢ Quitaron los decimales?

Seria, Miss, Seria 10 mas 2t...

10 mas...

T al cuadrado.

¢COmo lo sacaste Nore?

Ahi se va viendo en la grafica, o sea que se multiplicaba por ese nimero mas o sea el .01 y si le
quitamos el .01 es T al cuadrado.

Asi éverdad? Si le quitan los decimales, o sea pensando que Excel lo esta dando con .001 quiten
los decimales y les queda que en el tiempo uno la posicidn es...uno, en el tiempo dos hay un
cuatro, en el tiempo tres hay un nueve ino? Ahi se va...

Una relacion.

Relacionando de que se trata de una expresion algebraica que seria 10 mas t cuadrada, poniendo
el 10 por que era el valor inicial écierto? ¢Y el ultimo inciso que dice?

Que modifiques la hoja

Aja vdyanse a la hoja 5, la hoja 5 no es mas que un copy de la hoja 4 {Qué es lo que tienen que
cambiar en esta hoja para que ahora consideremos el caso de una velocidad dada por la
expresion? ¢Qué les puse? 3t"2. O sea éa qué celda nos tenemos que meter?

A C2.

A C2 de acuerdisimo, aquiy en lugar de tener 2*A2 tenemos 3 por

A2

Por A2 al...

Cuadrado

é¢Verdad? Ahhh los salvd la campana. Si tienen red ahorita y ya modificaron ese archivo.

¢Y tenemos que arrastrarlo?

Perddn



Alumno: ¢Lo tenemos que arrastrar?

Profesor: Claro eso si, falta de arrastrarlo. Con que arrastren... se quedan todas las féormulas. Son todos,
acabenlo, acabenlo. Si pueden.

Alumno:  Miss es 3 por A2 al cuadrado.

Profesor: Si, los que acabaron por favor hagan un mensaje a Web Tec y lo relacionan con la actividad
M1UAA4. ¢Si lo lograron?

Alumno:  éQué actividad?

Profesor: M1UA4 éiCémo se llama?

Alumno:  Cambio acumulado...

Profesor: Esa

Alumno:  ¢Eso para que es?

Profesor: Para que me envies el archivo. Si me lo pueden enviar ahorita de una vez que bueno, si no
enviemelo en su casa. éSi?

*Fin del video
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No me pidan aqui ya maravillas, pero yo creo que la idea si se va a entender en general. Miren
tengo este conjunto de tareas que estan excelentes, y tengo un conjunto de tareas que estan
medianamente, ¢si? Por que faltaron cosas, por que a veces la conclusién no estd bien hecha.
Entonces, lo que se me ocurridé piense y piense fue: les voy a dar un tour por las tareas
excelentes para que vean lo que quiero que noten y que algunos lo han anotado. Les voy a pedir
a las personas que hicieron estas tareas, que me hagan el favor de enviarme el documento a mi,
ési? por Webtec. Y ya en Webtec yo me encargaré de hacer un documento que no se pueda
plagiar, ¢ési? Y que ustedes lo puedan tener en un lugarsito para que estudien y que vean que le
faltd a su tarea, por que su tarea tiene un error. Yo se que los archivos estos que me entregaron
son electrénicos, entonces yo tengo la informacidén impresa y ustedes tienen su archivo,
entonces si ustedes pueden comparar lo que ustedes hicieron con respecto a lo que hicieron los
compaiieros. Entonces darse una idea, autoevaluarse, que es lo que les esta faltando, por que no
los puse dentro de los buenos buenos digamos, ok? éQué esperaria yo? Que después de que
hagan esa reflexion al mismo tiempo estan estudiando para el examen, por que esto es tema del
examen. Van a poder ustedes componer su tarea tres, la van a poder componer y me van a traer
una versidon mejorada, que seria para el lunes, no los voy a forzar a que sea para el viernes. ¢De
acuerdo? Vale la pena que hagan esa versién mejorada por qué ahi ya

écomo la misma tarea?

Tu mismo archivo lo vas a editar tomando en cuenta lo que ya viste que se puede hacer, lo que
hicieron tus compafieros y que tu no hiciste de alguna manera, ok? Y ese archivo me lo van a
entregar impreso hasta el lunes. ¢Cierto? Les sirve

épero no lo subimos?

No, no lo suben. Les sirve por que miren que la evidencia 3 que me trajeron ahorita impresa,
éno? Es un problema andlogo. Ya lo van a hacer en equipo, pero ahora si, esa solucion de equipo
Yo voy a ser muy estricta en el sentido de que espero que esté bien hecha, ok? ¢Qué quiere decir
que esté bien hecha? Si ustedes se acuerdan de esta tarea 3, miren esta es la tarea de Noren,
é¢Dénde esta Noren? En esta tarea de Noren, ahi esta la situacidn, la primera situacion. Ella tiene
aqui una tabla, tiene una tabla, ¢ No se nota bien o soy yo? Vamos ha hacer un zoom, ¢ mejor?

Si

¢Si?, en esta tabla que ella hizo abajo se nota que tomo intervalos de 0.5. éCierto?

Y hace un célculo, fijense ahi estd incluso dicho toda la informacion lo que ella puede concluir
etcétera. Hace aqui una, este, afirmacién, la pone incluso en amarillo. ¢No? La aproximacion de
cambio acumulado por exceso, por exceso, osea, ahi se dio cuenta ella de que necesitaba el
cambio acumulado por exceso para concluir algo, ési 0 no? ¢éSi? Era necesario para encontrar,
miren yo les decia en el problema, la vaca no va a ser atropellada, por eso no se preocupen, ¢de
acuerdo? Pero para poder argumentar que no va a ser atropellada lo que tenian ustedes que
encontrar era una aproximacién del cambio acumulado por exceso que resultara menor que la
distancia a la que esta la vaca. Eso es lo que ella argumente ahi, ahi tiene su aproximacion. Aqui
esta el grafico de Graphmatica, éno? donde se interpreta, éok? y ya hace una conclusién, éide
acuerdo? En el caso del siguiente problema que era el tanque, ahi yo les dije que checaran
ustedes, que el tanque si iba a rebasar un niumero, osea yo les dije la respuesta, la respuesta es
si rebasa. ¢Ok? pero écomo van ustedes a argumentar que si rebasa? ... éQué tipo de cambio
acumulado habria que calcular ahi? ¢Ana?

por defecto.

Por defecto, aqui esta en el caso de la tarea de Noren, aqui esta: Acumulacién del cambio
acumulado por defecto. Si ese cambio acumulado por defecto les da mayor que 12, y el nivel
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gue tenia era éque? 83, ahi estd muy claro incluso pone la suma ¢ése fijan? Ese 83 mas este 12
me va a dar un 95 punto y algo, ési? Pero habiendo sido una aproximacidn por defecto pues ya,
realmente el valor del nivel va a ser todavia mayor que la aproximacién por defecto. ¢Si esta
claro? Entonces, en el problema numero dos, se trataba de encontrar una aproximacion del
cambio acumulado por, épor qué? ¢Por exceso o defecto?

(murmuros)

Habia que argumentar con un cambio acumulado por defecto que resultara mayor que 12, éiok?
¢Dime Raul?

No era, pero era en un tiempo de 100 minutos é¢verdad?
ha, ahi voy para alla, por qué ahi mira, la grafi, digo perddn la tabla aqui de Noren es... en que ella
hizo razonamiento de que eso se calcula solamente hasta cuatro, ¢Por qué? ¢Por qué hasta el
cuatro?

Por que llega a cero.

Osea, ese tanque se estaba llenando y luego empieza a bajar, entonces si quiero pensar en una
situacidn de que rebase un nivel

Obviamente tiene que ser cuando el nivel esté aumentando, éno? ¢éCierto? Hay quienes pusieron
las tablas con los negativos. Déjame ver por que aqui hay una que me gusto, aqui esta Martha,
¢Dénde esta Martha? Ok. En esta tabla de Martha, bueno esta es la de la vaca dejenme ver si es
el caso. Estoy en el de Martha vean el grafico y ahi viene acompafado con la ventanita, éno? de
Graphmatica. Y ahi se ve, es un grafico con exceso. No tenia caso hacer un grafico con defecto,
en el problema 1. En el problema 2, mira aqui estd. Osea, ella pone toda la tabla hasta el seis,
pero éte fijas ya como los valores salen negativos? Digo, sabe interpretar, ahi el nivel ya estd
bajando, entonces ahi no voy a buscar, ahi no me interesa la informacién de esa tabla, osea el
cambio acumulado, hasta le puso aqui “VACA” por exceso da esto y por defecto da esto. éDe
acuerdo? Y entonces ya aqui... para hacer su conclusién. El grafico aqui en Graphmatica, éven?
Es por defecto, é¢de acuerdo? ¢Si? ¢Si Raul? Si es necesario tener ese, ese, ese digamos, ¢como le
diré? Razonamiento extra.

Si, es que lo queria ver, es que creo que sume mal, por que pensé que ya que sumas el positivo y
el negativo te da como ocho, yo pensé que la diferencia era de 8 para que llegara al 95. Entonces
dije, si rebasa el nivel y luego regresa y gana, y le gana por punto algo.

Una de las formas que, facil del haber detectado buenos ejercicios que hubieran tomado en
cuenta esto es lo que veias ahorita, osea, si estan ya hasta el seis y en la suma metieron
negativos, osea ya anda algo mal. ¢{Me explico? ¢Si? No es tu caso el Unico, eh? Si hay varios que
se quedan en esa situacion. Tengo la tarea de Alejandro y la tarea de Cecilia. Y es lo que les
quiero poner aqui, los archivos electrénicos son iguales, eso no es malo. ¢De acuerdo? Osea se
vale. Pero lo que si es que ya cada quien tiene que tener la responsabilidad de realmente
aprendid y le quedd algo de haberlo hecho juntos. Ok? Son buenas tareas también. Miren aqui la
presentacion es mas sencilla. Pero si estd la tabla, estan los calculos, incluso pusieron los dos, y
hay una conclusién mas, mas clara, éno? De lo que estan haciendo, éDe acuerdo? Igual tenemos
graficos acompafados con el texto, y en el caso del tanque, ahi esta por defecto también, y por
exceso. Miren aqui, éven mi dedo? Ahi “por defecto”

“por defecto” éven? La conclusidon es por que encontré una por defecto que es mayor que 12,
entonces puedo razonar y garantizarlo. ¢Si me explico? Es otro tipo de pensamiento muchachos.
Osea, lo que estamos apostandole nosotros es que la matematica indica otras cosas, otro tipo de
razonamiento, no es nada mas la talacha de derivo o integro, ¢no? o de estos ejercicios se hacen
asi, estos ejercicios se hacen asa. Ok? Si no que hay que pensarle. ({No? Y estamos tratando de
que sean situaciones “reales” éno? ¢Si? Las que puedan, en cierta forma, darles un cierto
significado que les anime a meter el diente, éno? la situacion. ¢De acuerdo? Tengo otras,
dejénme ensefiarles para hacer. Va Alejandro y va Cecilia, ok? Ahi me envian uno de los archivos,
é¢de acuerdo? Va Martha y va Noren, Ana también es un excelente. En la tarea de Ana, me gusta
por esto miren, que ella hizo una tabla en donde puso sus intervalos de 1, y cuando los hace de 1
no puede concluir nada, osea es la situaciéon de que no podiamos decir nada por que la vaca
estaba atrapada entre los dos valores por exceso y defecto, ése acuerdan? ¢Si? En ese caso, lo
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qgue hizo después fue decir incluso, voy a considerar un intervalo mas chico, no pude concluir
nada, hago uno mds chico y entonces ya queda este valor ahi lo tiene con bold el 82, ¢se fijan? Y
ya osea su razonamiento es por que tiene, aqui esta la palabra por exceso, como lo calculo por
exceso ese 82, entonces la distancia real debe ser menor de 82 y por ende menor de 83, y la
vaca no es atropellada. Ok? Igual aca, me gusta el problema numero dos, por que cuando hacen
una tabla, de intervalos de uno, también no hay conclusidn posible. Ok? ella luego hizo su
intervalo de 0.5 y resulta que este valor numérico de la aproximacion por defecto tampoco le
permite garantizar nada. Hubo quienes si empezaron desde el principio dijeron, no pues yo lo
agarro de 0.25, se vale, ési? Pero me gusta que aqui, ella lleva digamos el razonamiento en ese
sentido llega un momento en el que toma el de 0.25 y en ese momento ya puede hacer su
conclusién y lo acompafia con el grafico. éDe acuerdo?

Entonces, hay que mandar la mejorada, ¢ Traer impresa la mejorada para el lunes?

Si, ya tomando en cuenta esto, y ahora no nada mas este... que te estoy dando yo por que te los

voy a poner los archivos.
Cuidate, digo todas las condiciones y técnicas necesarias para que no sean
plagiables

Profesor: Exacto. Por que eso no se vale. Pamela también excelente. ¢ Ddnde esta Pamela? Excelente tarea.
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De Pamela me encanté esto dejenme ver. Miren en esta tabla, no se si noten lo amarillo, es una
forma de sintetizarlo. Esta razonando. ¢De acuerdo? Dice, de haber tomado un intervalo de 1
segundo solamente nos hubiera llevado a errar nuestro juicio, ya ahi se estd dando cuenta de
que no es posible hacerlo asi. Y entonces ya tomé el delta mas pequefio y entonces ya hace su
conclusién. ¢Si me explico? Osea, yo se que estas son, son “plus”. Ok, pero igual digo vale la
pena, vale la pena que todos ustedes sean capaces, sean, puedan ver lo que se puede hacer. Ok?
No nada mas para mate les digo, también. Ahora que iba por Lazaro Cardenas veia un anuncio
del Tec, é¢han visto el anuncio del Tec de Lazaro Cardenas?

No.

¢No? ¢Nadie lo ha visto? Dice, “tenemos los mejores estudiantes”.

Ah si.

éSi? Bueno ¢ustedes creen que los mejores estudiantes nacen o se hacen?

Se hacen.
Se hacen, ¢si? Entonces vamos a hacernos. ¢Si? Aqui estan las graficas pero aqui esta lo que me
gusta no nomas por la, por la vaquita esta tan bonita que puso, si no por que toda su conclusion
es una redaccién muy exhaustiva, éno? de su procedimiento. Es la conclusidon quien me mata ahi
con, éven? Con la vaquita. ¢De acuerdo? Vamonos. Martha, ¢Ddonde esta Martha? Asi Martha,
también esta es una buena tarea, aqui estd la conclusién en verde, en azul perddn. Ella es, por
ejemplo, una de las que les digo que puso de una vez de 0.2, a lo mejor estuvo ensayando, si no
de una vez digo pues total las operaciones las hace excel, le pongo un 0.2 para que me salga una
tabla que si me quepa en la hoja, ¢éno? y ya con eso ya puede garantizar, ¢no? su razonamiento.
La formacidn que tiene la tabla es un poco distinta tomando en cuenta lo que hemos hecho en la
clase, eh? Ahi esta el grafico por exceso nada mas era necesario. Igual lo tenemos acd para el
caso del tanque. Y aqui esta el grafico por defecto que era el que tenia importancia éno? Igual
Rubén, ese es otro... Lo hicieron también juntos, mas o menos, son del equipo verdad?

Es buena también esta, no esta la redaccion igual, osea yo vi que estaba redactado de manera
diferente. Ok? Pero espero, les digo, que se pueda hacer las cosas. Esta es una tarea mas
concreta, les voy a ensefiar una que es todavia mas concreta. Aqui tengo a Marcela, ¢Dénde esta
Marcela? Marcela, Marcela no puso los enunciados del problema. ¢Si? Pero yo no tengo ninguna
objecion a lo que ella escribe. En tres renglones me dijo lo que tenia que decirme cuando me
muestra esto y me muestra esto. éSi me explico? Osea, no hubo necesidad de escribir tanto, ési?
Es una hoja, y ahi estan en una hoja los célculos, de la tabla de excel y su conclusion. Dice el
carro, ¢Qué dice ahi? Dice “El carro alcanza a frenar y no atropella a la vaca ya que el
aproximado cambio acumulado por exceso es de 82.613, esto quiere decir que es el valor mas
alto y por lo tanto no atropella a la vaca.” Se fijan ahi esta el célculo del valor aproximado por
exceso que es lo que necesito para decir que no. ¢Ok?
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(murmuro)
éPorqué no?
No si.

Y en el otro también, es una cuestién mas simple. ¢Se fijan? No estoy pidiendo tampoco que sean
hojas y hojas. éMe explico? Las cosas pueden estar bien hechas y bien presentadas en poco
tiempo y espacio. Ok? Entonces le pido a las personas que les dije, éles quedd a todos claro? me
mandan los archivos para poder hacer el pdf y ponerselos a todos. A consideracidén ustedes lo
revisan, voy a ponerlo en recursos en mi carpeta y entonces ya trabajan sobre su tarea y por
favor tomen en cuenta esto, por que la evidencia 3 es un tanque también y ahi no les digo que lo
va a rebasar, ¢de acuerdo? Ni que no lo va a rebasar, ustedes tienen que investigar, ¢de
acuerdo?

Maestra, ¢... mandar?

éiperdon?
¢A donde se lo mandamos?

A mi en un mensaje con attach nada mas.

Pero no lo subimos como a ningun...

Ponle “la tarea que me pidid”, si nada mas es a mi, ¢si?
¢Y también lo tenemos que volver a hacer?

Ustedes no.
éNo?

No, ustedes no.

Miss, si no nos dijo étenemos que volver ha hacer la tarea?

Tienen que revisar la suya, Ale, y ver que es lo que le falté a la tuya, que anda mal ahi para
corregirlo, editar tu documento y entonces me lo traes impreso el lunes, de acuerdo?

Bien, vamos adelante. Estabamos viendo esta situacion problema 5. Las hojas que ustedes
hicieron yo las traigo aqui, me las voy a quedar como informacién
pero quiero que lo retomemos ahora si, silencio Aldo, ¢si? Quiero que lo retomemos nada mas
para sintonizar en que estabamos, es una situacion analoga, tengo ahora la velocidad con una
formula mas simple. De simplemente “2t”, ¢de acuerdo? Y estoy calculando, otra vez, valores
aproximados del cambio acumulado por exceso y por defecto por que lo hicimos con excel,
écierto? Hasta el tiempo 4. Mejoramos con excel, modificamos el archivo para poder predecir los
valores no nada mas en el 4 si no también en el, aqui puse una pregunta, éno? enel4,enel 8y
en el 10. Y después de eso, nos fuimos a una, a la parte de atras de la hoja, ési se acuerdan?
¢Qué fue lo que hicimos aqui en esta parte? Modificamos el archivo de excel tomando un delta
mas pequeifiito, y les pedi que pusieran aqui la lista de valores que excel ofrece cuando estoy
tomando los tiempos enteros que estan alla. ¢Cierto? Y entonces lo que ustedes encontraron es
esto: Ahi tenemos un equipo, ési estd claro lo que se hizo? Trajimos datos de excel, los pusimos
en las tablitas, y les pedi después de eso, que si era posible que generaran lo que pensaran o que
indujeran una formula, que les calcule éno? El valor de la posicion del coche tomando en cuenta
de que empezaba en 10, ¢si? La idea era que ustedes observaran que en el comportamiento de
estas cantidades, se nota una férmula. Se nota una formula que seria t cuadrada, ¢si? En el caso
de este, de esta tabla, ahi multiplicamos el dato de la velocidad. La velocidad era “tres te
cuadrada” y esperabamos que con estos datos ustedes identificaran la expresidn te cubica, yo se
qgue no se ve muy bien, ¢verdad? Pero igual lo que queria mostrarles es que muchos si llegaron.
(Pasando entre tareas de diferentes alumnos) Ahi estdn, ahi estan, ¢ési? Ahi estd, ahi esta. Ahi ya
en un equipo ya faltd una de ellas, una de ellas, aqui faltaron dos, etc. Osea, la actividad no
necesariamente tenia que estar completa, osea, ya con esto yo me doy idea de que algunos
equipos si pueden llegar, entonces lo que tenemos que hacer es, retomar eso, ¢no? Y seguir en
el camino. Para retomarlo les dije ahorita no quiero que
usen la calculadora, la computadora. Prefiero que lo veamos en mi maquina, para ver si me lo
entienden ahi mejor. Entonces, lo que hice fue, hacer lo que les pedi que ustedes hicieran de
agregar una nueva hoja, que ya vi que algunos me trajeron los datos y los pusieron en el legajo.
Yo lo hice y este archivo yo se los voy a poner también para que ustedes lo vean con
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detenimiento éno? Y lo puedan estudiar para el examen también. En este archivo lo que hice
fueron varias cosas. Primera, me traje esta tabla, ési ven? Nada mas que esta tabla estd sacada
de este que es la hoja 4. La velocidad si me pongo aqui es “2*A2”, iven alld arriba? Osea es
cuando la velocidad es “2t”, osea ahorita estoy en el archivo donde la velocidad es “2t”. {No?
¢De acuerdo? Y estoy haciendo este procedimiento numérico de calcular valores de la posicion
cuando estoy considerando que... velocidad se mantenga constante en intervalos pequeiiitos,
éde cuanto? De espesor 0.01, osea por cada espesor 0.01 del paso del tiempo yo digo la
velocidad ahi es constante, en el siguiente también, en el siguiente también. Y los calculos de
esas velocidades estan haciendo, con la férmula de la velocidad éino? Metiendo el valor de la te
ahi. Osea, la formula de la velocidad esta metida en el archivo de excel. Esa si, pero los calculos
de la x, ésta que tengo con amarillo, no se hicieron con una formula en excel. {Verdad? ¢Cémo
se hicieron estos calculos? Osea, como llego a este 0.004 que luego vuelve a aparecer aci, ése
acuerdan?

Era el inicial mas el desplazamiento, éno?

Aja, era el inicial mas el desplazamiento que se hizo en ese intervalo pequefio. Suponiendo que
ese desplazamiento se hiciera con velocidad constante. Por eso lo Unico que tenemos que hacer
es agregar la columna de la “D” éno? Si me pongo en ese pun, en esa celda que les dije ahorita.
Por ejemplo en el 0.004, veo aqui sefialada la celda pero alld arriba veo la formula. ¢Qué estd
diciendo la formula?

Que es inicial mas velocidad

Exacto, a este sumale este y te sale este, ¢no? Osea, al inicial sumale el cambio, el aprox del
cambio y ya queda el valor final, écierto? Bueno asi lo hace excel con el 0.01 y esta tabla lo que
hice yo fue traerme los valores de la velocidad, que estos si se calcularon en la tabla con una
formula, pero nada mas que aqui hubo una diferencia, ¢ Qué diferencia hay entre esta columnay
esta de acd?

Ahi le puse “t” y yo queria que ya hicieramos ahorita una transferencia a otras letras. Yo se que
cognitivamente eso trae dificultades, pero me voy a arriesgar y los voy a invitar a que en lugar de
pensar en “t” pensemos en “x”, por que en matematicas esa es la tradicidn, no es “t” es “x”, ési?
¢De acuerdo? Entonces en lugar, se los sefialo,

no se puede... haciendo velocidades y de repente “x” también puede ser del... posicién éno?

Si, osea “x”, si claro, osea no voy a usar... cuando esté hablando en el contexto del movimiento.
En el contexto del movimiento uso tes, ési? Uso uves, y uso equis para la posicion éno? ¢éSi? Pero
cuando estemos en otro contexto..., la letra equis es la que toma el papel de la variable de la
cual depende la magnitud que estas estudiando, ok?

Si.

Ahorita la magnitud que estoy estudiando es la equis, la posicion, que depende de la t, del
tiempo, pero en general, el calculo estudia la magnitud “y”, que depende de la magnitud “x”,
écierto? Asi estd presentado en el lenguaje matematico. Entonces, ahi es donde les digo eso no
es facil hacer esa transferencia, pero yo me estoy arriesgando, los estoy invitando vamos a
hacerlo. Entonces, en lugar de que sea “t”, en esta columna puse “x”. ¢De acuerdo? Y ahi nada
mas puse los datos de tiempo entero, de los enteros. Y en lugar de la “v(t)”, aqui puse “r(x)”,
épor qué creen que use la letra r?

Por la razén.

Por la razén de cambio. éQuién me lo dijo? Cynthia. Claro, por la razén de cambio, éno? Si la
magnitud “y” depende de la magnitud “x”, el personaje aqui es la razéon de cambio de “y”
respecto a “x” y acuerdense que la palabra razén que significa.

Division.

Division, ¢no? division de cambios. Ok? Entonces aqui ponemos “r(x)” pero estos datos me los
traje de esta columna. ¢Si? Pero no los puse todos. Nomas me fui en el archivo de excel sacando
el de los enteros. éCierto? Fue lo que ustedes hicieron en la actividad, la clase pasada y me traje
los correspondientes valores aproximados del cambio acumulado. ¢Si? Entonces, estos datos de
aqui, creanme, si no los verifican cuando les ponga el archivo, son los mismitos datos que estan
aqui abajo. éNo? Cuando le puse en el tiempo 6, en el tiempo 7, y calcula el valor de la posicion
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final. Ok? Lo que yo queria que ustedes hicieran en su mente, no con esto, y en su hoja también
es algo asi que excel me permite hacer namas dejenme quitar esto. Si yo me pongo aqui en esta
columna,

ési lo ven? ¢Si? Y le digo a excel, le digo, quitale los decimales, éven lo que quedo? Hagan de
cuenta que ahorita esa accion de quitar los decimales, es como haberle pedido a excel, de cierta
manera que en lugar de 0.01 hubiera considerado 0.000001 ¢si me explico? Osea, hacer archivos
cada vez mejores y mejores claro que nomas hay que bajarle ahi no, en la formula. ¢Cierto?
Entonces, ya sin considerar los valores decimales me quedan estos datos. Ok? Y esto se
convierte en un problema de secundaria. SienelOvaleOyenellvalel,yenel2valed,yenel
3vale9,yenel4vale 16, ési? en la “x”, ¢ Cdanto vale?

equis cuadrada.

Mjum, en la “x”, vamos a ponerle por aqui haber si me deja escribir, en “x” va a valer equis
cuadrada, y esta vale “2x”, ¢si? ¢éSe fijan? Estas dos formulas estdan conectadas de alguna
manera, ési? Excel no tenia tecleada esta férmula, excel nos genera esta férmula..., cuando
pensamos en un proceso cada vez mas y mas refinado de acercamiento, ¢no? cuando los deltas
sean cada vez mas pequeiiitos, ok? En algin momento ustedes han visto estas dos expresiones.
¢Cémo las conocen? ¢O no habian visto una relacién entre “2x” y “x” cuadrada? ¢Cual es la
relacion? ¢Cémo lo decian antes?

La derivada.

La derivada. Osea, esta es la funcidn, y esta es la derivada. Ahorita estamos viendo que no es la
derivada nomas por que dijo el maestro. éSi me explico? Lo que estamos haciendo ahorita es ver
el procedimiento numérico que al final de cuentas lleva a la razén de cambio a convertirse en
una férmula para la magnitud que estoy estudiando. ¢De acuerdo? Dime.

Si ya tienes la férmula, la derivas ¢y ya tienes la razon de cambio?

Ujum, exacto. En determinado momento resulto importante igual hacerle asi, es mas facil irse de
aqui a aca, que de aqui a aca. Entonces el problema se convirtié en hacer digamos catalogos,
donde de un lado esta la razén de cambio y del otro lado esta la magnitud. O de un lado, la
magnitud y del otro la razén de cambio. Y en determinado momento es mas facil derivar que
antiderivar. éSi? por eso es que los cursos tradicionalmente siempre empiezan con calculo de
derivadas, y en este caso, nuestro diseiio lo que esta pasando es que

el construir a la magnitud, nos esta llevando de manera natural al procedimiento inverso. ¢éNo?
Por que es la derivada o la razén de cambio la que me esta haciendo construir a la magnitud.
¢De acuerdo? Vamos al siguiente, al siguiente archivo. ¢Qué pasa en la hoja cinco? Me traje los
valores, ya hice el cambio, aqui es “x”, aqui esta “r(x)”, pero la férmula de la razén de cambio es
la férmula de la velocidad que esta aca arriba. éCudl es la férmula de la velocidad? Ahi esta
tecleada, tres por A2 cuadrado, asi lo dice excel, pero nosotros ¢como lo decimos Armando?

Asi lo dice excel pero écomo decimos nosotros?
Tres equis cuadrada.

Tres equis cuadrada. ¢No? tres te cuadrada en ese caso, aqui... tres equis cuadrada, aqui estan los
calculos. Me traje los datos como ustedes lo hicieron, é{de acuerdo? Y entonces ahorita en lugar
de esto, ¢Qué le digo a excel?

...los decimales.

Quitale los decimales, déjame pensar en los enteros. ¢Cierto? Y en ese momento casi, casi, yo
seria capaz de decir llegué al célculo exacto del cambio acumulado. No es exacto completamente
éverdad? ¢Qué esperamos nosotros ahi como férmula? Si en 1 vale 1, en 2 vale 8, en 3 vale 27,
en 4 vale 64, en 5, 125, iqué formula estan esperando ahi?

...cubo.

Aja, equis al cubo, cierto. Pero si equis al cubo fuera la férmula en 10 no vale 1002, en 10 vale
1000, ési? ¢Que podriamos hacer? ¢Para pensar que realmente esa es la férmula? éO ustedes
creen que no es la férmula? éPor qué excel ahorita me dijo 1002?
si el... fuera mas chiquito.
¢Quién estd hablando? A si dime Dolores.
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si el... fuera mas chiquito, entonces...

Exacto, si esa incognita esta en su cabeza. Yo diria, ponganse en el delta t, pdnganle un 0.001 y
arrastren la formula. Y ahi se... cuando acaben se van a dar cuenta de que capturando los
numeros el acercamiento es mejor a la fdrmula cubica. ¢Si me explico? Obviamente esto tiene
como quiera sus bemoles, éno? Estoy utilizando un procedimiento numeérico, ¢cierto? Ese
procedimiento numérico de hecho, si me han seguido en estudiar en el libro de elementos del
célculo tiene un nombre, ¢Como se llama ese procedimiento numérico? ¢Como se llama? Nadie
ha leido.

éNo? La... preguntaban hace rato. éQué es lo que hay que estudiar? Van dos mensajes que he
puesto en donde son: sesiones de elementos del calculo de la unidad 1y de la unidad 2, sesiones
4y 5 es el método de Euler. Ok? Sobre aviso, no hay engafio. Entonces en este “va” que esta
aqui yo podria incluso quitarle el “va” y me quedo nada mas en “ca”. ¢{Por qué?

Por que es el cambio acumulado.

Ya, ajd, yo puedo interpretar que este es ya el cambio acumulado y mas ain me estoy dando
cuenta de que si aqui la férmula es ahh, ¢Cual es la formula? “x” y éaqui es que? “3 x cuadrada”,
doble..., equis cubica éno? ¢De acuerdo? Y si me voy a la hoja 6 que era la que les pedia que
ustedes hicieran, ahi puse la férmula me puse aqui en esta. Y le teclee, 4 por A2 al cubo, osea
¢En qué formula estoy ahorita? Cuatro equis a la tres, ¢verdad? Cuatro equis a la tres, arrastré,
me traje los valores, me quedaron estos de aca. ¢Si? Esos eran los que les pedia que copiaran. Y
después hacemos el proceso este de redondear. Y la formula igual, va a tener todavia sus
variantes pero los primeros nos invitar a decir ique? Que seria equis a la cuatro ¢verdad?
éCierto? En total, miren lo que vamos a hacer: tengo los tres casos, éno? cuando la razén de
cambio es “2x”, hemos visto que el cambio acumulado se puede expresar con la férmula “x
cuadrada”, y entonces el valor de la magnitud, aqui le voy a poner la “m”, uso la letra “m”, por
que quiero recordarles que es la magnitud lo que me interesa estudiar. Que depende de “x”, esa
magnitud su expresion algebraica éque seria? Valor inicial, osea cuando la equis vale cero, mas
este cambio que tenemos aqui. ¢De acuerdo? En el caso de que la razén de cambio fuera “3x
cuadrada”, la magnitud queda completamente determinada, éno? por una expresion
matematica que es “m cero” mds “x cubica” y... “m cero” mas “x cuarta”.

é¢De acuerdo? Dime Radl.

Pero si fuera “2x cuadrada” tendria que ser, como se llama, dos sobre tres equis cubo.

Exacto, ya lo que quiero de meter constantes y demas es a lo que quiero que ya vayamos
reconociendo. Ese dos que me dijiste ahorita, argumentado con excel seria meter en la columna
el dos, pero no se si ves que ese dos estd multiplicando todas las celdas, entonces cuando se
hacen los calculos del cambio acumulado queda un dos factorizado. Entonces igual va a
aparecer. Entonces vamos haciendo economia en ese sentido, y sabiendo que ustedes ya han
manejado esto aunque no lo hubieran visto de esta manera, vamos haciendo economia
pensando primero en una primera generalizacion que diria esto éno? ¢Se fijan? Estamos
entrando a un terreno completamente algebraico, écierto? Cuando la magnitud es “m cero” mas
equis a la n, la razén de cambio es ene equis a la n menos uno, ¢si? pero fijense como ahorita yo
misma se los lei de abajo para arriba. éPor qué? Por que yo se que ustedes son mejores para
derivar, que para integrar o antiderivar. ¢De acuerdo? Y eso es entendible. ¢Cémo le hago, qué

“y,n

regla puedo usar para llegar de aqui a aca? Osea, cuando tenga la variable “x” a la n, para llegar
a esa expresion de arriba, éa poco no lo vieron asi? Bajo el exponente, y dejo la “x” y al
exponente le quito uno. éSe fijan? Osea, esa es la algoritmia, yo le llamo la algoritmia para
derivar, écierto? Vamos a ponerla con nuestro lenguaje, vamos a agregarle aqui. Osea, aqui en
matematicas, nos gusta escribir las cosas de esta manera. ¢{Donde esta? Aqui dice “M(x)”
muchachos, en un curso de calculo se le llama “f(x)”. éVerdad? Y le pongo “f(x)” igual a equis a
la n mas una constante. Ok? una “c”. No quedo muy bonita la “c” pero ahi esta, ¢si? y después
aqui en matemdticas, la “r(x)” no la voy a poner arriba”. En matematicas hacemos esto,
éverdad? Va abajo, y écomo le pongo? Efe prima de equis igual

ene equis
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a la ene menos uno. ¢Cierto? ¢De acuerdo? Pero mas aun, miren este procedimiento que
hicimos, osea que ya también vamos a tener ocasidn de practicarlo. De aqui a acd, de aqui a acd
se llama “derivar”, écierto? Escribié muy clarito pero, derivar. Pero hay otro procedimiento aqui,
que fue anterior ¢no? que seria que fueramos capaces de llegar de aqui a aca, écierto? ¢Si? Que
es lo que habria que hacerle a esta expresion, a lo mejor les resulte facil a lo mejor no. Yo les
doy dos oportunidades, me la pueden hacer con letras o me la pueden hacer con niumeros en
general, supdngase que, vamos a ver con numeros, supdngase que la derivada es como la que
hicimos ahorita “4x al cubo”, ¢ési? éComo le hago para llegar a la “x” a la cuarta?

cuatro tercio de x a la... (varios hablando)

tienes que dividir entre el nUmero que tienes entre...

Claro esa es la expresion, para recuperar la “f”, dejo el cuatro, lo que decia... hace rato. Ese
cuatro lo dejo, y a la equis que tenia un tres, équé le hago? Le sumo uno, ¢y luego?

lo divides en tres.
Y también te lo llevas aqui abajo éno? éCierto? Ya me quedd equis a la cuarta.

mas una constante.
éPor qué esa constante?

por magnitud inicial.
No sabemos el valor inicial, ¢si? pero igual cuando ustedes aprendieron a derivar que pasaria si
ustedes derivan equis cuarta mas “c”.

La constante desaparece.
éPor qué desaparece Alex?

Porque no tiene un valor de “x”.
por que no tiene un valor de “x”

La derivada de una constante es cero.

La derivada de una constante es cero, ¢como los puedo convencer de que la derivada de una
constante es cero? Haber Alex.

Porque cuando le quitas uno al exponente de “x”, es “x” a la cero...
Muy bien estas poniendo a funcionar la misma férmula algoritmica para comprobarlo en el caso
de la constante, ¢verdad? Es valido, pero yo les haria la pregunta éQué pasa? Dime ¢me quieres
decir algo?

eh (murmullos)
Haber vamos a escuchar lo que dice Ana por favor Aldo.
Ella lo esta viendo graficamente. Dice que la constante es una linea horizontal dice ahi no tiene
pendiente, y yo diria la pendiente es cero. Y la pendiente es, la razén de cambio, éno? Otra
manera, si una magnitud siempre vale lo mismo, siempre vale lo mismo. éCuanto vale su razén
de cambio?

Nada.
Cero. ¢De acuerdo? Por que ahi no estd cambiando siempre vale lo mismo, éde acuerdo?
Entonces podemos llegar a esa algoritmia como la tenemos ahi, éno hay dudas?

No.
Lo que sigue es, graficar entonces con estas formulas, éno? Pero lo retomamos después. Le
pueden pasar la...

* Fin de video.
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Profesor: no a graphmatica, recurre a excel, la hoja de excel

Alumno:  épodemos usar graphmatica?

Profesor: no lo necesitas

Alumno: ¢y asi nada mas para ayudarnos?

Profesor: no necesitas

Profesor: ¢ya tienen la hoja de excel?

Profesor: ok, vamos a empezar, ya esta ahi declarada en webtec la actividad a la que hay que mandar el
mensaje con el archivo, lo Unico que necesitan para hacer el problema es puro excel, de veras,
van a tratar de leer el enunciado del problema, el que no tiene la maquina lo lee, se ponen bien
de acuerdo en lo que van a hacer y comienzan a armar el archivo de excel, ¢de acuerdo? Corre
tiempo

Alumno:  ya podemos darle formato y todo, éverdad?

Alumno:  émis le ponemos nombre a la hoja?

Profesor: le ponemos nombre y los integrantes por favor

Profesor: Hoja de excel solita, ya cerraste graphmatica

(los alumnos estan trabajando en una actividad con su computadora)
(Se coloca la camara en el escritorio junto a 2 alumnos)

Alumno 1: sivemos que el tanque estd lleno al principio, esto es el valor de... delta T

Alumno 2: porque salié eso

Alumno 1: no pero, nove,ve,esT,HdeT, RH

Profesor: no vayan a tirar...

Alumno 2: ok

Alumno 1: ...

Alumno 2: HdT

Alumno 1: luego RH

Alumno 2: R simbolo... H

Alumno 1: delta

Alumno 2: delta, éicdmo le pondremos un delta?

Alumno 1: esque yo lo sacaba, osea en word le ponia...

Alumno 2: lo utilizamos como D, éno?

Alumno 1: ponle delta asi escrito

Alumno 2: delta, ahi esta...

Alumno 1: deltadeT

Alumno 2: deltaT

Alumno 1: esto va a ser punto 05, pero dice que el tanque esta lleno al principio, esto es que cuando T es
iguala0,Hesiguala4

Alumno 2: va

Alumno 1: luego, pero cémo osea



Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Profesor:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:

Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:

Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:

aqui el H es el inicial, éno?

osea es lo que, osea, H es esto, osea el 4 es H, ok

y el tiempo es... entonces ponemos

osea el tiempo va ser, y el punto 5

no necesitan calculadora, no necesitan de veras...

punto

5, digo no

punto 05

aja

ahi esta, y ahora cdmo le damos los intervalos? Le ponemos por, por el anterior, no? digo mas el
anterior

écomo?

ahi estd, ahi esta, enter, y hacemos esto jalamos todo para, lo dejamos como en 40, no?
pero esque ve dijo que

pero cuanto, hasta dénde esta abarcando?

hasta 4

hasta 4, verdad?

ponle que se pongan 3 decimales
ok, ahi estd, decimales, ahi esta
pero es que, osea como estas sacando H de T?
aqui esta
osea cOmo estamos sancando H esto? Porque ve
aver
nos esta diciendo que esta es la razon de cambio respectoa H
osea entonces tenemos 3, 2 variables mas de las que siempre hemos tenido
ah no, tienen que ser 5 decimales
¢5 decimales? Bueno, ahorita lo saco. Listo, 5 decimales
todo estd en segundos? ...
va, poquito a poquito, hay que hacerlo por pasos. Ok, tenemos H de T, entonces nos estaba
pidiendo que multiplicaramos el T de este por H
en cual tenemos que meter la formula, en RH, no? osea aqui va a ser, ponle igual a

va a ser esto, ponle entre paréntesis
pongo entre paréntesis

aja, menos 1

menos 1

sobre 8

sobre 8

18, 18 perdon

18

luego por

luego después por

pero igual y, no esperate, segun yo ... puede poner, otro paréntesis
para ponerlo sobre punto 5

porque esto lo vamos a multiplicar
por la raiz cuadrada

le pongo por

aja, y luego, pero que es lo que, el valor que tenemos que poner
deH

osea es el valor de esta



Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 2:
Alumno 1:

ah pues ahi estd, el valor de H

osea, le picamos a, esperate, esta elevado al cuadrado.

como era el elevado?

elevado

...a,a%

punto 5, punto 5, listo

ya, no? esta bien?

ya, damos enter, ok, si verdad? Ya, ya quedd

ok, pero, cdmo sacamos los demds valores de H de T?

¢de dénde?

osea H(0) es igual a 4, pero luego empieza, H(1) que va a ser, entonces ...
suponemos que el tanque esta lleno al principio, H(0) es igual
mientras hay que esto, RH, ponerle otra, esto es igual a, va ser
dime que quieres

esto por, luego se pone E signo de dinero, ah no, esperate, ... H, si, no?
Si

épor qué no salieron tantos decimales? ...

pues me dijiste 5

Nno pero en esos

¢ah ok, quieres 5?

Si

éva, ok, qué pasd?

no se

control Z. desaparece, hay que dejarlos

va, ok ya después de esto tenemos que pasar ahora, HT para ac3, digo el
osea entonces aqui va ser, pero co6mo?

mas esto, esto mas, no verdad? Seria acomula?

No se acomula verdad?

ah no es aqui, entonces seria, no seria 4? No ... me estoy desesperando

... 0k, sientate, sientate bien

estoy bien sentada

... N0, vamos con buen tiempo, esto se acaba rapido

nose cdmo sacamos ese 4

este 4 lo sacamos de que es el inicial ...

0, 4, si, pero cdmo sacamos osea, cuando es

osea esto debid haberse multiplicado, no? entonces este deberia decir H, H por tiempo
no es usando esta férmula?

no pero pues

no, no, ya. Osea porgque como sacamos ... y si le hablas a la miss?

miss, estamos trabados aqui en algo

entonces si, si jalamos este nada mas va a salir un 4, verdad?

si, nomas va a sacar puros cuatros

osea este 4 es

es la multiplicacidn. Igual sabes tu creo que H deberia de ser

esigual a ... osea T por qué?

a ver esperame, por tiempo, no pero porqué estamos sacando la altura?

no, ahi te esta diciendo

si, esto siempre va a ser fijo, entonces lo mas bien lo que deberiamos estar moviendo es el radio,
pero qué del radio? A ver, léelo....
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Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

y dentro de esa carpeta hay 3 cosas, ya hemos bajado creo que 2, se me hace que este ya no lo

han bajado, éok? Entonces ahi van a encontrar este zip, bajan a la compu en el desktop, ahi
viene el instalador y vienen los archivos que vamos a usar el préximo viernes, é¢de acuerdo?

ées un programa?

es un programita también libre, facil, no ocupa gran espacio, y ese programita va a ser mi
propuesta para que en lugar que veamos la situacién problema 3 como viene en webtec, la
vamos a ver con este software, ¢de acuerdo? Se me hace que puede tener mejores usos, desde
el tema de analisis cualitativo que trae la situacidon problema 3 ese lo vamos a ver con el
software, éok? Entonces hay que traerlo para el viernes, ahora si ustedes se van aqui a
documentos PDF, miren ya tengo 25 hay, no todos son de ustedes, no se preocupen y no los van
a ver asi, ustedes ahorita tienen unos 3 abiertos creo, pero hay uno que quiero que vean como
se llama, porque cuando acabemos aqui a la clase a lo mejor van a quedar ciertas dudas y yo
quiero que vean ese documento de solucién actividad algoritmia en derivar y antiderivar
funciones polinomiales, ese es uno de los materiales que esta en el legajo, vamos a trabajarlo
aqui, van a quedar probablemente dudas, entonces ustedes como parte de la tarea de estudiar
para el viernes, pues abran ese documento y veanlo, ahi estan las soluciones, ya que el viernes el
que llegue aqui eso lo sepa hacer con los ojos cerrados, ¢de acuerdo? Si? Y lo ultimo es que hay
un apartado también en mi carpeta de recursos que se llama tareas de algoritmia, lo ven? Esa
parte de la algoritmia, la que vamos arribar el dia de hoy ya en forma, es una la parte en que
ustedes, es mucho lo que les corresponde a ustedes de practicar, entonces esas tarea de
algoritmia para mi son tareas de tipo, te doy una lista de funciones y orale derivalas, te doy una
lista de funciones y orale antiderivalas, de acuerdo? Entonces esas tareas son como algo que yo
esperaria que ustedes hicieran paralelo al curso, no esperen que hagamos ese tipo de tareas
aqui en el saldn, les doy entrada, pero ustedes tienen que hacer mucho en su casa o donde se
pongan a trabajar, entonces me estaba yo fijando que para el préximo lunes me entreguen las
tareas 1, 2 y 3, vamos a ver si es posible, miren aqui la abren y en una misma esta tarea 1,2y 3
de algoritmia que tiene que ver con lo que vamos ahora a checar bien en la clase, de acuerdo?
No las estoy pidiendo para el viernes, las estoy pidiendo para el lunes, ok? El que quiera de una
vez empezar a hacerlas se adelanta y las entrega el viernes, no problem, ¢de acuerdo?

Bien, éno hay dudas?

Estudiante: ...

Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:

siempre en el anouncement les pongo, aja, les recuerdo sobre esto ... pero de una vez lo digo
aqui osea son 2 veces el que se los digo a ver si, ya si yo pudiera entrar a sus mentes, se los juro
que entraria también. Bueno, ahora aparte de eso, vamonos a la esta maquina, vamos a hacer
una recapitulacidén, ¢si? Para poder de nuevo tomar el tema nomas dejenme checar si llegd
Rocio, ési o no?

si

si, Ana lucia

no

élsmael? éAmelia?

s
esa es una recapitulacion que estaba haciendo a ver si me entienden, iqué quiere decir SP1 y
SP2, CU?

situacion problema

si, dimelo Alan, qué quiere decir eso? De SP1, SP2, CU

...situacion problema 1y situacién problema 2 ...



Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:

ajay éCu?

cambio uniforme

cambio uniforme, éverdad? CU es cambio uniforme, no es ciudad universitaria. Entonces cambio
uniforme, ahi vimos el caso de magnitudes que dependen con respecto a otra de tal manera que
se obedece a un cambio uniforme, é¢de acuerdo? A la razéon de cambio de la magnitud con
respecto a la otra magnitud de la que depende es constante, el modelo matematico que se
ajusta al cambio uniforme es la linea recta, el modelo lineal, éde acuerdo? Y entonces nosotros
lo vimos en la manera como esta sefialado ahi, fijense en la expresidn, esta expresion es una
expresion que ustedes tienen desde geometria analitica, ési o no?

Si

Profesor: esta expresion es una expresion que tienen desde geometria analitica, ¢ ok? Pero ahorita nosotros

la estamos viendo con otras ojos digamos, porque el valor de 0 es lo que estoy significando
como el valor inicial de la magnitud, ahi la magnitud la estoy usando con la letra ye y esa
magnitud ye depende de una magnitud equis, ¢de acuerdo? ¢Si? Asi como la posicidn depende
del tiempo, antes era X con T ahorita estoy usando ahi Y y X, cierto? entonces Y O corresponderia
al valor de la Y cuando la X vale 0, asi como la posicién inicial era la posicion cuando el tiempo
era 0, éno? y luego tengo ahi el numero, les digo nimero y pongo una letra, M, el nimero M,
équé representa ese nimero M?

Estudiante: ...
Profesor: es la razén de cambio, en este curso lo que estamos viendo es como la razén de cambio me dicta

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

a la magnitud, es la razén de cambio de la magnitud y un valor de ella

lo que me permite predecir todos los demds valores de la magnitud, la férmula matematica ahi
esta, ahi les puse también el significado de la M como el cambio de la Y entre el cambio de la X
donde la Y ahorita representa la magnitud que estoy estudiando, hay una magnitud que me
interesa, ahorita se llama Y, puede ser una temperatura, puede ser un costo, una ganancia,
puede ser una estatura, puede ser un volumen, etc, ¢éno? y esa magnitud esta dependiendo de la
X que muchas veces es el tiempo, después dice aqui situacion problema 3, y la situacidn
problema 3 habla del AC que no quiere decir asociacidon civil, verdad? quiere decir? Analisis
cualitativo, ese es el tema que de alguna manera ahorita nos lo brincamos, écierto? Y que les
dije ahorita, les estoy proponiendo que el viernes lo veamos con JavaMathWorth de acuerdo?
Ese analisis cualitativo va a hablarnos de como las magnitudes crecen o como decrecen si cada
vez mas rapido o cada vez mas lento, de acuerdo? Esa informacién la dejamos para el viernes, yo
pensé que era conveniente pasarnos de la situacion problema 1 y 2 de cambio uniforme a la
situacion problema 4, y yo les puse ahi VACA, cierto? Pero no porque este pensando en una
vaca, en que estoy pensando?

valores aproximados ...

del cambio acomulado, osea esta situacion de la situacion problema 4 que realmente si fue una
situacion en donde usamos una vaca, éno? ¢si? Nos permitié ahi idear un método, o un
procedimiento numérico para calcular valores de la magnitud, para seguir prediciendo valores
de la magnitud, pero ya ahi la magnitud no se comporta como un cambio uniforme, si me
explico? ahorita no hay una formula que me diga donde pongo el valor de X para que me de el
valor de la Y, ok? Lo que conosco de la magnitud son valores de la razén de cambio de la
magnitud, otra vez es la misma historia, la razén de cambio de la magnitud te va a permitir
predecir el valor de la magnitud conociendo esas razones de cambio y consigue un valor inicial
de la magnitud. Esta notacién que esta aqui, esta notacion no se si les recuerde a lo que se hizo
en excel, si? Tenemos un valor inicial que yo les proponia tomemoslo siempre aparte, no? y
empezamos a hacer ahi calculos, esto es una sumatoria, si conocen esa simbologia? Bien dentro
de la sumatoria estan productos, aqui dice R de Xi por Delta X, estos deltas significa que los
intervalos donde partimos, si? Y estos R de Xi quiere decir evaluar la razon de cambio, use la
letra R de razon, en alguno de los Xi, aveces era en el de la izquierda aveces era en el de la
derecha, pero a final de cuentas lo que estabamos haciendo con este método numérico fue que
esta parte de aqui me estd haciendo considerar.



Profesor: que en un intervalo pequeio de la magnitud de referencia, la razén de cambio se conserve
constante, cuando una razén de cambio es constante el problema es simple como estd alla
arriba, es una multiplicaciéon, de acuerdo? Y en esa multiplicacién la hicimos pero validad para
cierto intervalo de tiempo pequefia, no? claro que para hacer eso de un intervalo grande
tuvimos que haber hecho los diferentes subintervalos y luego sumar los pequefios los cambios
que se van dando en cada uno de ellos por eso aparece el simbolo de la sumatoria, no? de
acuerdo? Esto nos da lugar a un proceso numerico, estdn viendo aqui lo usamos en excel,
porque? Porque con excel teniamos esa ventaja de que luego haciamos que el Delta X fuera mas
chiquito, no? y las operaciones son muchas, no? pero si las hace excel pan comido, de acuerdo?
Entonces con eso obteniamos valores aproximados del cambio acomulado por la magnitud cada
vez mejores, No? aveces por exceso, aveces por defecto, de acuerdo? En la situacién problema 5
yo segui usando con ustedes excel, pero use excel a sus ultimas consecuencias osea lo que hice
fue que el Delta fuera pequeiiisisimo y tratar de que excel me de otro tipo de informacidn, en
donde pueda yo llegar a lo que le estoy poniendo aqui VECA, porqué le pondré VECA?

Estudiante: valor estimado del cambio acomulado

Profesor: dice martha, valor estimado del cambio

Estudiante: valor exacto

Profesor: valor exacto, la palabra estimado en matematicas martha, también quiere decir aproximado,

Estudiante: ah ok

Profesor: si? Entonces cuando dicen estima para estan diciendo aproximado, es el valor exacto lo que
queria referirme yo con VE, de acuerdo? El valor exacto del cambio acomulado, ahi hicimos
nuestros archivos en excel y yo les presenté uno y llegamos a esta generalizacidn, no se si lo
recuerdan a lo mejor vale la pena que les muestre la imagen de lo que habiamos hecho,
dejenme ver si ... esta cosa, este archivo teniamos de hecho es el que raye con ustedes aqui en
clase, me traje estas columnas de excel, las razones de cambio eran 2X, luego 3X cuadrada, luego
4X cubica y lo que hicimos cuando hicimos estas columnas de los cambios acomulados, esta de
aqui, yo les pedi que trataran de pensar en una férmula, no? que me calculara esto cuando
conosco que el valor de X era este, no? y notamos que cuando la X es por ejemplo 10, este 100
lo puedo ver como un 10 al cuadrado, no? con los enteros entonces he notado que cuando la
razén de cambio fue 2X como que se genera o se infiere una formula para el cambio acomulado
de la magnitud, de tal manera que la magnitud queda ya completamente digamos predicha con
el valor inicial mas el cambio este acomulado, ok? Entonces ya con eso se esta estableciendo una
relacion entre férmulas, se fijan?

Profesor: Si la formula de la razéon de cambio es 2X, la férmula de la magnitud es valor inicial mas X
cuadrada, ok? en el caso de que la razén de cambio fuera 3X cuadrada, en ese caso aqui
inferimos, no? que la el comportamiento de aqui de estas dos formulas es tipo cubico, no? osea
la razén de cambio es 3X cuadrada, el cambio acomulado es una X cubica y la magnitud queda
completamente descubierta ya con un valor inicial mas X cubica, de acuerdo? Igual en el caso en
que R de X fuera 4X cubica nos queda aqui X cuarta. Total, si ustedes ven este, este y este, las 3
columnas y luego se atreven a utilizar la notacén matematica, en la notacién matematica es muy
de costumbre usar la letra N, si? Asi como cuando ustedes dicen en su lenguaje coloquial equis
osea el que sea, aca la N quiere decir el que sea, de acuerdo? Esta N ahorita esta representando
valores naturale, los numeros naturales 1, 2, 3 los que sirven para contar, de acuerdo? Cuando la
N vale 1 aqui la razén de cambio, fijense cdmo quedaria la maganitud, si la N vale 1 me queda
numero mas X, de acuerdo? Que seria un caso de un CU, cierto? Y la pendiente es un 1 que anda
aqui, ese 1 que anda aqui ahora lo voy a ver aca en esta férmula, cuando la N vale 1 aqui me
queda 1 porXalalmenos1,osealporXalaO,cuantodaXalaO0?

Estudiante: uno

Profesor: uno, entonces me vuelve a quedar el uno y de este lado la de ac3, si me explico? Si la N vale dos,
aqui dice X cuadrada y aca que dice?

Estudiante: 2X

Profesor: 2X, sila N vale tres aca dice X cubica, y aca que dice?

Estudiante: 3X cuadrada



Profesor:

Estudiante:
Profesor:

3X cuadrada, se fijan? Osea esta es una manera general de representar lo que vimos que se
estaba cumpliendo en aquellos 3 casos y ya, si aqui digo la N vale 100, quién va a ser aqui la R de
X?

100X a la 99

100X a la 99, cierto? De acuerdo? Claro que aqui las cosas fueron, vieron como se los dije yo? Y
ya yo misma estoy actuando como ha pasado, es mas facil irse de aqui a aca que irse de aqui a
acd, silo ven? Osea yo misma les dije X a la 100 y me respondieron 100 X a la 99 pero realmente
la manera de construir la magnitud es de aqui para aca, si me explico? esto de acd lo vamos a
llamar antiderivacién, ok? Sin embargo la derivacidn es mas facil, ok? Yo se que algo han visto de
esto, si me dejan ahorita, no puedo dejar de pensar en que

Profesor: hace muchas algunas clases yo les ensefie este archivo sobre esta parte, a ver si se acuerdan, esta

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

parte de derivar y antiderivar que es lo que tiene que ver con derivar e integrar, que representa
estos? Se acuerdan?

si

équé es?

las personas que ...

aja son las graficas con una informacion que sacamos la primera clase, no? osea de que tanto ...
tantas personas derivan cuantas derivadas, osea de 13 derivadas que les puse, verdad? Esta
seria digamos el reporte de cémo salimos, é¢ok? y yo les dije en aquel entonces, se los sigo
diciendo ahorita, ahorita que estamos entrando en ese terreno yo se que el grupo no es
heterogéneo, digo perddn no es homogéneo, es heterogéneo, hay personas que no estan
derivando, hay personas que derivan 2 y las personas que mas derivadas derivaron 11, de las 13
que les puse, si? Y acd en integrales, esta peor, verdad? Hay 7 personas que no te dan nada, hay
aca unas 2 personas, con estas 3 son 5 que derivaron unas 8 o0 9 de 13, se fijan? Esas tareas de
algoritmia que les ensefie en webtec para mi son una alternativa de que todos se puedan
emparejar, si me explico? Pero ahi si necesito esfuerzo de cada quien, no? De algunos mas que
de otros, dependiendo de donde estén, ustedes tienen esta informacion porque la tarjeta que
tienen con su nombre, ahi la trae, si o no? ahi pusimos, ahi calculamos la informacién, de
acuerdo? Entonces sabiendo que el grupo no es homogéneo en ese sentido no le hace, nos
vamos a arriesgar y vamos a ver las cosas tratando de que ese tipo de desigualdades las
podamos emparejar, si?

puedo ir al bafio?

si, claro que si. Entonces ya con esta generalizacion, yo se los habia puesto en el archivo anterior
de que las cosas aqui son un poco distintas en matematicas, en los cursos, miren es mas voy a
usar el azul, cuando yo tengo la expresiéon R de X, esta expresién R de X, acd en un curso
tradicional significa F prima de X, osea la derivada, de acuerdo? Entonces seria NX a la N menos
uno, ok? y la que estd aqui como la magnitud, cémo se le llama aqui?

efe de equis

es efe de equis, pero ven como el orden incluso esta alrevés, osea se los estoy poniendo como se
dan las cosas, de acuerdo? De hecho le voy a dejar X a la N, no le voy a poner en N 0, ok?

porque ya como férmula cobra sentido esta, esta se conoce como una funcién potencia, si? En
matematicas, y es un objeto de estudio de la teoria, vamos a ponerle ahi su nombre, es una
funcién potencia, ahorita la potencia es un nimero natural pero realmente puede ser o va ser
incluso cualquier nunero real, ok? y entonces ahorita ya la funciéon potencia ustedes pueden
reconocer que la derivada es esta, nosotros lo hicimos al revés, nosotros les propusimos esta
expresién como la razén de cambio de una magnitud y construimos por via del método de euler
usando ... a la magnitud, osea construimos a esta, no? pero ahora vale la pena que tengan ese
ejercicio recordado osea este de aqui para acd, osea que si yo digo que la funcién es X a la 70
entonces la derivada es, que es Ale?

70 ala 69

X a la 69, exactamente, de acuerdo? Pero no nada mas eso, yo necesito también osea ahorita lo
que hicimos fue miren de aqui para aca, de aqui para acd se le llama derivo, de acuerdo? Pero
irse de aqui para acd se llama antiderivo, de acuerdo? Si? Eso quiero que también de una vez,



Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

osea no vamos a ver derivadas y luego integrales, osea todo junto porque asi realmente es como
surgen los conceptos, de acuerdo? aqui necesitaria yo que fueran capaces de decirme que le
hago a esta expresion azul, a esta nomas eh, para construir la roja, se los hize ... la vez pasada,
quisiera ... una que lo hicieramos en general, fijense la pregunta, yo quiero que a la expresion
azul, hacerle algo para que se convierta en la roja y no me digan que le cambio el color, ok? ni
me digan que le borre la N y le borre el menos 1, osea eso no se vale hacer

se la borras dividiendo

andale, algun proceso algebrdico que me permita llegar de la azul a la roja, dimelo a ver cudl
seria...

sumas 1 al exponente y divides entre N

exacto, si a esto de aqui lo vuelvo a escribir y le sumo 1 al exponente me queda N, y lo divido
entre N se va a cancelar con esta, silo ven o no?

Si
y se va a recuperar la de arriba, osea les voy a poner aqui como si fuera ... osea esta de aqui a
esta formula, la N la dejo, a la X a al N menos 1 asi estaba nimodo, verdad? Pero lo que le voy a
hacer ahora es

le voy a sumar un 1 aqui, si? Y voy a dividir entre eso, entre el exponente N menos 1 mas 1,
cierto? Qué va a pasar entonces? ... que me va a quedar el verde, N, no? no es cierto, X ala N, X
a la N, no? porque realmente se van, vamos a ponerle aqui, este menos 1 se va con este 1, este
menos 1 se va con este 1, y esta N que sobrd con esta N de acd se van, y qué me quedo?

XalaN

X ala N, osea lo ... hasta con rojo miren, hasta con rojo se convirtio, si? De acuerdo? Si estan
listos y si si me siguieron en esto, vamos a hacerlo para el otro lado, vamonos de aqui para ac3,
antiderivo, entonces la férmula a la que le voy a aplicar el procedimiento que aqui hicimos en
nuestra cabeza, es esta, es la roja, la voy a hacer negra alla arriba con este procedimiento que
hicimos de antiderivar, cdmo quedaria?

Xala...

XalaNmas1lentre Nmas1,

sobre N mas 1

exacto, y aqui pongo, y aqui le vamos a poner como tradicionalmente se usa una F mayuscula
para decir la antiderivada, de acuerdo? Si los que ya vieron esto de integrales y demas y se
acuerdan, ahi me esta faltando algun detallito

mas C
mas C, exacto, esa C famosa que nos hacian agregar, es valido desde el punto de vista si ustedes
ven, lo negro lo derivo y me queda este rojo no? entonces una constante su derivada es 0, ya
habiamos visto eso la otra clase, entonces si es cierto, pero ahorita pueden reconocer que esta
letra C esta haciendo las veces de que? De los valores iniciales de la magnitud, no? Aquel dato
que necesito adicional a la razén de cambio para ser capaz de resolver el problema de prediccion
de la magnitud, ok? detallitos mas, osea vamos a platicarlo, yo digo que la funcidn es F de X igual
a Xala7, quién es la antiderivada? F de X es X a la 7, quién es la antiderivada? La voy a hacer
para arriba tratando de que ...

Estudiante: ...
Profesor: X ala 8 sobre 8, no? mas C, ok? detallitos, si yo le pongo, creo que si lo habiamos comentado me

Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

acuerdo de que Rodo habia dicho algo, si le hubiera puesto aqui un
un 5, a ver si me cabe, un 5 X ala 7, qué creen que pase con ese 5 que estaba en esta féormula?

se divide entre la suma ... se divide entre 8 ...
5 octavos o que le pongo? Esque ahi dice se divide, no se si esta bien el 5 aca abajo Armando,
doénde lo ves rodo?

no, no, no si por eso, osea el 5 se va a terminar dividiendo entre la suma del exponente mas el 1
ok, y entonces dénde va a quedar en la férmula de arriba

va a quedar arriba

arriba, hay una ventaja cuando uno antideriva, si uno antideriva uno puede checar que lo hizo
bien derivando, écierto? Osea como derivaria aqui? Dejo ese 5 octavos, osea las constantes se



Estudiante:

quedan en estos procesos, las constantes son como factores que estan en todas las columnas de
excel y que se factorizan, ok? entonces la constante 5 octavos queda, derivo X a la 8 y me queda
8 X ala7, el 8 que les platiqué se va con este, verdad? Y entonces te queda 5 X a la 7, si lo ven?
Mental map, lo pueden hacer mental? Si? Ana? Si? Todo bajo control? Si esta esta formula,
como le hago aqui para derivar?

35Xala6

Profesor: 35X ala 6, si cecilia? Si? ... otra vez repasan, la reglita donde estd haciendo, por eso le digo a esto

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:

algoritmia porque es algo que puedes hacer nomas sabiendo como se hace, osea cual es la
formulita? cual es la manera? lo constante déjalo, si tienes 5 X a la 7, deja el 5 vuelvelo a poner,
yo aqui me lo convirtid, dejo un 5, no? y ahora quedate con un X a la 7, y a esa aplicale la
derivada, bajo el 7y queda X a la 6, si? Te lo escribo? Osea cuando vas a derivar aqui, dejael 5y
luego ese X a la 7 que tenias aqui hasle la el proceso bajo el 7y dejoel Xala6,y5por7tevaa
darel35,35Xalab

pero de donde salid el 67

de dénde salid el 6? Quién le dice a Cecilia?

N menos uno

siete menos uno

cuando tenias X a la 7 roja, la derivada es bajas el 7 dejas el X a la 6, si?

osea tenemos que usar esas formulas

si, si si si, ok?

bueno, un detalle mas que yo creo que si lo manejan facilmente, voy a cambiarle aqui el, rosita a

ver, la funcion tiene la formula 3 X a la 5 menos 4 X cuadrada, quién viene siendo la derivada?
15 X a la cuarta menos 8 X
15 X a la cuarta menos 8 X, icuantos pueden hacer eso? ¢Si pueden?

¢ési? Alan aburrido, ya te la sabes, vamos a antiderivar Alan, para que sea la antiderivada de esta,

eh

un mediode Xala6

A ver deja que me diga Alan, Armando, ési?
este,3Xalaala6, sobre6

bien

menos 4 X a la 3, sobre 3, mas C

Profesor: Si, y ahi queda el un medio nomas que Armando ya habia economizado aqui, ¢verdad? % de X a la
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Estudiante:
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Estudiante:
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Profesor:
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Estudiante:
Profesor:

6 menos 4/3 de X ala3 mas C, ¢si? ¢Qué paséd Ale?
no, nada
éSi le estas entendiendo? ¢Si sabes hacer esto?

i

éSi? Porque esto hay que saber hacerlo también con los ojos cerrados, ¢de acuerdo? A ver si
caen o no caen, cuando en la notacidn de funcién, si yo les doy esta notacién, vamos a ponerlo
con rojo de alerta, yo digo F de X igual a X cuadrada mas A cuadrada, la notacion matematca ya
me esta diciendo que la variable es X, entonces esta A que esta aqui

constante
es una constante, écual es la derivada?

cero
aja, pero ahora diganme la derivada de F de X

2 X

2 X, écierto? Cuando uno deriva esa formula, la derivada es 2 X, écierto? Error tipico le ponen
mas 2 A, ési? La A es una constante ahorita, es como un 9 ahi o un 8 lo que sea. Antiderivo ...

X al cubo sobre 3
X al cubo

sobre 3

A al cuadrado sobre X

A cuadrada



Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Por X

...Alan

mas C

...¢Si sigues por qué? No

no

has de cuenta que te hubiera puesto aqui un este en lugar de A cuadrada tuvieras un 9, ahi esta,
no veas A cuadrada, ve 9, entonces cuando tu antiderivaste aqui, écomo antiderivas un 9? Osea
qué pongo aqui para que al derivar me salga 9

X

9 X, éte fijas? Osea a la constante se le agrega la variable X, aqui quedaria un 9

Estudiante: ...

Profesor:

Estudiante: .

Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

(Los alumn

Profesor:

Estudiante:

yo lo digo ... de que tienes una constante y le agregas la X pero es lo que estas diciendo siguiendo
las reglas de arriba, éverdad?

miss

éno hay dudas?

¢Y cdémo se antideriva si es una divisién?

ahi las cosas se complican, yo creo que por eso también es mas facil esto de ver el calculo
diferencial primero, porque ahi si vamos a tener reglas para derivar productos y cocientes, pero
luego integrar esas cosas es hay muchas técnicas de integracidon que las van a ver hasta mate 2,
entonces si es cierto de que la derivacion es mas simple que la integracidn por eso los cursos han
sido tradicionalmente primero derivar, aqui estamos tratando de que no sea asi pero no vamos a
poder llegar hasta alla, ¢ me explico? Las polinomiales es asi es lo que estamos haciendo ahorita,
entonces yo les pido que ahorita vean la actividad que les puse en el legajo, miren, esta actividad
son 2 hojitas, una de ellas dice deriva y la otra dice antideriva pero las respuestas son de las
mismas osea aqui les puse las derivadas y las antiderivadas son estas y aqui las antiderivadas
para que las derivadas sean estas

élas chiquitas no las vamos a usar?

ahorita no, todavia no, ahorita va agarrar la hoja de antiderivar aquel que tenga mayor puntaje
en integrales, ¢de acuerdo? Y la de derivada la otra persona y lo van hacer en equipo para que
puedan comparar sus respuestas, ¢si?

os comentan entre ellos y trabajan en la actividad, la maestra resuelve dudas particulares)

¢Cémo van? ¢Bien? Vamos a hacer un corte en esto, miren, yo me llevo esas hojitas para ver
cuanto pudieron hacer, ustedes se encargan de ver los archivos en webtec que les dije, ide
acuerdo? Y valdria la pena que me lo traigan como tarea, obviamente no me refiero a que
impriman el archivo y me traigan mi archivo, éverdad? sino que hagan ustedes en una hoja
todos estos ejercicios aunque tengan la respuesta ahi en webtec, ési me explico o no? que se
aseguren ustedes de hacer los 2

é¢para mafiana?

Profesor: para el viernes hacer estas actividades, tu no te la vas a llevar, me lo vas a dejar en tu legajo, pero

Profesor:

Profesor:

ya estdn las soluciones en webtec, éte acuerdas? las vas a copiar, ési? para el viernes me traen
eso de tarea mejor, éde acuerdo? Ponganme todas las hojas ahi y les voy a ensefiar ahorita su
parte del examen individual para que vean cuantos puntos tienen, ¢de acuerdo? Guarden todo
ahorita.

Todo se mete en el legajo, éya estan listos?

Todo guardado, nadamas tienen el legajo con los papeles que les di ahi dentro, ¢de acuerdo?
Todo guardado, dejamos los papeles adentro.



(La maestra resuelve dudas individuales para la tarea)

Les voy a dar el examen ustedes lo observan, si hay algin problema de revision, a ver
esclichenme porfavor, para revision ahorita a las 12 del dia o en la tarde de 4:30 a 5:30, no creo
que haya mayor problema lo ven y se tiene que meter en el legajo, si alguno de estos examenes
se me extravia, 0 automatico, tiene que ir en el legajo, é¢de acuerdo? Equipo 1, equipo 2...

Profesor:

* Fin del video
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Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:
Profesor:
Profesor:

Alumno:

Profesor:

Alumno:
(Risas)

Profesor:
Profesor:

...no es hacerse é¢qué?

Chiquito.

Chiquito. ¢Verdad? Decrecer no es hacerse chiquito, en el lenguaje coloquial si, ¢verdad? Pero
aqui no. Haber diganme una lista de nimeros que decrezcan y que no den esa sensacion de que
se hacen chiquitos.

Menos tres, menos cuatro, menos cinco...

Menos tres, menos cuatro, menos cinco, menos... ése fijan? Osea, lo que pasa es de que ya
cuando el universo de los niumeros incluye a los negativos ya aquellas cuestiones que nuestro
cerebro relaciona, éno? con el lenguaje coloquial ya no son iguales. Ok? Pero de eso se trata
¢verdad? De eso se trata que estamos puliendo incluso nuestros razonamientos. Muy bien, nomas
queria recordar eso, para despues pasarnos al ejercicio que estabamos haciendo del software
éno? Yo espero que ya tengan este archivo abierto que es “elevator de lineal” éde acuerdo? Les
voy a dar unas instrucciones de como se usa para el ejercicio que vamos ha hacer. Fijense, éVen el
cursor? Esta velocidad es lineal por eso se llama asi el archivo. El elevador estd en el lobby,
écierto? Notamos que la velocidad ahorita es positiva, écierto? Y es creciente. Voy a poder
modificar esa velocidad de la siguiente manera, éven que tiene un puntito aqui en medio? ¢Si ven
mi cursor como se puso el vertical con flechitas? Muevan arriba y abajo, arriba y abajo, ési? ¢Y ven
como se afecta el grafico de la posicién? ¢ Ok? es un tipo de movimiento que pueden hacer con el
software. Va otra, chequen el puntito al final de la grafica de la velocidad, ési lo ven? Lo voy a, aja,
lo voy a bajar, a bajar, a bajar, a bajar, a bajar, hasta que lo paso al otro lado, ési vieron lo que
hice? Osea tiene dos puntos la recta donde me puedo posicionar para moverla, modificarla.

Si la velocidad es constante significa que *(palabras no comprensibles). Si la velocidad incrementa
de manera lineal significa que la aceleracién va a ser constante, ¢no?

Claro,
entonces no se va a mover mas rapido o mas lento...

Si
No, no, bueno pero va a ser, se va a mover a una aceleracion...

Constante, si, esa es otra de las cosas, mira si quieres le agregamos acd, por que la gente piensa
aqui que cuando un “mua”. ¢Saben lo que quiere decir con mua?

Movimiento uniformemente acelerado.

Aja, osea, con aceleracion constante. (Escribiendo) “Un MUA no quiere decir
beso.

éque qué?, que va cada vez mas”, mas con acento en la a, “rapido”.

La gente de afuera dice un movimiento con aceleracién constante va cada vez mas rapido, por
que lo asocia con el coche y le meto el acelerador, ¢ési? Y eso no es cierto Rodo, un movimiento
con aceleracion constante es como el que esta en el archivo de Java, entonces, eso es lo que
quiero precisamente que estudiemos ahora, que con ayuda del software veamos todo lo habido y
por haber en un mua. Y luego lo vamos a generalizar a otro tipo de movimientos lo que veamos
ahora con él, va a ser valido en otros movimientos también, ¢{de acuerdo? Entonces ahorita el
grafico que yo les estoy dando, es con una velocidad lineal eso no se los voy a modificar. Ahorita
les dije pueden jalarle de aqui, pero cuando le jalamos, no cambid, sigue siendo recta. Cuando lo
jalé de aqui, no cambia sigue siendo recta. Estoy en un universo ahorita de puros mua. Ok? pero
las cosas pueden cambiar en un mua, no es una situacién tan facil como decir va cada vez mas
rapido. Ok? De hecho, cada una de las situaciones que se pueden dar en un mua, es lo que tienen
en esta hojita. Aqui les puse en esta hojita los gréaficos para que ustedes con ese archivo sean



Alumno:
Profesor:

capaces de fabricar una escena en donde aparezca el caso uno, una escena donde aparezca el
caso dos, ési me explico? Ahi van a ver todo lo que puede pasar.

Y lo graficamos?

Y lo grafican, ahorita el, la actividad consiste en que Juegan con el sofware, producen las graficas
qgue cumplen con eso, le pueden picar al elevador para que vean que si es cierto que hizo lo que
decia el caso, ok? Y copian el grafico en la hoja. éDe acuerdo? Son dos en el equipo, uno le mueve
al software y el otro hace el dibujo. Corre tiempo.

(Comienza actividad)
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Alumno:

Miss ¢como le hacemos para ver lo de abajo?

¢Ya esta algun equipo? Voy a tratar de recuperar aqui por que ya veo que algunos equipos lo
lograron, ¢verdad? Bien, vamos a ver. Mis graficas aqui estan chiquitas pero espero que lo puedan
ver. A ver ahi va, a ver si el caso uno les quedd algo asi. Pueden tener una recta, y aca seria algo
asi. De hecho si hacen caso a que el elevador esta en la posicion dos, aqui deberia de verse el
grafico que empieza en la posicién dos. No se si eso se los cheque en los detalles.

Aqui en este, en este archivo, el elevador estaba en la posicion dos. Entonces aqui tendriamos
que empezar el grafico en la posicion dos. ¢No les dije eso?

No

ési lo hicieron?

No, lo hicimos de cero.

Bueno pdnganle el dos ahorita. De hecho esa es una respuesta, pero si el elevador esta en el dos
el grafico tiene que estar en el dos.

Miss, pero también la velocidad ¢o la velocidad empieza desde cero?

éPerdoén?

¢La velocidad se empieza desde cero?

Puede ser, no tiene que ser. Ahi pueden ser diferentes graficos.

Y la posicién ¢ési?

Por ejemplo si *(palabras no comprensibles)

No si, el elevador estd en el piso dos y baja cada vez mas rapido.

Miss, ¢la posicidn inicial la ponemos en el dos?

Si, la posicion inicial esta aqui en el archivo impreso en el dos, entonces vamos a tomar en cuenta
esa informacion. Entonces su grafico de la posicidn tiene que empezar en el dos. El grafico de la
velocidad no, no tiene que empezar en dos, puede empezar en cero.

Profe, por ejemplo, donde dice que *(palabras no comprensibles)

Maestra

Ese no es un caso de que va cada vez mas rapido...

Maestra

Ahorita vamos, vas a ver que te van a quedar todas esas lagunas resueltas. ¢Quién me hablaba
aca?

¢Si tenemos que poner el dibujo considerando el elevador en esa posicién?

En la posicién dos, ési?

Vamonos al caso numero dos. Para que el elevador suba cada vez mas lento deben de tener un
grafico en la velocidad, digo yo que por ejemplo asi. ¢Si 0 no? Se me movid. Asi, ay, asi, éta bien?
Y entonces el grafico, ese es de la velocidad, el grafico de la posicién. Deberia ir, ¢écomo deberia
de ir? ¢{Como va a ir? Asi. Empezando en el dos. Tienen que tener aqui un trazado creciente y
concavo hacia abajo. ¢Salié o no salié? ¢Si? ¢Esta bien?

y la velocidad *(palabras no comprensibles)

La velocidad es ahi positiva, esta decreciendo.

Ahora vamonos al caso numero tres. Para que el elevador baje cada vez mas rapido. El grafico de
la velocidad que tienen que tener seria algo como por ejemplo asi ¢no? ups (problemas técnicos)
*(palabras no comprensibles)
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éiperddén?

Ahi ya no saldria en dos.

no empieza en dos la grafica de la velocidad, no pierdas de vista que estd es velocidad y esta es
posicion, Armando. El grafico de la velocidad no tiene que empezar en dos. (Continua el problema
técnico) Me doy, el grafico de la velocidad empezaria aqui y bajaria, éno? ¢Todos lo tienen asi?
tienen que empezar y bajar. Dejenme ver si lo puedo hacer en el *(palabras no comprensibles)

éQué fue eso?

Mi despertador.

El despertador, éya se estan durmiendo? Ahi estd la grafica de la velocidad y la grafica de la
posicidn ¢como seria?

concava hacia abajo.

Cdncava hacia abajo empezando en el dos, ahi es lo que decias Armando, dado ese dibujo asi,
(siguen problemas técnicos) ay Dios mio. Ya no le grabes Humberto, ya me cansé.

Miss, nada mas seleccionar los primeros como *(palabras no comprensibles)
éPerdon? éQuién me estaba preguntando aca?

No, yo decia Miss, que hay que poner las imagenes y las graficas como si estuvieran detras del
texto.

Si verdad, si necesito arreglar ese archivo. Voy a intentar otra cosa.

Oiga profe y como *(palabras no comprensibles) la grafica desde el dos.
¢En la gréfica del dos?

Estabamos en este caso que era una velocidad negativa decreciente, écierto? Algo asi
y aca la posicion haria esto, ési 0 no? éSi tienen este asi? Empezando en el dos, te fijas Armando
puede estar en el piso dos y bajar cada vez mas rapido.

Ahi nada mas *(palabras no comprensibles)

Aja, vdmonos al caso cuatro para que el elevador baje cada vez mas lento, éque nos quedo? Un
grafico como este corresponde aqui con éique? Asi tiene que haberles quedado, ¢écierto? Asi mero,
acd era asiy asd y acd era asi y asa.
nos vamos al caso nimero cinco, écomo les quedo el caso niumero cinco?

La velocidad aqui es cero, positiva...

Empieza dime Ana
Empieza positiva y luego llega a cero y sigue

Muy bien, queda algo asi. Y el grafico aca seria asi y luego asi. Tomen en cuenta, por favor
chequen ustedes bien que hayan hecho que este valor de aqui, yo lo estoy viendo muy chiquito y
no veo muy bien, eh. Pero tiene que corresponder con el mismo lugarcito en donde aqui esta el
punto este que se llama un maximo, verdad? El lugar donde la velocidad es cero, es justo el lugar
donde se tiene aqui el maximo, éesta bien? Y por ultimo. ¢ Cémo quedaria el grafico del caso seis?

Al revés que...

Al revés, el elevador va a bajar cada vez mas lento, se para y luego sube cada vez mas rapido,
tiene que ser algo asi la velocidad y la grafica del elevador, de la posicion seria algo que baja y
luego sube, tomando en cuenta que este lugar corresponde con el lugar en donde se tiene el
minimo, no? De acuerdo? Estan ya todos los graficos asi? Lo que quisiera es que en esa hoja
hicieramos un resumen de lo que estd pasando, de la relacién entre la velocidad y la posicion, les
voy a pedir que alguien del equipo lo anote esto para que les sirva de referencia de acuerdo, voy a
considerar en el primer caso, no se, ustedes estan viendo aqui que la velocidad, la velocidad es,
positiva, cierto? Lo estan anotando?

Y también estamos viendo que la velocidad es creciente, cierto? Ahora vdmonos, eso lo estamos
viendo en el primer grafico, vdmonos al grafico de la posicidn, ¢que pueden decir de la posicion
por que la velocidad es positiva?
creciente cada vez més ...
equis es creciente, y que pueden decir de la posicién por que la velocidad es creciente?

Alumno 1: Aumenta...
Alumno 2: céncava ...
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De la terminologia de la clase pasada ya le introdujimos, esta es una taquigrafia verdad? Es una
taquigrafia mia de decir cédncava hacia
Arriba.

Arriba, ¢de acuerdo? Ahorita les manejé dos colores, épor qué les estoy diferenciando el azul y el
negro?

por que el signo
éPor qué?

cuando la velocidad es creciente la posicidn siempre va a ser concava hacia arriba.

Exacto por que quiero que diferencien como una informacién implica una informacién en
posicion. Osea, la velocidad positiva se conecta con que equis es creciente. Y la velocidad
creciente se conecta con que equis es céncava arriba, de acuerdo?

Vamonos al caso dos, ahora como vemos a la velocidad?

positiva.

Es positiva, y como la vemos ...
decreciente.

en comportamiento, decreciente. Y que vamos a implicar de la posicién por lo positivo de la
velocidad?
crece.

Crece. ¢Y que vamos a implicar, por lo decreciente?

Concava hacia abajo.

Concava hacia abajo con la taquigrafia, si? Vamonos al caso tres. En el caso tres, que signo tiene la
velocidad?

Negativa.

La velocidad es, negativa. ¢Y como es el comportamiento de la velocidad?
decreciente.

Decreciente. Ahora vamonos al caso de la posicidén, écomo es la posicion? Por lo negativo de la
velocidad, decrece la posicion. Y por lo decreciente de la velocidad, equis es cdncava hacia abajo.
De acuerdo?

Caso cuatro. Signo de la velocidad, negativo. Comportamiento de la velocidad,
creciente.

creciente ahora, no? Consecuencia en la posicidon por el signo de la velocidad, decreciente. Y
consecuencia de la posicion por el crecimiento de la velocidad, céncava hacia arriba, no?.

Y ahora en el caso cinco. Fijense lo que sale ahi es la existencia de un valor maximo de la posicidn,
es el punto mas alto en le grafico. Se puede detectar con informacién de la velocidad, no? ¢Qué
es lo que encontramos en la velocidad? Estabamos analizando aqui el maximo, no? En el maximo
la velocidad, voy a ponerlo con negro, ve es igual a cero. ¢Basta eso? Basta decir que la velocidad
da cero para que se diera este valor maximo?

No, pero ...

Cuando cambia, cuando cambia...

Cuando cambia de que Ana?

De positivo a negativo.
éQuién?
la velocidad.

La velocidad.

Para que sea punto maximo.

Exactamante, para que haya dado un maximo aqui tuvo que el grafico haber crecido antes y
decrecido después, entonces aqui es importante no nomas que de cero la velocidad, si no que
antes sea positiva y después sea negativa. ¢Si esta claro o no? Vamos a escribirlo, si? En un
maximo la velocidad es cero pero no nada mas eso, vamos a ponerle, y ademads antes es, éque?
positiva.

Positiva, y después, asi vamos a ponerlo en ese lenguaje, es negativa. Cierto? Estoy hablando de
la velocidad.

Entonces cuando la posicion es cero...
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¢Qué pasa cuando la posicidn es cero? Pues el elevador esta en el lobby. El elevador esta en el
lobby, osea no puedes informar nada mas, me explico? Si? Te fijas? La informacion donde la
velocidad es cero es muy importante en el comportamiento de la magnitud de la posicién, pero el
qgue la magnitud valga cero es un dato de la magnitud nada mas, ok?

Vamonos al minimo, que decimos en el minimo? Lo contrario, en el minimo. Sigue siendo cierto
esto de que la velocidad es cero, pero ahora
fué negativo.

Exacto, antes es negativa, y después es positiva, cierto? De acuerdo? Entonces aqui hay que
checar el signo de la velocidad antes y después para poder determinar la existencia de un valor
minimo ya en general en una magnitud, ok? Hay otro término que probablemente hayan
escuchado que es el punto de inflexidn, lo conocen o no? Miren les voy a dar la otra hojita que les
di
trae puros puntos de inflexion, la de mitad. Pero les voy a decir como pueden manejar el archivo,
ahi les va. En el archivo, muchachos este segmento. Ven que aqui hay un punto abajo? Este
puntito que estd aqui.

Si.

Si ya le movieron, vuélvanlo a abrir. Para que les quede igualito como estad en la pantalla. Y se
pone en el punto, en el punto del eje del tiempo y jalenlo un poquito hacia la izquierda por decir
hasta ahi. Lo que hice fue dejar que el comportamiento de la velocidad se mantuviera nomas
hasta el seis por decir, ok? Por que los graficos que vienen en la media hojita que les di ya no son
mua, son combinaciones de mua, para que se pueda dar ese tipo de cambio de concavidad ya que
tienen eso, ven este, esta, aqui nada mds que ya queda fuera de la pantalla, si ven la uve? De
velocidad con un segmento rojo asi atravesado? Piquenle ahi, denle clic, y les va a aparecer un
cachito de velocidad ac3, si lo ven? Bueno ese cachito lo pueden alargar, por ejemplo yo le puedo
alargar otra vez desde el eje del tiempo, ahi esta, si? y lo puedo modificar, lo puedo por ejemplo
llevar para arriba, y luego bajar. Si? Ya lo puedo manipular y hacer que coincida, por ejemplo. Esta
claro? Lo pueden hacer con el software o lo pueden con la informacion que ya tenemos del
analisis cualitativo, la idea es de que en la hojita media hojita que ya les di, yo ya les puse la que?,
la posicién. A ustedes les toca dibujar la velocidad correspondiente. De acuerdo? Son puros
graficos que tienen los cuatro posibles casos de puntos de inflexidn, o sea de cambios de
concavidad.
tenemos que poner entonces la...

El dibujo de la velocidad,
ok.

Usando el software o sin usarlo, eh Armando, habra quienes no lo necesiten ya y puedan hacer el
grafico pensando en lo que debe de pasar. O habra quienes no lo crean y mejor lo hagan con el
software.

Miss, ¢ Cémo hizo la velocidad mas chica?

Le, me puse aqui mira en estos puntos en el eje del tiempo, Ale, y la jalas hacia la izquierda.

Ah, ok.

Pudiste?

Si, ya ya.

(Comienza actividad)
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Si estan pudiendo?

Maestra, ¢Como le hacemos para poner *?* punto cinco, la grafica. Es que aqui los dibujos vienen
*(palabras no comprensibles)

A veces es dificil manipular el software, nada mas hazte la idea de como seria, si? No tiene que
ser los dibujos exactos, si no que capten que es lo que debe de pasar con la velocidad para que el
grafico haga lo que hace mi dibujo, si?

Otra cosa es que *(palabras no comprensibles)

Si, osea ya con esto tienes la idea de lo que hay que dibujar aqui, verdad?
si.

Osea, no tiene que salir exactito.
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Antes de que se vayan se van a llevar una tarea impresa, eh. No se vayan a ir sin su tarea.
éTambién para el miércoles?

Si.

Junto con la dos, con la... donde esta *(palabras no comprensibles)

Si.

Si no funciond vuélvanlo a abrir normal

Profe, puede venir?

Tu hiciste con el software o hiciste con ... ?

si *(palabras no comprensibles)

Si? Con el software, ok.

¢Qué debe de pasar para que haya un cambio en la concavidad?

Tiene que *(palabras no comprensibles)

¢Qué va a pasar con la velocidad? Crecer y luego decrecer o al otro lado, verdad?

*(palabras no comprensibles)

No, eso es para ustedes, eso no se los voy a recoger por que quiero que les ayude ha hacer la
tarea.

Ya maestra.

Ya se pudo, vaya.

Si hay dudas preglintenme ahorita. Es, todo esto es de ustedes para que aqui ya tengan esa
informacién y ya sepan hacer esto, si? y van a poder hacer la tarea que les doy.
(Camardgrafo Humberto a un equipo) éEso seria una funcion?

éPerdoén?
éEso seria una funcién?

Si, por que esto depende de esto.

Tendrias dos puntos de ye para cada punto de equis.

éPerdon?

Es que lo que quieres hacer no seria una funcidn, por que tendrias dos puntos de ye para un

punto de equis, lo estds mandando un punto para arriba y un punto para abajo.

También aca, se van a llevar esta.

*(palabras no comprensibles) le pongo mi nombre.

Esa es tuya, Ale. Si esa es de ustedes, si no me los voy a llevar.

A ver, Sergio por favor pasaselos alla a Reina y a Fernando.
¢éEsto es la tarea?

Si, es para ellos y estas dos son para ustedes, cada quien una le ponen su nombre y es la misma
que vuelve el miércoles, si?

Cada quien una, pongan su nombre y cada quien se lleva la suya. Pudieron siempre?

Esta es la tarea, se las estoy dando la hoja impresa, si se tardan tres, dos minutos en hacerla. La
hicieron mal, eh, no crean que es asi de dos minutos nomas.
éMaestra en diez?

Si la hiciste en diez, a lo mejor lo hiciste bien, eh.

Entonces esta es la tarea dos?

Esa es la tarea dos.

* Fin de video.
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Profesor: *(palabras no comprensibles) pero les voy a abrir algunas para que las empiezen a leer. ¢Si? Miren,
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andtenle por ahi, documentos, estoy en documentos pdf. ¢Ven aca arriba documentos pdf? Hay
una tarea cuatro y complemento a la tarea cuatro. Aqui donde esta el cursor, tarea cuatro y
complemento a la tarea cuatro, éQué fue lo que hice? Les puse la tarea cuatro que viene en
webtec. Se las puse en otro formato para que tengan espacio de hacer las operaciones. Alex éme
escuchas? Ese formato entonces se los puse ahi, es como los que les he puesto plus, le voy a
poner al ratito ahi la palabra plus, ok? Y el complemento a la tarea cuatro es precisamente ya para
hacerla plus, osea meti ahi unos ejercicios que vienen en los problemas complementarios y que si
vale la pena que los hagan, ok? Esta tarea cuatro y el complemento tienen su solucién, ahorita se
ve aqui la solucidn pero ustedes no la van a ver.

Ahh.

Ustedes van a ver este abierto, le van a meter su diente, y le van a poner a hacer las cosas y

después abro la solucion.

Miss, éy para cuando es?

¢Para cuando la quieres Ale? Tu dices.
Lunes.

Viernes.

Para el viernes de la préxima semana
(risa) Lunes. Vamos a poner el lunes, para el préximo lunes ¢de acuerdo?

Otra cosa, aqui también miren, estd este legajo que dice solucidn, este que estd ahorita
sombreado. Solucién a las situaciones problema seis y siete. Bueno cinco, seis y siete. La cinco ya
es pan comido para nosotros, pero la seis y la siete es lo que vamos a ver en esta clase. Entonces
después de lo que hagamos aqui en la clase, yo les voy a pedir que vayan a esa solucion y que
estudien, estudiada. Se chequen bien como esta hecha esa solucidn para que ya el viernes vengan
preparados para lo que sigue. ¢De acuerdo? Asi como estd la situacién problema seis y siete. Si
ustedes se van a la pestafia del curso donde estdn los materiales como oficiales digamos, ahi
estan los problemas complementarios seis y siete que los pueden estudiar también, éide
acuerdo? Esos si necesitamos que sean épara cuando Ale? Para el viernes. Por que eso ya tiene
gue estar estudiado y aprendido el viernes, éde acuerdo? Entonces son, situacién problema seis y
siete, problemas complementarios seis y siete que van a estar estudiados para el viernes. Si tengo
manera de comprobar que estudiaron, eh. Van a ver que tengo manera de comprobar que
estudiaron.
éMaestra los vamos a traer hechos?

No, no me lo tienen que traer. ¢ Quién me estaba preguntando? Rubén.
No, no lo tienes que traer hecho, te pido que lo estudies, yo me encargo de aqui comprobar que si
estudiaste. éDe acuerdo?
¢éCuales son Miss?
Situacion problema seis, siete y problemas complementarios seis y siete.
En el de, ¢de ahilo sacamos?
Si mira, las soluciones estdn en mi carpeta, pero los complementarios esos siempre estadn
manejados en el material oficial.
Y entonces de tarea ¢es nada mds la tarea cuatro?

Para el lunes. Ahora, para el ¢Qué serd bueno? Miércoles, de una vez. Miren, aqui dice aplicacidn,
aplicacién de antiderivadas de funciones polinomiales, ok? Esa tarea, vamos a ir poniéndola para
el miércoles.
¢Esa es la *(palabras no comprensibles) tarea?
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También es una tarea, ahi estd la aplicacién y por un lugar va a estar la solucién.
éEn qué carpeta iba a estar eso?
éPerdén?

¢En qué carpeta esta eso?

Todo es mi carpeta.

En pdf?

Si, en pdf disculpame si ale.

¢Es para el otro miércoles?

Si, para el otro miércoles.
éCual?

éde acuerdo?

éCual?

Para que ya lo vayan *(palabras no comprensible). La que esta ahorita oscura, aplicacién de
antiderivadas funciones polinomiales. Si ahorita se meten ustedes a Webtec no van ver nada de
eso, éverdad? ¢Estd claro? Ahorita yo lo voy a abrir, entonces ya lo van a ubicar de una manera
facil. Ahorita *(palabras no comprensibles) mucho.

Mejor ponga un anuncio, miss *(palabras no comprensibles)

Miren como esta esta tarea, aqui estoy viendo el attach. Dice, tarea aplicacidon antiderivadas, y
arriba é¢qué dice?

Solucion.

La voy a quitar, éverdad?

No

La voy a dejar ahi para que *(palabras no comprensibles)

Profe, élo de la tarea cuatro?

éMande?

Lo de la tarea cuatro...

*(palabras no comprensibles)

(asiente)

Miss, eso esta en recursos o esta en...

Ahorita estoy en recursos y en mi carpeta pdf, ési? ya estd. Ahora vdmonos a esta maquina. Cada
equipo debe de haber tomado un paquetito de aqui que no tenian los legajos, (A quién le falta?
Por favor quédense cada... Ay Rodrigo

Aver, ¢A quién le falta? ¢A qué equipo le falta? ¢ Alguien mas falté?

Yo

Cada quien ahorita por favor va a tener su mitad de la hoja que estan viendo ahorita en la
pantalla, éiya la tienen? En el legajo ahorita ya estdn las tareas que iban a entregar el dia de hoy.
éVerdad? ¢Estan los legajos con esas tareas? Ahorita vamos a dar un tiempo de cinco minutos, va
a correr el tiempo. PAdnganme atencidon para que escuchen las instrucciones, cada quien del
equipo tiene, acércate con, una de estds, ¢verdad? Cada quien del equipo tiene una, una tiene
color azul, la otra tiene color verde. Tomen cada quien una, la que sea. En una de ellas, como ven
en la pantalla, estd dada la informacidon de la velocidad, osea de la razén de cambio de la
magnitud es una informacion netamente grafica, ¢de acuerdo? El ejercicio ¢de qué creen que se
trata? De que ahi...

De encontrar la otra.
Aja, haber Rubén, ¢de que es?
Pues si, encontrar lo que es equis o ve, depende de la hojita que te den.

A cada uno del equipo le tocé uno de los ejercicios. A algunos les toca a partir de la razén de
cambio, hacer un dibujo cualitativo de la grafica de la posicidn, osea recuperar la magnitud, y a
otros les toca a partir de la magnitud construir la grafica de la velocidad, osea de la razén de
cambio. ¢Si estd claro? ¢éSi? son dos procesos inversos uno del otro, cada quien se concentra en la
hojita que le tocd. ¢De acuerdo? Corre tiempo, cinco minutos y ahorita recupero en lo que, lo que
hicieron.

(Comienza actividad)
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éya quedd?

No.
¢Perdon? Técnicamente cualitativo, ahorita no puedes tener mucha presicion si es lineal, media
curva, en la velocidad se tiene que notar positivo o negativo, creciente o decreciente, ¢verdad?

En el grafico de la velocidad, la informacion importante es positivo o negativo, creciente o
decreciente. Y en el de la posicion la informacion importante es creciente, decreciente, céncava
arriba o cdncava abajo. éDe acuerdo?

Ya teniamos una sintesis del andlisis cualitativo, ési o no? ¢No hicimos la tablita ya con esa
informacion? éCon todo lo del elevador? Si, Ismael. ¢Te acuerdas? Aqui estad la velocidad, aqui
esta la posicidn, si la velocidad es positiva ¢Cémo es la posicion? Dime, dime, dime. No, si la
velocidad es positiva ¢cémo es la posicion?

Creciente.

Creciente, si es negativa ¢Como es la posicion?

Decreciente.

mm
Decreciente.

Muy bien, si es creciente la velocidad como es la grafica de la posicion.

Cdncava hacia arriba.

Coéncava hacia arriba, y si es decreciente la velocidad es cdncava hacia abajo. ¢Si? Esa es la
informacién ya sintetizada que se pone a funcionar aqui. Ok? Tengas datos de velocidad o tengas
datos de posicion pasas de una columna a la otra, ok?

Bien, ya veo aqui que un equipo acabo, éaca? ¢ Falta Cecilia? *(Palabras no comprensibles) érale.
éYa quedd acad? éYa?

Son ahorita, justos cinco minutos, ési? La respuesta del ejercicio la tiene su compafiero, ¢ési?
¢Cémo se van a dar cuenta si lo hicieron bien o mal? Chequen lo que hizo el compaiiero, éya lo
checaron? Si el lo hizo bien tendria que salir lo de aca.

¢éSi ya lo hizo bien? ¢Si salid? Si osea realmente es cualitativo, no podemos decir que los valores
estdn bien. ¢Ya quedd?

Osea, te tiene que salir algo como lo que tiene aca.

(Maestra resuelve dudas individuales)
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Esta tarea ya estd en el legajo, los papelitos que les di ahorita los metemos al legajo por favor.
¢Si? Cada quien pongale nombre para saber quien hizo cual. ¢Si? Haber pdngale nombre los dos,
lo metemos en el legajo. Ya estan sus tareas tambien ahora en el legajo que era la nUmero dos de
algorimia y era tarea, ésta tarea de analisis cualitativo, iverdad? y ya nada mas cierren el legajo
por favor. Nada mas se quedan con la hoja que les di con la situacidon problema seis y siete. Y
poniéndome atencidn aca para introducirlo por favor.
todo *(palabras no comprensibles)

Si, todo lo demas ya es de ustedes.

éYa estdn listos? En el legajo estan las hojitas que hicieron ahorita también con su nombre para
saber quien hizo que, é{de acuerdo? Vamos a recapitular para que podamos hacer la siguiente
actividad la situacién problema seis y siete. Aqui hay una raya ¢ési?, y aqui tengo un proceso,
vamos a ponerle, algebraico. Y de este lado de aca, tengo un proceso
Grafico.

Gréfico, si, ¢Quién lo dijo? Rubén. Grafico. ¢Si? En el proceso algebrdico, yo ya esperaria que
ustedes sean capaces de esto: Si digo, pe de equis y la pe significa polinomio, funcién polinomial,
pe de equis igual a “a” sub ene, equis a la ene mas “a” sub ene menos uno, equis a la ene menos

“un

uno, me voy a tener que pasar, mas... mas “a” dos equis cuadrada, ési me siguen?, mas “a” uno

por equis mas “a@” cero. Uy que cosas tan largas. Eso se llama funcidn polinomial, ok? en el
proceso algebraico yo esperaria que ustedes sean capaces de decir, de aqui para aca derivo, pe
prima de equis, igual, dictenme

“un

ene, a ene



“un

Profesor: ene, “a” ene

Alumno: equis ene...

Profesor: equis, ene menos uno mas...
Alumno: ene menos uno

Profesor: paréntesis,

Alumno: ala (murmullos)

Profesor: ene menos dos mads, rapido
Alumno: dos

Profesor: dos “a” dos, equis

“n

Alumno: mas “a

Profesor: “a” que

Alumno: uno

Profesor: uno, {ya acabe?

Alumno: si.

Profesor: Ya acabé, vamonos arriba. Antiderivo, pe de equis igual, dictenme

“un

Alumno: “a” ene

Profesor: “a” ene

Alumno: (murmullos)

Profesor: sobre ene mas uno, mas

Alumno: ...

Profesor: “a” ene menos uno,

Alumno: equis

Profesor: ¢ala que?

Alumno: ene.

Profesor: Ene, entre ene. Mas

Alumno: “a” dos

Profesor: “a” dos

Alumno: equis a la tres

Profesor: sobre tres mas

Alumno: “a” uno equis cuadrada sobre dos

Profesor: mas

Alumno: “a” cero equis

Profesor: mas ce. Ahi esta, este es el procedimiento que les digo, algoritmico, lo algebraico eso debe de
estar controlado, las tareas de algoritmia son para eso, é¢de acuerdo?

Profesor: Ahora el proceso grafico, a ver si me cabe aqui un poquito, el proceso grafico vamos para abajo,
yo esperaria que ya esto fuera como, como una sintesis éno? Digo velocidad y posicién, pero yo
quisiera que aqui ustedes pusieran éque?

Alumno: equis.

Profesor: Razén de cambio, magnitud. O pusieran aqui efe prima, y aca efe. ¢ No?

Alumno: Cuando habla de posision*(palabras no comprensibles) magnitud

Profesor: ¢perddn?

Alumno: Cuando habla de posicién *(palabras no comprensibles) magnitud.

Profesor: Magnitud exacto, la posicion es la magnitud que se estudia en el movimiento. En el fendémeno del
movimiento la magnitud que me interesa es la posicidn y ella se va a construir a través de la
velocidad que es la razén de cambio de la magnitud, ok? Bien entonces le ponemos aqui. ¢Qué le
ponemos? Si la razén de cambio es positiva

Alumno: Es creciente.

Profesor: La posicidn crece, o la magnitud estd creciendo. Si la razén de cambio es negativa, la magnitud
decrece.

Profesor: Sila razén de cambio es creciente, acd tenemos una concavidad hacia arriba en la grafica, y si es
decreciente, concava hacia abajo. Y si uno usa esta informacion. Déjenme ponerle con otra. Si uno
usa esta informacién de aqui, uno puede decir, si un comportamiento es asi 0 asa, o asi 0 asa. ¢Si

me entendieron?



Alumno: Si.

Profesor: Tengo cuatro tipos de comportamientos en un grafico, éno? Este es creciente y cdncava éhacia?
¢A donde Ale?

Alumno: Abajo,

Profesor: ¢A donde andamos digo? ¢Hacia adonde es cdncava ale?

Alumno: Abajo,

Profesor: Este

Alumno: hacia arriba.

Profesor: Este

Alumno: Hacia abajo.

Profesor: Pero es decreciente. Decreciente cdncavo abajo y decreciente cdncavo hacia arriba. Esas son las
combinaciones, ¢no? que se pueden dar en una magnitud o en si en el comportamiento, que fue
lo que hicieron en el ejercicio que ya me entregaron. Ahora lo que vamos ha hacer nosotros en
esta clase va a ser que

Profesor: lo que quiero que hagan en la situacidn problema seis y siete es que unamos los dos procesos, el
algebraico y el gréfico para que sean capaces de dar una interpretacion completa de la situacién
problema seis y de la siete, {de acuerdo? Entonces vean la situacion problema seis, se las pongo
en pantalla y espero que ustedes la resuelvan, y me llevo lo que puedan hacer, ¢de acuerdo?
Ahorita la seis y vamos por partes porque la siete estda mas dificilita. A ver Rodo.

(Comienza actividad)

Alumno: Ahivoy

Profesor: ¢Qué estds haciendo Rodo?

Alumno 1: Copiando.

Alumno 2: Cédncava hacia arriba es como una carita feliz éverdad?

Profesor: Cdncava hacia arriba es *(palabras no comprensibles) puede ser asi *(palabras no comprensibles).
Escribe Javier, andale.

Profesor: Chequen las unidades, si esta la razon de cambio en centimetros cubicos eso es una razén de
cambio en volumen.

Alumno: ¢En cudl multiplicamos por *(palabras no comprensibles)?...

Profesor: Sila magnitud que estoy estudiando *(palabras no comprensibles)

Profesor: ¢éSe ve muy borroso aqui adelante?

Alumno: Si

Profesor: ¢éA ver pueden verlo mejor? Pongan atencidn aca para corregir algo. Me ponen atencién un
minuto por favor. Es la misma hoja que tienen en la situacién problema seis. Una dificultad que ya
vi que tenian es en cuanto al dato de que se esta dando la razén de cambio, esta, constante de mil
ochocientos centimetros cubicos por minuto. Es una razén de cambio de volumen. Si la magnitud
gue yo voy a estudiar es el nivel del agua, no voy a estar mezclando ahi con la razén de cambio del
volumen sino con la del nivel, éverdad? Habia que hacer una divisidn, voy a ponerla aqui en la
figura. Por esta llave, yo tendria que haber pensado en un mil ochocientos entre novecientos y
salia un dos. Esta es una razén de cambio, voy a ponerle uno, la razén de cambio nimero uno sale
dos, sale dos. Osea eso me estd diciendo que esa llave consantemente esta haciendo que el nivel
suba dos centimetros cada segundo, ¢de acuerdo?

Alumno: *(palabras no comprensibles)

Profesor:  *(palabras no comprensibles). Es una razén de cambio de nivel, ok? Ahi las unidades serian
centimetros por segundo. Vamonos con la otra llave. La otra llave que desaloja, es esta, aqui nos
dice tres mil seiscientos te, pero también son centimetros cubicos, dividimos entre novecientos y
nos sale ¢un?

Alumno: Cuatro te

Profesor: Cuatro te. Esta seria nuestra razén de cambio nimero dos, éde acuerdo? Nada mds que en este
caso, una cosa, é¢donde anda la llave? Abajo. Entonces la razon de cambio de nivel por culpa de
esa llave tiene que ser negativa, porque el nivel baja, decrece, éno? Vamos a meter el signo
negativo aqui, negativo aqui ok? Y ya tengo entonces una erre uno que es dos y una erre dos que
es cuatro te
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Menos cuatro te
Menos cuatro te. Ah estoy tanteando. Ahi esta. Por lo tanto, écual es la razon de cambio de nivel?
Dos *(palabras no comprensibles)
Dos menos
cuatro te
Cuatro te, écierto? ¢Si? A ver si se pasa rapidamente aca. Estoy en el proceso algebraico, estoy en
lo verde, estoy ahorita en lo verde. Y équé es lo que tengo de lo verde? El primer renglon, el
segundo o el tercero.
Tercero
Segundo
El tercero
Puede ser el segundo pero entonces tendria que construir la magnitud
¢COmo se sabe?
O puede ser el tercero pero entonces construiria la funcién
*(palabras no comprensibles)
¢Qué es lo que estas sacando alla? ¢Cdmo se llama lo que sacaste? Razdén de cambio
Entonces tienes que subir, tienes que encontrar la magnitud, es el proceso para arriba, para
arriba ¢no? Antiderivar. Puedes estar en el dos y vas a construir esta, o puedes interpretarlo aqui
pero lo importante es que esta flecha no apunte para aca, sino que apunte para arriba, que te
regreses a la magnitud. Entonces aplicando ese proceso ¢cdmo nos quedaria acd? La funcion de
nivel. Osea esta de aqui es la razén de cambio. Quince.
Mas dos te
mas dos te
Menos cuatro te cuadrada
cuatro te cuadrada sobre dos, sobre dos é¢verdad? Era lo que les decia alla. Total que nos queda
quince mas dos te menos dos te cuadrada. ¢Ya todos tienen esa respuesta correcta?
Si
En el dos punto *(palabras no comprensibles)
Dame las *(palabras no comprensibles) decimales Ana por favor
Tres punto veintiocho treinta y ocho
Veintiocho
Treinta y ocho
Treinta y ocho
*(palabras no comprensibles)
éye
Y menos dos punto veintiocho treinta y ocho
Menos dos punto veintiocho treinta y ocho. Me salen dos soluciones, écon cual me quedo?
Con la positiva
Con la positiva. Entonces ya sé que para el aprox tres punto veintiocho treinta y ocho segundos se
va a vaciar. Ultima pregunta, inciso ce.
Decrece cada vez mas rapido
Decrece cada vez mas rdpido. ¢Si? ¢Todos dijeron eso? Bueno a lo mejor ni construyeron la
funcién por lo que andaba viendo ahorita. {Qué nivel tenia el tanque al inicio? Tenia nivel de
quince, y ya sacamos la informacidn de la funcidn de nivel, ya sabemos que el nivel va a llegar a
cero a los tres punto veintiocho treinta y ocho, ési? segundos. ¢éY qué van a decir del
comportamiento del nivel entonces, decrece, cada vez?
Mas rapido
Cada vez mas rapido. Alan dice eso. Gerénimo.
Decrece, digo, si decrece cada vez mas rapido.
Sergio.
Si decrece mas rapido.
Fernando. Si, ¢decrece cada vez mas rapido?
Si
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éSi? Ana. Alan. I'm so dissapointed. A ver, vamos a hacer un intento. Les digo, para mi, si ustedes
ganan ver las cosas, van a ganar mucho. Ustedes ahorita pueden hacer un grafico, no les digo de
nivel, es mas hasta ahorita graficar una parabola ya me imagino ni se han de acordar como se
hace, pero grafiquen la razén de cambio, iqué es la razéon de cambio? Como curva équé es?, ¢un
circulo? ¢Una parabola? ¢Una recta?

Una recta

¢COmo se nota que es una recta? Osea estoy tratando de que vean esta, éverdad? La razén de
cambio ahi esta, la formula, ahi esta la pluma. Erre de te igual a dos menos cuatro te, esa es una
recta aqui y en China. ¢Como saben los chinos que es una recta?

Porque no tiene exponente

Porque no tiene exponente la te, bueno tiene un exponente uno que no se escribe, esa es una
recta en todos lados. Y es mas para dibujar esa recta, lo puedo hacer con el valor inicial que es
éCuanto?
Quince

Dos

Eh équién dijo quince? Estan confundiendo con el nivel, abusados. Les digo esto es dificil porque
uno tiene en la cabeza dos graficos

Uno de la razén de cambio y otro de nivel. {Cual es el valor inicial de la razén de cambio?
éCuanto?

Dos

Dos

éPorqué dos?

Ahi esta la formula, équién dijo? Cecilia

La evaluias en cero

Se evalua en cero Cecilia por favor. Mete un cero en la te, é{ya lo metiste? Dos menos cuatro por
cero, ok. El valor inicial es dos, ese valor inicial dos, es mas es este numerito, ahi estd mira en la
grafica, ya te lo conecté en el grafico. Ahora ese menos cuatro éque me dice del grafico?
*(palabras no comprensibles)

La pendiente, va para abajo la razén de cambio. Yo lo dibujé ahi a como dios me dio a entender,
pero lo importante es que yo sepa aqui que va a cruzar, ¢ési o no? éCuando cruza?

un medio

punto cinco minutos

¢Cémo sacaron ese te igual a punto cinco?

Igualas

éCero en donde?
en erre de te, la razon de cambio

Si. Ahora erre de te igual a cero me queda igual a dos menos cuatro te igual a cero que es una
ecuacion lineal que ya se resolver y me sale punto cinco.

Pero eso depende de la situacion fisica, osea que realmente *(palabras no comprensibles)
éComo?
*(palabras no comprensibles)

Pero este es punto cinco no es cinco

Ah es punto cinco perdon
Si es punto cinco, ¢si? Si esto tiene que salir, tiene que haber correspondencia con la realidad. Ese
punto cinco es aqui, éno? Y el tres anda por acd, éde acuerdo? Ahora ya que tengo esa imagen
grafica de la razén de cambio, dejenme ver si hay alguien que me pueda decir que pasé con el
nivel. Dime Ana.
Llega a un nivel maximo y luego ya empieza a descender hasta llegar a cero.

¢Se dan cuenta? Hace ratito decian que el nivel descendia cada vez mas rapido, ahorita este
grafico de la razén de cambio ¢qué me dice? Otra vez Ana, mas fuerte

Primero crece cada vez mas lento hasta llegar al nivel *(palabras no comprensibles) maxima, y
luego empieza a decrecer mds rapido hasta llega a cero.
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Hasta que ya se va hacia *(palabras no comprensibles). Osea el nivel estaba en quince y si subid,
si subid el nivel, por medio segundo, y luego empezé a bajar cada vez mas rdpido y se vacio a los
tres punto y no me acuerdo *(palabras no comprensibles). ¢Esta bien? A ver hagan el grafico del
nivel ahi mismo. ¢Cémo? Al punto cinco ¢Perdon? Es un momento en el que el nivel llega a un
valor maximo. Lo que entré.

*(palabras no comprensibles) ¢van a venir? *(Palabras no comprensibles)

Si pero yo te lo estoy interpretando
En el cero

En el cero desde el punto cinco la razén de cambio pasé de ser positiva a ser negativa, eso dice
qgue la magnitud pasa de ser creciente a ser decreciente, entonces es el instante en el que llega al
nivel maximo el nivel, ¢si? A su valor maximo y luego empeza a bajar. Haz de cuenta como en el
movimiento *(palabras no comprensibles) va el payasito para acd, se para, un instante se para y
se regresa, ¢si? *(Palabras no comprensibles) el nivel. ¢Perdén?

Es el que esta en tres punto cinco y luego ya empieza a bajar
¢A qué altura llega? éYa lo sacaste?

Quince punto cinco es el nivel maximo.

Tiene que ser un grafico, déjame hacerlo aca atras. Tendria que ser un grafico que haga del
quince, del quince, tiene que subir con concavidad abajo, y luego ya empieza a bajar éno?

Si

Este es el tres punto équé dijimos? Veinti...
Veintiocho

Veintiocho treinta y ocho
El punto cinco es *(palabras no comprensibles)

El punto cinco es el lugar en donde esta aqui el maximo, y este punto esta éia qué altura?

Quince punto cinco
¢Quince punto cinco?
Si
Estos serian centimetros, segun las unidades. Estos serian segundos, ¢si?
Minutos

Ah minutos, perdén. Minutos. ¢De acuerdo? Ya esta la imagen grafica de lo que pasaba
*(palabras no comprensibles) (timbre) ¢de acuerdo? Bueno el siete esta mas dificil. Entonces esa
hoja se la llevan mejor. No es mas déjenmela, déjenme ver quien si lo hizo realmente. La
metemos en el legajo, que al cabo lo van a tener en web tec y de ahi lo van a estudiar, ¢verdad?

* Fin de video
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Ahorita ustedes estan viendo que tenemos el escenario del payaso, que tenemos un grafico de
velocidad y un grafico de posicidn, écierto? Y ahorita la informacion que les estdn dando esos
graficos es de que la velocidad es constante, écierto? Y por ende la posicion se va modelar por
una funcidn lineal, ési o no? la velocidad representa la razon, ése acuerdan qué significa razén?
Division.
Es el cambio de la posicidn entre el cambio del tiempo, éno? es la “distancia entre tiempo” que
vieron desde la secundaria, éde acuerdo?
Si
Pero ahorita se llama cambio de posicion entre el cambio del tiempo, ¢de acuerdo? Entonces la
grafica de la posicidn tiene aqui un valor inicial que es donde esta el payasito ahi colocado en el
cuadro y esta recta que representa la posicion tiene una inclinacion. Ya estdbamos haciendo un
manejo, ¢verdad? de cudles son las relaciones entre ambos graficos, ési o no? O sea qué donde
ven ustedes aqui, en el grafico de la posicion, édénde ven a la velocidad?
En la pendiente.
En la pendiente, cierto. Y cuando uno dice la pendiente, fijense yo quiero que vean un nimero 2
acd, icierto? ilLa pendiente? Voy a levantar la pantalla porque no traigo el pulso muy bien
ahora. Ese nimero 2 sale si por ejemplo hago esto y luego esto, se fijan que no le atiné a los
cuadritos, éven los cuadritos? ¢Si los ven? No le atiné ahorita a los cuadritos porque lo que
quiero que ustedes ahorita asocien es, este segmento vertical y este segmento horizontal de
alguna manera dan ese numero 2, o sea, si yo mido este segmento horizontal, supdnganse que
fuera del tamano del gis, {no? entonces ese segmento, si lo pongo aqui cabe exactamente 2
veces, de tal manera que cuando yo divido el delta X entre el delta T, va a aparecer el nimero 2,
0 sea, este segmento es el doble de este, ino? y si se los pongo chiquitito también, o sea el
segmento vertical es el doble del segmento horizontal, ¢ ok? Esa es la relacidon que existe cuando
en la posicidn yo veo el dato de la velocidad. Pero también vimos otra relacion; en el grafico de
la posicion, este delta X solito proviene también o se puede interpretar en el grafico de la
velocidad, équé seria?
El drea debajo de la curva.
es un area exactamente que era lo que estdbamos viendo, éno? O sea que si ahorita me pongo
en este lugar, éno? es una digamos el 0.5, ¢de acuerdo? Y luego le atino aqui hasta este lugar
gue es un 2.5, voy a ponerlo aqui en 2.5, fijense que aqui tengo el mismo delta T, éno? ¢ Cierto?
¢Que tengo alld?, este segmento delta T estd igualito dibujado acd, éde acuerdo? Y el delta X
que estd aqui es un 2 veces el delta T ¢cierto? El numero 2 es esta altura, entonces si yo levanto
aqui una vertical y una vertical aqui se me formd un rectdngulo parece cuadrado ahorita,
éverdad? pero es un rectangulo en general, ide acuerdo? éCémo se calcula el drea de un
rectangulo?
Base por altura
Base por altura, la base es delta Ty la altura es 2, é{verdad? O sea es el 2 delta T que por alla es el
delta X, ¢éno? entonces cuando uno ve el grafico de la velocidad, constante en este caso, y ve el
area del rectdngulo que se forma correspondiene al delta T, el area numericamente representa
un numero se representa con un nimero, y esa es la ventaja en Matematicas, que el nimero 2
delta T aqui representa un area y ese nimero 2 delta T aca representa una longitud, ¢si lo ven?
Eso hace dificil las cosas cuando uno esta viendo 2 gréficos simultaneos porque yo les estoy
pidiendo ahorita que de este lado vean una longitud y les estoy pidiendo que asocien en este
lado con un area a esa longitud, no estan viendo ... ambos graficos, éok? Bueno, entonces ya,
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tenemos eso resuelto, el payasito da el paseo, estaba en la posicién 4 y se iba moviendo con una
velocidad de, écuanto ahi?

2
De 2, digamos metros por segundo. Si encontramos relaciones también en cuanto a las
pendientes, é{verdad? O sea si yo le muevo aqui, ¢qué va a pasar con el grafico de la posicién?

Va a recorrer mas en el tiempo...

y aumenta, aumenta o sea como que sube, éno? sube el grafico la inclinacion, écierto? Ahora ven
aqui el delta X y lo relacionan con lo del drea éQué estd pasando? éPor qué ahora sale aqui un
segmento en el delta X mds grande?

Porque el area va a ser mayor...

El area va a ser mayor, épor qué? Porque los rectangulos van a tener mayor altura, éno? ¢ Cierto?
Entonces si bajo el grafico de la velocidad también va a pasar a la inversa, éno? si la velocidad
esta mas abajito las areas aqui van a ser menores y por ende aqui los cambios de los deltas van a
ser menores que la vez pasada, éno?.. éde acuerdo? ese es el caso entonces del modelo lineal.
Ahora, pero yo sé, les queria aclarar lo siguiente, yo sé que ahorita estoy manejando un payaso
y una posicion y un tiempo, y no es el payaso porque que sea el payaso, éme explico? Sino
porque el payaso lo estoy usando para que me represente cualquier magnitud, no propiamente
el payaso sino la posicidn del payaso, ési me explico? La posicion del payaso esta cambiando, esa
posicidn es cualquier magnitud, no tiene que ser posicion, puede ser un costo o puede ser una
temperatura o puede ser una energia, cualquier magnitud que estd cambiando ahorita yo le
estoy dando el lugar como la magnitud posicion que el payaso estd mostrando que cambia, éno?
éDe acuerdo? Depende del tiempo, ok? no es como que uno encuentre, o no todas las
magnitudes en la naturaleza se comportan de esa manera, de hecho hace ratito en el curso de
introduccién a las matematicas estabamos hablando de que la tropdsfera, por ejemplo, los
primeros 17 kilometros de la altitud, la temperatura disminuye uniformemete, eso
experimentalmente se ha comprobado, que uno puede suponer un cambio uniforme, una
disminucion en la temperatura, ok? Con respecto a la altitud, sube uno de nivel en una montafia
y la temperatura estd bajando proporcionalmente con respecto a la altitud, ese es un ejemplo
de un fendmeno en la naturaleza donde se da este tipo de relaciones de las magnitudes, ok?
Otro también viene siendo cuando ustedes cuelgan en un resorte un peso, la ley de Hooke, en
Fisica, dice que el alargamiento es proporcional al peso colocado osea que ese alargamiento es
una magnitud, como aqui la posicion del payaso, que varia proporcionalmente con respecto al
peso que se coloca, aca seria el tiempo que pasa, ési me explico o no de la relacion? O sea esoy
usando este escenario del movimiento para descansar ahi las ideas pero que realmente tiene
sentido en cualquier otra situacion donde haya dos magnitudes que depandan una de la otra,
ok? Como quiera, un comportamiento uniforme les digo no es comun en la naturaleza, podria
decirles si las piensan en grados centigrados y en grados farenheit hay una formulita que los
relaciona, éno? esa es una expression lineal, ide acuerdo? O si simplemente me voy al mercado
y veo que el kilo de tomate esta en 12 pesos, écual es la proporcién ahi? ¢ Qué seria proporcional
aque?

Los kilos...

Que seria qué es proporcional a que
El dinero por...

El precio que lo voy a pagar depende proporcionalmente de la cantidad de kilos que compre, ési
se fijan? Si hay casos, o sea si hay casos, pero no son digamos lo mas comun, ok? Entonces lo
gue yo quiero ahorita es convencerlos de que igual aunque no sea asi el caso, el modelo lineal es
importantisimo, ¢ési?

Para eso voy a sacarles este otro software, es el graphic calculator, porque me va a permitir hacer
ciertas cosas, entonces yo quiero que ahorita en esta imagen que tienen en la pantalla ustedes
estan viendo ahi 3 curvas, una morada, una roja y una azul, ok? Imaginen que esas curves
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representan la posicién del payaso, éde acuerdo? Me estoy comiendo un grafico ahorita, aqui
esta la posicidn y aca teniamos la velocidad, ése fijan? Pero ahorita nada mas les estoy
mostrando la posicidon del payaso, entonces vamos a decir hay un payaso morado, éno? y ese
payaso morado, por el grafico que ustedes estan viendo, pueden decir que si se estd moviendo
con velocidad constante, ési o no?

Si

éSi? Ahora vamos a pensar en el payaso rojo, éque hizo el payaso rojo en su movimiento?

Se mueve para la izquierda.

si, se movid a la izquierda y luego se regreso, ési lo ven? Eso es interpretar en un grafico, ési Reina
silo ves?
si
ok, équé estaria haciendo el payaso? Bueno, el rojo tuvo que irse a la izquierda y como que se
tuvo que haber parado porque sino como le hizo para regresarse, éno? ¢Si? Se parod y luego se
regreso. El payaso azul, équé hace?

Va cada vez mas rapido...

Va mas rapido a la izquierda, luego va mas lento, se para y se regresa cada vez mas rapido, éno?
¢Cierto? Ok, bueno, vamos a analizar lo que pasa fijense cuando nos acercamos a este tipo de
graficos, por ejemplo miren, me voy a poner ahorita en este grafico rojo, osea en el payaso rojo
en un instante en que el payaso iba, vamos a ponernos en el rojo , el payaso estaba en el tiempo
2 en la posicion 2.031, si lo ven aca arriba esta muy chiquito, se fijan, ahorita ni X es un tiempo,
ni Y es una posicién, entonces me voy a poner en ese instante de los 2 segundos, no? y voy a ver
este grafico de cerquita, qué paso? éQué es lo que ven?

... como si fuera una grafica de velocidad constante
Como si fuera una grafica
de velocidad constante

De velocidad constante, ¢se fijan? O sea si estoy consciente de que estoy en un intervalo, el
tiempo, aqui el intervalo de tiempo seria pequefio, de aqui hasta por aqui, écierto? Pero en ese
intervalo de tiempo pequefio yo puedo ver el grafico como una recta y por tanto estaria
interpretando que la velocidad del payaso es constante, éno? ¢Se fijan? Esto lo podemos hacer
ahora que tenemos este tipo de tecnologia, éno? antes estas situaciones los matematicos nada
mas se les ocurrio,

lo visualizaron en mentes especiales ahorita tenemos oportunidad de apoyarnos en esto, miren
el payaso azul, en un momento que iba para atras, hacia la izquierda, yo me acerco y me acerco
y ya ahi estoy viendo como si fuera una recta, éno? veo a la curva como si fuera una recta, éde
acuerdo? ¢Qué pasa en situaciones como esta? Déjenme volver a regresar, qué pasa en una
situacion como esta cuando se regreso el payaso, équé creen que vamos a ver si nos acercamos?
la velocidad pareja va decreciendo, va a ser asi, va a ser cero

exacto, va a ser horizontal, va a ser cero, cero dijiste, é{cero qué Rodo?

La velocidad.

La velocidad seria cero, ése fijan? O sea era lo que les decia hace ratito o sea como que el payaso
se tuvo que parar para que se pueda regresar, écierto? Entonces motivados por este tipo, ¢no?
de manera de ver a las curvas, yo no sé si puedan interpretar que una curva yo la puedo ver
como si fueran segmentos de recta, ¢no? ¢Cierto? Claro que esa vision tiene que ser en zonas
pequefias, éno? de la curva, ¢de acuerdo? Y que pasaria entonces si el este fuera la posicion del
payaso, y pensara yo en un grafico de la velocidad, como seria el grafico de la velocidad si este,
si estoy pensando que esa curva es como una poligonal porque son segmentos de recta, ¢como
quedaria el grafico de la velocidad? De la velocidad, acuérdate ahorita del payaso...

Tendriamos una linea horizontal.

Tendriamos équién dijo? Dime

Como que ya no seria una linea horizontal como era en la otra grafica
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la otra era completamente horizontal, hace ratito, éno? pero ahora tu dime

Va de negativa...

inclinada

o sea bueno o sea linea recta pero o sea no... digo asi, (sefiala con la mano) me explico
ok, tu piensas entonces que la velocidad estaria inclinada (sefiala con la mano), seguramente
inclinada, dime...

éla del payaso azul?

si quieres las del payaso azul, piensa en el payaso azul, o en el payaso rojo a partir de aqui, de
esto para adelante, ino? de aqui para adelante, ési me explique? ¢Pueden verlo esa parte nada
mas?

si, si
O sea piensen nada mas en esta parte del grafico rojo, esta zona de aqui y que cada instante aqui
me paro y me acerco, luego me paro acd y me acerco, éno? y veo segmento recto, me regreso y
luego me paro acd y me acerco y veo un segmento recto, ¢no?

y me regreso, écomo seria el grafico de la velocidad?

seria como el de arriba

una linea que va asi como que para arriba porque ahi va acelerando, éno?

aja

entonces...para arriba

y donde queda entonces el hecho de que cuando lo vimos de cerca Esequiel era un recto

la velocidad instantdnea, son instantes muy pequeios donde no se alcanzan a persivir
aja, en esos instantes pequefios, ¢como seria el grafico de la velocidad?
linea recta

Una recta horizontal, ési? ¢Si me explico o no?
si, pero eso es porque esos pedazos son bien inperceptibles casi

aja
..Ia velocidad instantdnea...

...como lo estamos viendo, pues tenemos una grafica y se va a ver que va a ir acelerando el
payaso, pero si ya nos vamos a escalas de que nose, una milésima de Segundo la velocidad si es
constante en esa milésima...

Aja, pero eso es lo que te digo que es la concepcion que tuvieron precisamente los matematicos
para estudiar ese tipo de movimiento, o sea en esas milésimas, en eso que tu tienes hacia donde
lo mas pequefio el comportamiento de una magnitud es como lo vimos, uniforme, ési me
explico? Esa es la idea que se trata en un Calculo, que cuando una magnitud no varia
uniformemente respecto a otra, en los instantes, en lo local, la variacion se puede considerar
uniforme, ok? Y es asi como se construyen los conceptos en Calculo ¢no? Me voy a regresar al
payasito para que lo veamos ahi, lo ejemplifiquemos ahi, ok, vamos a poner esta parte
supdnganse que ahi estamos viendo al payaso en la posicion 4, ¢de acuerdo? Y supdnganse que
en este instante yo solamente tengo un dato, voy a decir que tengo el dato de que la velocidad
del payaso es 1 metro por segundo, ¢de acuerdo? Esa informacion de un metro por segundo, es
una informacién que puedo tener en un instante pero que yo puedo suponer por un ratito, éno?
¢De acuerdo? Si es lo Unico que sé del payaso que llevaba una velocidad de un metro por
Segundo y yo supongo que esa velocidad la mantuvo durante digamos 4 segundos, ¢si? Estoy
suponiéndolo eh, si yo supongo que la velocidad era constante de 1 y se movid 4 segundos
puedo hacer una prediccién de cuanto se movid, écuanto se movio el payaso?

4
el1lpor4d

Aja, el 1 por 4, 4 minutos ide acuerdo? Es una prediccion que hice bajo el Unico dato de que él
tenia una velocidad de 1 metro por Segundo cuando lo vi
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ok? Ahora supdnganse que yo considero que eso fue valido nada mas o sea voy a decir que los
primeros 2 segundos voy a mantener esa velocidad de 1, écuanto se movio el payaso?

2 metros

2 metros, entre las 2 predicciones que hice, cuando dije se movid 4 metros o se movié 2 metros,
cual de esas 2 predicciones es mejor, écual tiene menos margen de error? écual?

lade2

la de 2, épor qué? En menos tiempo, es menos probable que el payaso haya cambiado la
velocidad, ¢ési me explico? Si un intervalo de tiempo es pequefio, y yo vi que ahi empezd con
velocidad de 1 metro por Segundo, en el intervalo de tiempo pequefio como que no puede
variar mucho su velocidad, ¢si estd claro o no? entonces mientras mas pequefio yo considero el
intervalo esa suposicién de una velocidad constante es mas valida, éde acuerdo? Ahora
supdnganse que ese payaso llevara esa velocidad pero que después, después de eso, se que
avanzd mas o sea su velocidad fue mayor, évieron lo que hice? O sea voy a suponer que ese dato
que sabia de un metro por segundo lo mantuvo durante un segundo y luego voy a suponer que
en el siguiente segundo ya lleva una velocidad de 2 metros por segundo, ¢de acuerdo? Y voy a
suponer ahorita considerando que del 1 al 2 es pequefio, éno? que ahi la velocidad se mantuvo
constante, évieron lo que pasdé con el grafico de la posicion? O sea, donde esta este 1 de aqui o
esta drea, ése acuerdan? esta area estaria aqui como este segmento, éno? écierto? Y luego esta
longitud, ¢de donde sale ésta?

de la...area

de seguir el drea pero ahora con el 2, ése fijan? éde acuerdo? Y si después de eso supongo que
en el siguiente segundo a los 3 segundo ya el payaso lleva una velocidad de 3 metros por
segundo, entonces ya estoy suponiéndolo por este segundo nada mas y aqui se fijan como
quedaron los 3 cuadros, éno? esta longitud de los 3 cuadros significa acd un area en un
rectangulo que va a tener una mayor altura, éno? éCierto? Entonces ahorita estoy suponiendo
que en intervalos de tiempo pequeiios la velocidad del payaso es constante, ok? Estoy de
acuerdo que eso es dificil de percibir en la practica, pero el hecho de considerarlo asi me va a
permitir a la larga pensar en el continuo, ok? de hecho el continuo va a ser una consecuencia de
llevar este procedimiento al infinito y mas alla como diria, ¢quién dijo asi?

Buzz Lightyear

Buzz Lightyear, ési? Los procesos infinitos van a ser el pan de cada dia en el Calculo, ok? Y un
proceso infinito se construye asi, 0 sea uno empieza en una zona y luego piensa que pasaria si...
si los intervalos de tiempo fueran cada vez mas y mas pequefios, esa idea la pueden usar aqui,
miren yo les puse aqui 3 segmentitos y vieron aqui comé quedo esta curva, curva entre comillas,
épor qué digo curva entre comillas?

porque son rectas

porque son como segmentos de rectas, es como una poligonal, ¢no? ¢Cierto? Bueno, imaginense
que les pongo en lugar de estos 3 lo parto a la mitad y les pongo 6 cachitos, ¢no? ¢Qué va a
pasar con la curva aca?

se va a ver mas exacta

se va a ver cada vez mas exacta, o sea ya va a llegar un momento, se los aseguro en que vamos a
ver lo que vimos con el graphic calculator, o sea ya vemos la curva, éde acuerdo? ¢Si? Entonces
esa va a ser la idea, ok? Ya con esta suposicion de la velocidad constante en intervalos de
tiempo ya tengo yo aqui una idea de cémo se van haciendo las curvas, ¢no? las curvas van a ser
el limite, el lugar al que se lleva, se llega cuando pienso en un proceso infinito donde los
segmentitos estos de aca son cada vez mas y mds y mas pequefios, éiok?

Con eso en mente, lo que les voy a pedir es que volvamos a hacer la actividad, esta actividad
realmente yo se las puse la primera clase, y estamos observando no sélo con ustedes sino con
quienes se les ha aplicado que en Matematicas, si se los comenté, hay una tendencia en el
aprendizaje de Matematicas a aprender férmulas, entonces como que a uno le ponen un
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problema de Matematicas y dice écudl era la férmula? ¢No? y cuando uno ya no recuerda la
formula, ya es completa frustracion, ési o no?

si

bueno, lo que estamos nosotros buscando mas que eso ahora es manejar solamente ideas que
pongan a funcionar procedimientos, ya he observado sus respuestas, lo que les pido ahora es
con esto que estamos viendo intenten, éno? intenten volver a responder este cuestionario sin
ese prejuicio de que hay una férmula que me va a dar una respuesta, no tiene respuestas
correctas eh?, todo lo que ustedes hagan aqui es vélido, no es ni examen, éde acuerdo? Se trata
de poner a funcionar su mente y que me den esa informacion, éde acuerdo? Entonces si quieren
guardamos todo de una vez par que ya no halla problemas... De hecho les recojo sus legajos
para que ya no los tengan ahi encima.

(Los alumnos arreglan sus cosas y entregan sus carpetas, la maestra reparte la actividad)
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les voy a, voy a pasar para recogerles el legajo, ok? Y ustedes se pasan estas hojas y empiezan a
trabajar de manera individual, no volteen con el vecino, no me sirve de nada eso, ¢si? si pueden
llenarme los datos quieren nada mas la parte de arriba porque esa informacion ya me la habian
dado, ése acuerdan?

Si
ési? Entonces es importante el nombre, eso si, si quieren la matricula.

(Los alumnos empiezan a contestar la actividad)
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Platicame todo lo que hayas pensado por favor, si pueden ser bien exhaustivos de decirme su
pensamiento deveras, en lugar de hacer entrevistas estoy tratando de sacar la informacién del

papel.

¢Justificamos la segunda, o la segunda pregunta?

Si, trata todo lo que puedas decirme al respecto, si y sabes que te pido a ti si todo los datos de Ia,
del recuadro porque no los tengo ési?
todo lo que me puedan decir al respecto es informacidn.

é¢nada mas es uno?
si, ahorita si nada mas es uno, no alcanzarian los 2, luego vemos cdmo, dime ahi todo lo que paso
por tu pensamiento, si es posible escribelo todo lo que pensaste.
¢Puedo escribir atras?
Claro, exacto

(10 min. después los alumnos continuan contestando la actividad)

(Suena el timbre de que se acabé la clase)

Profesor:

Se los agradezco mucho eh?, si ya acabaron me lo dan, si estdn acabando la ultima hilera
acdbenla, gracias...

* Termina el video clip
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Lo que yo queria con este software en la clase pasada era convencerlos de la posibilidad de ver
que la velocidad se mantenga constante en intervalos de tiempo, pero no con el mismo valor
constante, ési me explico? Miren, la ventaja de este software, es uno de los que también les
puse ahi en webtec, es si ahorita ven donde estoy posicionada, ¢me alcanzan a ver? No, por eso
quiero una touchscreen mejor, aqui, voy a jalar esta velocidad a otra posicién aca, 2, éok? Y yo lo
que quiero es que vean que pasa aqui, ¢de acuerdo? en el grafico de la posicion, si yo subo este
segmento, ¢vieron que pasd? ¢Qué paso en el grafico de la posicidon?

aumento la velocidad en ese segmento

aument? la velocidad, entonces aqui aumenté

2
lo que avanzd, éno? iCierto? Si yo levanto este otro cachito, ahi va para arriba hasta el 3, évieron
lo que pasé con la velocidad, digo, con la posicidon? ¢Si? Por qué estos segmentos que me esta
haciendo el software ¢por qué no se rompen? ¢Porqué no queda uno y luego el otro por aca? Asi
como esta rota la velocidad, ¢qué significaria?

Porque va avanzando, o sea nho se corta.

Que se cortara, tu suponte Armando que se cortara, éque significaria eso en el escenario del
payaso?

La velocidad es 0

Que se para el payaso.

Que no pasa por ciertas areas, que vuela, se desaparece y luego aparece en otro lado.

Mas es lo que dice Alex, élo escucharon? A ver lo dices fuerte Alex porfavor

Que no pasa por ciertos puntos de la recta, o sea va caminando y derrepente se desaparece y
aparece mas adelante y no pasa por (sefiala con la mano)

Si este grafico se rompiera, estariamos viendo ahi en la escena que el payaso de repente
desaparece y aparece en otra posicion, éverdad? Pero es payaso, no es mago, entonces eso no
puede pasar, iok? Este grafico que estamos construyendo, tiene que ser continuo, tiene que
mantenerse continuo, le voy a acabar de modificar su velocidad, lo que yo queria la clase pasada
y con ayuda de este software es convencerlos de que es posible mantener la velocidad
constante (sefiala el pizarréon) por intervalos y en ese caso lo que pasa con la posicion es que es
un grafico practicamente curvo, realmente siendo estrictos aqui son segmentos de recta,
é¢verdad? Es una quebrada ¢ok? (sefiala con la mano) Pero imaginense que pasaria si esos
segmentos de velocidad si los considero todavia en una mitad de segundo no en intervalos cada
vez mas pequefios, entonces llega un momento en que nuestra vista no distingue aqui si se trata
de segmentos de recta o se trata de la curva, lo que hice la clase pasada también fue usar el
graphic calculator

y les puse unas curvas en pantalla, éno? ¢Y qué hice con esas curvas? ¢Se acuerdan?

Hacer intervalos mas chiquitos

Hacer intervalos mas chiquitos, o sea eso en un graficador es lo que seria una instruccion,
seguramente lo conocen, de hacer un zoom in, ¢no? silo conocen éo no?

Si

Si yo hago un zoom in con el graphic calculatorr, ¢qué es lo que voy a ver?

La recta

La recta, la curva la veo recta, entonces realmente para mi la intencion es hacerles ver que no es
tan descabellado pensar que una curva cerquita se ve como recta y por ende la velocidad se
veria como un segmento horizontal, éde acuerdo? En un intervalo pequefio, éok? Entonces con
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eso en mente, aqui tendriamos digamos esa posibilidad de estar viendo la velocidad que se
mantiene constante por intervalos. Después de eso les puse la actividad, la actividad esta, ése
acuerdan? ¢Si? Esta actividad se las puse la primera clase y les decia que hubo un cierto tipo de
reaccion, la mayoria o sea no hace cosas porque piensan que no se saben la férmula, la clase
pasada que lo trabajamos un poquito mas antes, ya aparecieron otro tipo de procedimientos en
ustedes, ide acuerdo? Yo les dije al principio no se trata de que estén bien o mal, no hay
respuesta correcta e incorrecta en esto, se trataba mas bien de ver que es lo que ponen ustedes
a funcionar en esta situacidn, ide acuerdo? Entonces les puedo comentar algunas cosas, una de
ellas es que sigue apareciendo el hecho de buscar una férmula, y buscan, ésaben que féormula
andan manejando? Yo pienso que un tanto influenciados por fisica probablemente o no sé qué
tanto por mate remedial los que llevaron mate remedial, porque veo intentos asi, (escribiendo
en la pantalla) X igual, de hecho ponen un cero en la posicidn inicial, pero es algo comoVT+1/
2 de A T cuadrada, ési? Al hacer este, este uso de esta expresion hay ciertas suposiciones de
antemano en la situacidn, una expresion como esta corresponde con un movimiento en
particular, no sé si lo asocien, ¢aceleraciéon?

Constante
Constante, o sea este es un, este es un MUA, ¢saben que es un MUA?

No

Movimiento uniforme acelerado

Uniformemente acelerado, o sea cuando se utiliza esta expresidn quiere decir que la aceleracion
es constante, éok?

Una caida
Por ejemplo, claro, como la ley de la caida de los cuerpos. Puede ser que alguien diga, uso esta
formula que al cabo me pidieron una aproximacién y pues bueno puede ser una aproximacion,
¢Si me explico? En ese sentido no hay respuestas incorrectas, pero lo que ando buscando es que
haya conciencia de que si estoy usando esto no vaya a ser porque esten pensando que la
aceleracion es constante, ¢como me doy cuenta en una tabla como esta que la aceleracion no es
constante?

Se veria un patrén

Claro, que hay un patrén que seria lo que dice Frales de checar cambios de velocidad, dice
écuanto cambio aqui del 27 al 12°?

17,éno?y édel 12 al 3?

9

9, entonces ya con eso ya no puedo suponer que la aceleracién sea constante, si esta claro éo
no?

Si

entonces bueno, pudieron haber usado esa férmula, vi que sacan la aceleraciéon pensando en el
27 y en el 0 nada mas, hacen aqui un 27 + 0 entre 2, entre 6 perddn, sacan un valor para la
aceleracion, lo meten en esta férmula, en la V ponen el 27, y hacen sus calculos, ¢ok? Y llegaron
a su respuesta. Ahorita lo que les digo de ese procedimiento es, si viene influenciado de la fisica
o viene influenciado de mate remedial, {de acuerdo? lo que me importaria es que tuvieran
conciencia de que esa féormula tiene un rango de aplicabilidad, ¢no? es en el caso de que una
aceleracidn es constante, y la situacidon que tenemos, no es asi, ¢de acuerdo? Otra manera de
darse cuenta de que la aceleracién es constante es con un dibujo, nada mds que en los dibujos
cuando los hacemos a mano, a lo mejor al dibujar estos puntos, o sea en mi dibujo como no
tengo bien las escalas, da la impresién de que fuera algo asi, ¢si me explico? De hecho hubo
casos como este, (dibuja en la pantalla) alguien que vea esos puntos puede pensar que el
comportamiento de la velocidad es lineal o sea eso es equivalente otra vez a pensar que la
aceleracidn es constante, ¢de acuerdo? ¢Si? Miren acd abajo lo que hice, con el graphic
calculator generé aqui la grafica de los puntos, éno? aqui tengo el eje, importantisimo ver que
aqui estoy dibujando la velocidad, ési? Y aca estoy dibujando el tiempo, ahi estan hechos ya con
una muy buena escala, éno? entonces si ustedes observan como estan los puntos, alguien que
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piense que la velocidad se comporta uniformemente con un cambio uniforme estaria pensando
gue esos puntos estan en una recta, (se ven 0 no se ven en una recta?

No

No se ven en una recta, ¢de acuerdo? Entonces esa es otra manera visual de darse cuenta de que
la aceleracion no es constante, ¢ok? Ahora, supongamos que vieron los puntos asi, les voy a
decir otro tipo de tactica que hicieron, hubo casos en donde juntaban este con este, igual si no le
atinan a los puntos no le hace, ahi va, éde acuerdo? Alguien que estd haciendo algo como esto y
suponiendo que la aceleracidn fuera constante, mientras tenga consciencia de lo que esta
haciendo es correcto, es valido, éno? que no le atino a estos puntos y que puedo pensar que la
aceleracion es constante, éno? y que los baja como recta, iok? Después de tener algo como
esto, veo que calculan el area, el area del triangulo, calculan el drea del triangulo, ¢ési? Y esa es la
respuesta que dan, puede ser un argumento de ese estilo, fijense, puedo decir, ya sé que los
puntos me dicen que la aceleracidon no es constante, pero como estoy aproximando, yo voy a
considerar nada mas el primero y el ultimo punto y los junto como si la aceleracién fuera
constante, que al cabo es un aprox, éde acuerdo? Y luego saco el area debajo del tridngulo, ahi
yo les tengo una pregunta, équién les dijo que la posicidn o la distancia es el area debajo de la
velocidad? ¢De donde lo estdan sacando eso?

De la de delta T, no delta X y delta T... y luego despejas

Y luego despejas, alguien mas que me de mas informacion

Pos integrando la velocidad esa es la posicion,

éintegral? Ok

Entonces si sacas la integral, o sea el area de abajo de lo de la velocidad debe ser la posicion que
fue el recorrido, o sea de porque es, es toda toda esa area es toda la posicidn has de cuenta la
suma de toda esa area que existe es igual a la posicion que se este desplazando

Ahi yo, me da la impresién Rodo de que estas haciendo también la equivalencia entre lo que es
un drea vy la integral, o sea no se hasta que punto, o sea tu sabes que la posicion es la integral.

Si

Y por otro lado la integral es un area, entonces la posicidn o la distancia recorrida es un drea, ¢si
me explico? ¢Si? Eso de donde viene, éde fisica o de calculo?

De célculo

De cdlculo, que es la forma tradicional como se ha conocido la integral como un drea, éde
acuerdo? Y después se relaciona con el movimiento y es lo que se identifica con la distancia
recorrida, ¢ok? Esto que me estas diciendo aca Ana a lo mejor, no se si sea algo que uno
también traslapa a otro contexto, cuando un movimiento es con velocidad constante es una
simple multiplicacidn como yo se los he manejado con el payasito o sea aqui realmente la
distancia que recorre el payaso, esta de aqui, hasta se los dibujaba, (sefiala el pizarrén) no aqui
es un segmento vertical

y aqui es un darea de un rectangulito pero ahi si estoy haciendo uso de lo que dices y de que al
multiplicar el delta T por el valor de la velocidad es el drea de un rectangulo, ési me explico? O
sea si la velocidad es constante entonces es cierto el area debajo es el drea de un rectangulo, es
el area de un producto donde esta el dato de la velocidad constante por el tiempo transcurrido
te da la posicidn o la distancia mas bien recorrida, ¢si me explico? Pero a lo mejor eso también
se presta a que después nada mas se quedan como debajo de la velocidad y entonces pueden
decir debajo de la velocidad, si la velocidad es una recta pues debajo de una recta, éno? ¢Si me
explico? No tomando en cuenta que los segmentos eran horizontales, de acuerdo. El hecho de
tomar los segmentos asi horizontales, ¢si? Pequefios, es lo que va a llevar alla a la construccién
de la integral, ési? Por eso es mi afan de que ustedes vean este procedimiento, en el caso de la
velocidad, pensar la velocidad constante por pequefios intervalos de tiempo me va a llevar a
construir la funcion de posicidn y por ende conocer sobre la distancia recorrida, ¢ési? A partir de
estar haciendo los cdlculos con esas velocidades constantes por intervalos, en el limite como les
decia, eso quiere decir tomar un proceso infinito, a través de tomar un proceso infinito, eso si es
calculo, el calculo se atreve a tomer procesos infinitos, darles una digamos fundamentacion
matematica y por ende luego se va a construir un concepto y el concepto se va a llamar integral,
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por eso les decia que en este curso aun y cuando el principio del médulo se llama funciones,
esas funciones no las vamos a ver aisladas, no va a apareceer yo voy a venir y les hablo de esta
funcién y otro dia vengo y les hablo de otra funcién, sino que lo que estamos tratando de hacer
es hacer una construccion de las funciones y de una vez, al hacer esa construccion estan viendo
ustedes que significa eso de la razon de cambio o derivada y que significa eso del cambio de la
magnitud o sea la integral, éok? Entonces yendo adelante con esto, yo les decia en este
problema pudieran haber hecho esto, mientras sea algo bien argumentado, bien clarificado,
decir yo sé que no es aceleracidn constante pero por otro lado se que la integral me va a dar la
distancia, éno? y la distancia es un drea entonces calculo el drea y ya aproxime el valor, éok?
Esos serian digamos otro tipo de procedimientos que aparecerian en el problema, pero igual hay
uno mas que quiero comentarles, encontre que algunos hacen esto, dejenme cambiar el color
para no confundirlos, hacen esto era algo que yo queria también comentarles que me pasa a mi,
cuando yo veo esos 4 puntitos,

¢de qué dan ganas?

de juntarlos

de juntarlos, ési 0 no?

si

Todavia existen esos cuadernos de chiquitos cuando nos ponian los puntitos con los numeritos,
ésiono?

si

éexisten o no? diganme porque yo ya pase por eso hace mucho tiempo. Entonces eso de estar
juntando el 1 con el 2 y asi, yo pienso que es algo que nos queda como arraigado, y entonces
veo esos 4 puntitos y équé voy a hacer? Los junto, claro que en esto hay una ventaja, note
mucho esto en ustedes y a mi me hace, me dan, gusto que hagan algo grafico, porque yo les digo
para mi lo visual tiene que ser algo muy importante en el aprendizaje, entonces bueno ya, vi los
puntitos y los junté y después de eso que creen que hicieron? ¢No saben?

Area

Areas, aja areas, entonces otra vez fue cuando me pregunte de donde estdn sacando eso del
éarea? Puede ser lo que me estaba platicando Rodo, éno? que ya tuvieron ustedes un
acercamiento al calculo de una manera tradicional en donde la integral representa un area y que
después en fisica también se asocia eso con la distancia recorrida, ¢ok? Independientemente de
eso les digo el acercamiento que estamos buscando aqui es un acercamiento tal que nos va a
llevar a definir lo que es la integral, no nada mas a decir lo que es, ¢si me explico? No nada mas a
aprender como se le hace, se calcula el area, sino a entender porque, porque el drea representa
esa distancia recorrida, ¢de acuerdo? Y para ese porque si es necesario que uno vea que la
velocidad se comporta constante en intervalos de tiempo pequefios, ¢de acuerdo? Entonces con
esa idea en mente, la Ultima seria que si aparecié el procedimiento que yo les estaba invitando a
hacer, écomo seria el procedimiento que yo les estaba invitando a hacer? Pensar que la
velocidad al principio del coche se mantuviera constante, y que valiera écuanto? 27 ¢si? éVieron
lo que hice? No junte a ese punto rojo con este punto rojo, sino marqué un segmento horizontal
a la altura 27, ési esta claro? Como lo que pasaba con el payaso, ¢no? O sea estoy considerando
que la velocidad se mantenga constante durante 2 segundos y que el valor constante sea 27, ési?
Hagan de cuenta que yo voy en el coche, se acuerdan cémo estaba la situacion, voy en el coche y
alla estd la vaca, ide acuerdo? Y en el momento en que veo la vaca le pico al cronémetro, es mi
0 del tiempo y

veo la vaca, volteo al velocimetro y el velocimetro me marca 27 que es como un 80 y tantos
kilbmetros por hora para que les haga sentido, ¢ok? Entonces veo el velocimetro y dice 27,
entonces ese es el dato que yo tengo de la velocidad pero meti el freno, entonces ese dato va a
disminuir, ¢de acuerdo? No sé que tanto ahorita, nomas lo que se es que era 27, entonces voy a
suponer por estos 2 segundos que la velocidad se mantuvo en 27, ide acuerdo? Entonces
pasaron esos 2 segundos y yo volteo al frente y la vaca ahi estd, éok? Y vuelvo a voltear al
velocimetro y el velocimetro ya me dice, ¢que me dice?

12
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12, éde acuerdo? ¢(Si? Entonces voy a suponer que ese 12 se mantuviera 2 segundos mas,
entonces écomo quedaria aqui? Un segmentito asi, (dibuja en el pizarrén) éde acuerdo? ¢Y
después? Volteo, ¢y la vaca? Ahi estd, y yo volteo al velocimetro, pasaron 2 segundos mas, y el
velocimetro éme dice?
3
3, éde acuerdo? Y volteo otra vez a la vaca a ver si se va, pero supongo que ese 3 se mantuviera
por 2 segundos y finalmente a los 6 segundos ya todo pasd, ide acuerdo? Ya el carro estd
frenado, ¢ok? No pasd nada con la vaca, éok? Y puedo calcular el aprox de la distancia, éno? que
se recorrio, écomo lo puedo calcular?
Rectangulos.
¢Rectangulos? Aja son como areas de rectangulos porque estoy usando lo que dijo Ana aca al
frente, éno? es como bajar aqui hasta abajo, es pensar en ese rectangulo y luego pensar en este
otro rectangulo y luego pensar en este otro, ay no me salieron muy bien , no traje los lentes,
pero igual la idea ahi estd, ¢si? Vamos a ver, éicual seria el cambio de la posicion? Aproximado, le
voy a poner asi, saben este simbolo en matematicas eso quiere decir que tengo conciencia de
que no es el valor exacto, éverdad? Que lo estoy aproximando, ok? ¢Coémo le hariamos para
calcular? Si voy a 27 metros por segundo y esos 27 metros por segundo los mantego durante 2
segundos, ahi es un por, es una simple multiplicacidn, ahi si estoy haciendo una suposicién de un
MRU, éiqué es un MRU?
Movimiento...
Rectilineo uniforme, o sea ahi si estoy suponiendo que la velocidad es constante
y entonces las cosas son muy bonitas, nomas se hacen multiplicaciones, se multiplica la velocidad
por el tiempo transcurrido, éok? Después de eso, le sumo éiqué? El 12 por el 2, o sea el primer
numero es esta area, ¢no? (dibujando en la pantalla) ¢Cierto? Este es esta, y el segundo niimero
seria esta, 12 por 2, y el ultimo seria, mas 3 por 2, y ya con eso ya pasaron los 6 segundos, ése
fijan? Ya pasaron 2, y luego otros 2 y luego otros 2, ya llegue al 6, ya se paré el coche, y entonces
énos sale? Un 84, ¢de acuerdo? ¢Si esta claro o no?
Si
éDudas? Bueno, esa es la propuesta, esto también da una aproximacion de la distancia recorrida,
éno? por el coche, igual la aproximacion hecha con el drea es mejor, o sea ahorita no se trata de
competir entre las aproximaciones, sino se trata de mostrar una idea de como es que se va a
construir el objeto integrado, éde acuerdo? Dime
También se puede para el otro lado, éno? O sea sélo dos tipos aproximacién uno es de izquierda
a derechay otro es de derecha a izquierda, éno?
Si vamos a llegar a eso, claro que si, mira, que bueno que lo dices, ahorita diganme esta
aproximacion es mas grande de lo que realmente avanzd el coche o es mas chica de lo que
realmente avanzoé el coche, porque cuando uno aproxima un nimero puede ser que lo aproxime
por la derecha o por la izquierda o sea puede ser mas grande o mas chico, écomo ven?
Mds grande
¢Mas grande? ¢Por qué?
Porque se esta viendo por dos segundos
Claro esa es una imagen grifica de que que lo clarifica, éno? realmente este segmentito
horizontal dice, yo le mantuve la velocidad al maximo, ino? posible, pero realmente la velocidad
disminuyd o sea ,es esto, en la realidad baja, ¢cdmo baja? Quien sabe, éno? pero baja, éok? Y yo
la mantuve constante, o sea estoy asignando en cada intervalo el mayor de los valores posibles
de la velocidad, ¢ok? Pude haberlo hecho como dices tu, éno? pensando en el menor, y
entonces seria una aproximacion que traeria éque? Un rectangulo aqui, éno? un rectangulo ac3,
nada mas
Solo que el valor seran dos cosas.
exacto y luego lo que se hace es atraparlos y atraparlos, mejorar cada vez mas la aproximacion
ese es el proceso limite



Profesor: y luego la captura de un valor aqui esa es la definicion de la integral, ok? Vamos a prepararnos
otra vez con esto haciendo una actividad, yo les traje esta era una version de la situacidn
problema 4 que encuentran en webtec, me salté la 3 porque pensé que era mas adecuado seguir
con este trabajo y luego retomamos la 3, esta es mi version que esta un poco mas guiada, ok? Le
van a notar que les quite de ahi a la vaca, para que no se estresen ahorita, en cuestiones de
chocar con ella, hacen la parte de adelante, les traje una hoja por persona para que aunque la
hagan por equipo cada quien tenga la suya, ok?

(La maestra reparte la actividad)

Profesor: la van a trabajar en equipo, cada quien tiene la suya para hacer sus anotaciones propias.
Alumno:  El graficado ahorita no lo ocupamos verdad.

Alumno:  Cuando acabemos se lo tenemos que poner ahi en el folder?

Profesor: No, no, no, a ver si alcanzamos a retomarlo, ahorita dense unos minutos para trabajar en la
primera parte, haganlo juntos, eh, o sea trabajen juntos, no las voy a evaluar.

(Los alumnos trabajan en su actividad)

(La maestra reviso la lista para anotar a los alumnos que llegaron tarde a la clase)

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Pueden usar 4 decimales porfavor si estan haciendo ya las evaluaciones para que a todos nos
salga la misma respuesta o casi igual.

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Por el tiempo que estd quedando, sugiero que acaben y me van a dar una de sus hojas para
llevarmelas, ési?

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

Profesor: Denle por el otro lado a ver que me pueden decir de la situacion.

(Los alumnos siguen contestando la actividad mientras la maestra les resuelve dudas individuales)

(Suena el timbre)

Profesor: A ver vamos a hacer una cosa, sono antes de lo que pensaba, vamos a hacer una cosa, yo les voy
a poner en webtec la solucidn que yo tengo electrdnica, la solucidon que yo tengo electronica, lo
que les pido es que la completen aqui, o sea vean lo que ustedes hicieron vean lo que viene ahiy
la completan y la traen hecha como tarea para el miércoles, éesta bien? Aja, eso para el
miércoles pero van a ver mi solucién de web tec, para que ya sepan lo que necesitamos, se los

pongo en archivos pdf, voy a brir una carpeta....

* Termina el video clip
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Nada mas que lo que queria que vieran era la notacién también, la manera de que escribamos
los procedimientos, cosa que también me pasé con las tareas, ahorita tuve oportunidad de ver
algunas de sus tareas, muchas muy buenas, muchas no tan buenas, yo les pedi que aqui hicieran
un esfuerzo adicional en eso, se acuerdan que al principio pusimos pegamos esto de aqui, ¢si?
Esto se llama una rubrica, con ello ustedes se pueden dar una idea de lo que pueden mejorar en
su presentacion en trabajos, en su presentacién, en el uso del lenguaje matematico, por favor
hagan un esfuerzo quien le hace todavia falta hacer el esfuerzo en ese sentido, yo estoy tratando
que las soluciones, que creanme no es facil tener listas las soluciones para ustedes, pero que
esas soluciones les sirvan a ustedes también de referencia en la manera en cémo pueden
expresar sus procedimientos. Entonces si ustedes se fijan aqui, para los intervalos que se
formaron del 0 al 1, del 1 al 2, del 2 al 3y del 3 al 4, aqui sefialamos con el delta los diferentes
cambios que hubo en la distancia recorrida por el coche, éde acuerdo? Pasa el tiempo y el coche
se esta moviendo, esta frenando, la distancia recorrida por el coche estd cambiando, Armando, y
esa distancia es lo que nos interesa a nosotros estudiar, esa es la magnitud que estamos
estudiando y que depende del tiempo. Hay cambios de intervalo a intervalo que estamos ahorita
aproximando, é{por qué estamos aproximando esos cambios? ¢En qué momento se nota ahi que
el cambio esta aproximado? A ver, iquién me puede decir? A ver, ¢por qué estd haciendose una
aproximacion del cambio? ¢Por qué no puedo decir que eso es el cambio exacto? A ver dime
Alex

Porque se estd tomando la velocidad como constante en el lapso del tiempo.

Otra vez, ési? Mas fuerte

Porque se estd tomando la velocidad como constante cuando no es constante en ese lapso de
tiempo

De acuerdo, éeso ibas a decir Rodo?

Iba a decir eso pero en la manera grafica.

Ok, vamos a quedarnos ahorita con lo numérico y vamos a pasar a lo grafico también, pero igual
es ese la interpretacion, ¢no?

Si
O sea estamos manejando una velocidad constante cuando la velocidad no es constante, cuando
yo multiplico este 20 por este 1 (sefialando en el pizarrdn), estoy haciendo una multiplicacion
é¢de qué? De la velocidad constante 20 por el tiempo transcurrido de un segundo, ¢de acuerdo?
Si la mantengo constante la distancia recorrida es una simple multiplicacién, 20 por 1, ide
acuerdo? Y eso me va a dar el aprox de

Cuantos metros se movio el coche de los 0 a los un segundos, en ese intervalo de tiempo, ¢de
acuerdo? Luego nos fijamos en lo que pasa en el intervalo del 1 al 2 ahi también hay un cambio
en la distancia, del 2 al 3 hay un cambio en la distancia y del 3 al 4 hay un cambio en la distancia
y sumamos esos 4 cambios y lo que obtuvimos es un valor aproximado del cambio que se ha
acumulado, ¢de acuerdo? Me estaba dando cuenta ayer que asi como se los dije ahorita lo que
estoy haciendo con esto, muchachos, es, da la casualidad que estoy calculando un valor
aproximado, éde qué? (Escribiendo en la pantalla) Del cambio que se ha acumulado, éde
acuerdo? La VACA precisamente, es una casualidad eh, es el valor aproximado del cambio
acumulado, écomo calculé ese valor aproximado del cambio acumulado? Pues viendo una
aproximacion del cambio en cada intervalo de tiempo donde en ese intervalo mantuve la
velocidad constante, {de acuerdo? Decia esta pregunta, la aproximacion que obtuviste es mayor
o0 es menor que la distancia real recorrida por el carro.

Mayor
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Mayor, épor qué? ahorita lo que importa no nada mas son preguntas digo respuestas correctas
sino también argumentos correctos, épor qué es mayor? Dime Aldo.

Lo mismo que estabas considerando como si en el intervalo de tiempo tu velocidad fuera
constante lo cual no lo es sino que va decreciedo entonces esa ese espacio de mas que estas
considerando hace que tu resultado final sea mayor que el real.

Claro, en el momento de considerar a la velocidad constante ya es una aproximacion pero ahora
hay que agregar el dato de que consideramos la velocidad mayor que habia en ese inervalo, si
empecé en el intervalo desde los 0 a los 1 segundos y la velocidad en 0 era 20, ya al llegar a 1
segundo ya no es 20, ya disminuyé la velocidad pero yo la mantuve como la mayor posible, ide
acuerdo? Esa es la razén por la que, el argumento digamos, por el cual podemos garantizar que
esa aproximacion del cambio acumulado es mayor que el valor real, ¢ok? Y después de eso le
damos la vuelta a la hoja, éverdad? Y después de dar la vuelta a la hoja lo que les digo a través
de la VACA, y la pregunta fue en el inciso E, équé fue? Suponganse que la vaca estda a una
distancia de 65 con respecto al coche, y nosotros ya sacamos que 69.914

es el aprox de lo que se movid el coche, pero es un aprox mas grande, éverdad? que el valor real
que se movio el coche, con esa informacién équé puedo decir de la pobre vaca? ¢Fue
atropellada?

No sabemos

No sabemos, ¢Si? En una primera aproximacion o sea la el comun de la gente se va con decir si
este es mas grande que este pues ya, ya la atropelld, éno? Pero realmente ahorita el
razonamiento matematico, é¢qué diria? Este nimero es mas grande que el valor real, yo no sé si
el coche con ese solo dato, éno? yo no se si el coche se pard antes de los 65 o después, écierto?
Si

Entonces, como les decia no todas las respuestas son si 0 no, o sea lo que estamos buscando es
otro tipo de razonamiento, lo mas preciso, lo mas profundo que me permita dar
argumentaciones, y aqui lo que puedo decir es simplemente yo no lo puedo asegurar, éde
acuerdo? Pero otra vez no se conformen con decir no lo puedo asegurar sino tienen que explicar
por qué, éde acuerdo? En el caso del inciso F, si la distancia era 70, équé podriamos decir ahi
Alan?

I know, | know. Si la distancia Alan fuera 70, ¢qué podria entonces decir?

Y lo Unico que sabes el es 69.914

Que no le pegd a la vaca porque como es una, es mayor la aproximacién entonces como es 70,
como quiera llega cuando es mayor entonces alcanza a frenar.

Exactamente asi es, éde acuerdo? ¢Si? éTodos lo pudieron decir asi?

Si

Vamos adelante, fijense, lo que vamos a hacer ahora es este procedimiento que hemos estado
manejando de aproxima aproximar el cambio que acumula la magnitud lo vamos a intentar
implementar en Excel, porque Excel nos va a permitir hacer las cosas rapidamente, éno?
nuestras aproximaciones van a ser mejores si los intervalos que consideramos son mas
pequeiios, ési entienden por qué?

Si
¢éSi? Si yo pongo, esta es la hoja que les puse, le puse una a cada quién en su legajo, ¢de acuerdo?
Vean esa hoja para que hagan sus anotaciones de todo lo que sea importante de la clase, en esta
hoja es la misma expresion para la velocidad, ¢de acuerdo?

éSiempre se usa esa?

éPerdén?

éSiempre se usa esa?

Esta ahorita si, ahorita no voy a cambiar la expresion de la velocidad, éok? pero la diferencia
écual es ahorita Cecy? Te fijas que le meti

Intervalos mas exactos.
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Aja, intervalos de punto 5, ok? entonces lo que quiero que hagamos es ver cdmo podemos hacer
estos calculos sin una calculadora

Y mas bien utilizando excel, ¢de acuerdo? Todos ustedes ahorita les pido que abran una hoja de
excel, yo les voy a mostrar la mia y los voy a guiar en la construccién. En la solucién ya tenian las
palabras por exceso y por defecto, por exceso si y en esta hoja les introduje la palabra por
defecto, éentenderan lo que significa eso?

la... menorial... es el valor minimo.

Mayor y menor, o sea realmente estamos aproximando un nimero pero puedo aproximarlo
como un numero mayor que él, como fue el caso que hicimos, pero también podemos pensar en
un numero menor que él, ¢de acuerdo? Entonces aqui vamos a introducir esa posibilidad, ok? y
lo vamos a hacer de manera que excel nos ayude, entonces yo les pido que ahorita trabajen una
en una hoja de excel la lo que aqui ven en la pantalla, utilicé un primer renglén para poner ahi la
informacion.

é¢Copiamos eso?

Si, ési?

éEso?
Exacto, entonces voy a ir guiando, ahorita estoy en el primer renglén, Armando, por favor pongan
en la casilla 1 la letra T, eso les va a servir para sefalar el tiempo, en la casilla B1 teclean V de T,
é¢de acuerdo? Y en la casilla C un C1 ponen ese producto, ¢ési? Lo escriben, lo teclean nada mas,
éya esta?

Profe idénde el delta?

éPerdon?

El delta

Vamos a ponerlaen la E1

Pero écdmo se escribe delta en la compu?

Ahh, bueno pongan una D si quieren, o si quieren metanse en los fonts en symbol y ahi la van a
encontrar.

¢CAmo saco, la ultima, el cambio acumulado...?

A eso vamos, verdad Cecilia, o sea vamos despacio. Yo te voy a ir guiando en cdmo se construye
esa hoja. éYa tienen el primer renglén? O sea yo ahorita esperaria que tuvieran esto, nada mas
lo que estd ahorita sombreado, ino? teclear eso, éva? Siguiente paso, fijense, vamos a la celda
A2 y en esa celda A2 ustedes pueden ver aqui arriba que teclié un 0, ilo tecleamos? ¢De
acuerdo? Ahora fijense lo que esta tecleado me voy a pasar a la celda B2, ¢alcanzan a ver la
formula alld arriba? ¢Qué dice la férmula? Paréntesis 400 menos 25 * A2 al cuadrado se cierra el
paréntesis a la 0.5

éQué es eso?

Es la férmula

Es la formula é¢de qué?

De la velocidad

De la velocidad que tienen en la hoja, ¢se fijan? O sea la cosa es nada mas que sepan escribir eso
en excel

Pero estoy haciendolo en la celda 2A.

Estoy en la celda, aja, mira vez como esta sombreada B2 guiate con lo amarillo, Rodo, lo naranja
mas bien, éno? Estoy en B2

¢Es A2 y?

Es 400 menos 25 por A2 al cuadrado, ¢te fijas? Para que haga el calculo del cuadrado de la celda
anterior. ¢Van bien? ¢Si? éYa lo tienen?

Es por punto 5 o ¢es elevado?

Es elevado a la punto 5, épor qué Cecy? éPor qué va a ser elevado a la punto 5 Cecy? Ve la
formula de la velocidad. Una raiz cuadrada es una potencia a un medio, éino? éYa quedd? ¢Si?
éLe doy a la que sigue? Este 20, por qué salié 20, dime.

Profe, éantes del punto 5 que simbolo es?
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Antes del punto 5 tienes una como una flechita, a la, ési? a ver Aldo ayudales ahi dénde esta el, a
la. El siguiente 20, vean la operacion que esta tecleada ahi en excel arriba, éalcanzan a ver? éQué
estd haciendo excel ahi?

Multiplicando

Estd multiplicando, écierto? Le estoy diciendo declarando multiplica B2 por E2, nada mas que
fijense que entre la E y el 2 pusimos un signo de pesos, si (sefialando el pizarrén), porque
necesitamos que simpre mantenga el valor de E2 y cuando vayamos a hacer el arrastre de las
formulas se cambia si no le ponemos ese signo de pesos, éok? entonces ahorita les pido que en
esa celda C2, ustedes teclean é¢qué? B2 por ES2

Me dié 0

Porque no has puesto uno

A lo mejor no has puesto este uno dice Armando, éverdad?

Si, ya

éYa, ya quedo? ¢De acuerdo?

Si, si, si

éVen lo que estamos haciendo en ese renglon? En ese rengléon estamos haciendo que excel
calcule el cambio acomulado en el primer intervalo de tiempo, ¢ési esta claro o no? fijense voy a
hacer algo aqui que se me hace que también tiene ciertas dificultades, observen esto, en estos 2
renglones yo estoy haciendo como una asociacion en mi mente con el intervalo 0 -1, en el
intervalo 0 — 1 estoy suponiendo que la velocidad es 20 y en ese intervalo este es el valor
aproximado del cambio acomulado en ese intervalo, ési estd claro o no? O sea aunque esta aqui
la celda nada mas el O realmente en ese 0 ustedes tiene que ver que es el intervalo del 0 al 1
éok? ahora en el 1, ese 1 que esta ahi, abusados no vayan a poner un 1, no vayan a teclear mas
bien un 1 en este tiene que (dibujando en la pantalla)

A2

Exacto A2 mas ES2, ¢si? O sea le van a decir al anterior simale el delta T.

¢Cual era el C2? ¢Cudl era la formula?

Es, fijate en lo que declaramos en el primer rengldn, dile que te multiplique la velocidad por el
tiempo transcurrido, o sea que le vas a decir que multiplique B2 por

Por el tiempo

¢Cudl es? Aj3, Laura, écual seria?

Va a ser esto por esto.

Léeme lo que tienes en el rengldn arriba en la columna arriba

La velocidad entre el cambio del tiempo

Por delta T, cambio del tiempo, ¢donde tienes tecleado el cambio del tiempo?

Hacia el otro lado, ahh ya, ahh esque no habiamos visto que era el nimero.

Ah no lo habias puesto el delta T

Ya ya.

¢Ya teclearon A2 mds ES2? ¢Si? ¢De acuerdo?

¢Cémo quedod los resultado del 4?

Si te pones en este lugar y jalas tiene que aparecer el 2, el 3y el 4.

No, no si, pero en estos de los intervalos.

Ahorita los vemos Armando, primero vienes y jalas en la primera columna

Y te aparecen el 2, el 3y el 4, ésisalieron?

Si

¢Cémo lo teclearon? Otra vez, en el A3, en el A3 a ver levantenme la mano si alguien ya lo ha
logrado, ohhh, si pueden, si se puede, logrenlo, y una vez que ya esta eso vamos a pasarnos a
B2, perddn a B3, iqué es lo que tengo ahi? Es la misma férmula que teniamos antes pero ahora
esta calculada en el T de 1, écierto? no lo tienen que escribir, ¢qué es lo que tienen que hacer?
Jalar el de arriba

Jalar nada mas para que se pase la férmula, écierto?

Da 18 -17.
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Chequen sus celdas, chéquenlas ustedes , Alan, si tiene que salir, ya a otros ya les salid, te tiene
que salir, es el mismo excel, jalamos los otros también de la tercera columna hasta que tengan
esta pantalla, si? Ahorita estariamos aqui considerando que en el intervalo del 1 al 2 la velocidad
es esta (sefalando en la pantalla), luego que en el intervalo del 2 al 3 la velocidad es esta y del 3
al 4 la velocidad es esta, éiverdad? é¢Ya quedd? ¢éYa tienen esa tabla? ¢Con esos valores? Ahora
escriban asi como tengo aqui yo aprox cambio acomulado por exceso, éde acuerdo? éYa lo
escribieron?

¢En qué celda?

¢En donde lo escribi yo aqui? En D5

¢Qué tenemos que escribir?

Aprox cambio acumulado por exceso, lo que estas viendo en amarillo, ési?

¢Y de donde salio el 69 punto?

Ahh eso es lo que quiero que me a ver si me pueden ustedes decir qué es lo que hay que decirle
que haga a excel.

Sumarlas

Si, ésumar qué?

Todas las 2 columnas

élas 2 columnas?

No, la de la derecha

¢Cual? Dime, tiene una letra la columna

Son los mismo

Si, en este caso, en este caso son lo mismo porque el delta es uno, éiverdad Aldo?

Si

Pero si no fuera ese el caso, écual es la buena?

Me voy por la D

¢Eh? éVas a sumar velocidades?

Ahi

Si sumas velocidades, el resultado ¢qué va ser? Si sumo manzanas, el resultado équé es?
Manzanas

Manzanas, ¢si sumo velocidades?

No, es velocidad por delta T

Velocidades

¢Y eso es lo que andamos buscando?

Es velocidad por delta T mas velocidad por delta T

Mas fuerte por favor

Es velocidad mas, velocidad por delta T mas velocidad por delta T mas velocidad por delta T
é¢Verdad? éPor qué? Porque lo que estamos ahh sumando, iqué viene siendo? Esto, es mas pero
no hasta aqui, ¢hasta dénde? Nada mds lo que estd en amarillo, éverdad? ¢Si? Si Sergio ¢estd
entendido? ¢Por qué?

Profe éle puede poner ahi? Profe piquele

Si quieres sumar aqui (sefalando el pizarrén) este Rocio, y sumas velocidades, lo que estas
obteniendo ¢qué es? Velocidad, ées lo que andamos buscando? ¢ Qué anddbamos buscando? Las
distancias, écual es la columna que maneja las distancias recorridas? éLa esta o esta?
éSi? Entonces no tiene sentido que uses la columna B, Favela, numéricamente hoy salen iguales
ahi les va yo les voy a mostrar en la pantalla lo que yo teclie para que ustedes chequen si
hicieron lo mismo, ¢si? O sea en esta celda que es la E5 yo veo el 69.914 pero vean la formula
que le puse a excel, équé formula le puse?

La suma
Suma, facil, éno?
Ah si, dice SUM

éPero sin los 2 puntos 0?
¢éProfe tienen que ver las mayusculas?
Se ponen 2 puntos, si.
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: Ahora automdticamente también Excel te lo puede hacer si le pones la tecla de sumatoria, nose
si ya también lo manejen, ¢ési? é¢Ya lo tienen? éPor qué se suma desde, qué dice? Desde C2 hasta
C5?

Porque el O ya...
El cero no aporta Ismael, éserd eso? Obvio si yo le pongo que sume hasta el C6 me va volver a dar
el 69.914, iestan de acuerdo?

Profe, me aparece nombre.

Aja a mi también

Pero por qué se suma nada mas hasta la celda C5?

A ver Alex tu porfavor acd todavia tienen problemas con excel

Porque no es igual al intervalo del 4 al 5
Exactamente eso es, a ver yo ya se que si me estan entendiendo por ac3, la pregunta fue, por qué
no voy a sumar ahorita ahi arriba dice C2 a C5, por qué no lo dije de C2 a C6?

Porque es cero.

No, ven como caen en lo mas rapido.

Porque es por defecto.

Y piensan que es lo directo.

éPor qué?

Porque no tomamos el intervalo

Exacto, hay que pensar en intervalos, por eso les rayé ahi con rojo en la pantalla, fijense ahorita
en el intervalo (sefialando el pizarréon) del 0 al 1 estoy tomando el dato de 20, del 1 al 2 es 19,
del2al3el17ydel3al4el 13yyaaquiquedan 4y en el 4ya se paro el coche, écierto? Por eso
la suma tiene que ser hasta el C5, estoy de acuerdo que en este caso la siguiente celda me
aporta un 0 pero no es lo general, éno? ¢De acuerdo? dime

Por ejemplo si nos pidiera de que sacaramos un tiempo ¢si lo sumariamos? O sea siento que ahi
no se hubiera detenido pero que dijeras sacala hasta el tiempo 6, ¢si lo hubiéramos sumado?

Ah claro, si fuera hasta tiempo 5, porque el siguiente dato ese es el que corresponderia de los 4 a
los 5 segundos, ési? Si la pregunta fuera hasta los 5 segundos.

¢Y si fuera hasta los 6 segundos?

Entonces aqui tendrias que sumar el que sigue del 6 porque este si representaria del 5 al 6, ¢ok?
vamos a poner la aproximacion del cambio acumulado por defecto, ¢qué vamos a teclear aqui?
éYalo vieron? ¢Qué es lo que hay que teclear ahi?

Yo puse SUMA de C3 hasta C6 o sea ahora le dije que sumara excepto la primera, éverdad?
¢Entienden por qué?

No

Igual es igual esta el.

Mira, siempre guiate por lo que esta sombriado, Alan en el 6 y aca estoy en la E, E6, éok? y ahi
teclié SUMA de C3 a C6, ¢por qué? ¢Por qué no consideré la primera?

Porque es la ultima celda.

éPor qué?

Entonces ¢por qué la ultima si?

Ah no sé, pues es lo que quiero que me digan, ¢ haber?

Porque estd tomando los valores minimos, éino? en el otro eran los maximos en este van a ser los
minimos.

Si Arturo, mas fuerte y escuchen a Arturo porfavor.

Ay si

Ay si

Toma los valores minimos, o sea la velocidad por cada minuto o segundo

Exacto, aqui esta digamos pongamoslo asi en el tiempo, o sea entonces esta aqui el intervalo del
0 al 1, aqui la velocidad era 20 y aqui la velocidad es esta, iverdad? Si, éde acuerdo? Yo pude
haber considerado para el cambio acumulado por exceso para este consideré este dato de la
velocidad, éverdad? Pero si voy a hacer un célculo por defecto puedo suponer que la velocidad
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era esta, éno? ¢Cierto? Entonces écudles son las celdas que me interesan? Esta y esta y estay
esta, ¢verdad? O sea desde C3 hasta C6.

Pero épor qué también usas la 6? Ya habiamos dicho.

Otra vez Itzel, mira piensa en el los intervalos asi del 0 al 1, (dibujando en la pantalla) del 1 al 2,
del 2 al 3, los voy a poner mas chicos porque sino no me cabe, 1, 2, 3 y 4, tus sumas tienen que
tener 4 términos, (sefialando en el pizarrén) el término de aqui, el de aqui, el de aqui y el de
aqui, y para sacar el término de aqui si voy a hacer una aproximacién por defecto el dato de la
velocidad no va a ser 20 que mantenga constante no va a ser 20, va a ser 19.365 entonces en
todo este intervalo de tiempo la velocidad va a ser 19.365 y en este intervalo de tiempo la
velocidad va a ser

17.321

17.321 y en este intervalo de tiempo va a ser 13.229, y en este intervalo la velocidad va a ser 0
en este caso.

éDe acuerdo? estoy de acuerdo que ahorita no aporta nada esta parte pero como tu dijiste hace
ratito, si no acaba en 0 si aportaria, éno? si no acaba en 0 la velocidad, ide acuerdo? éNo hay
dudas? Entonces éiqué es lo que van a hacer ahora?

Graficar

No, no, todavia no porque ya veo que excel como quiera les causa un poquito de trabajo, miren
vamos a hacer esto, aqui abajito le pueden decir a su hoja copy, move or copy, écierto? éLo
hacen?, move or copy y luego dice hay un cuadrito que puedo sefalar para que diga copy.

Miss, como la selecciono.

Move or copy

Move or copy, otra vez ahi va, me voy a poner aqui en la pestafia de abajo de excel, botén
derecho, éya le dieron? Botdn derecho, move or copy, iya estan? Dale click, le sefialan la casilla
que diga copy, éde acuerdo?

Si

Y vamos a decirle move to end, ¢de acuerdo? Le doy ok y me aparece una nueva pestana, la mia
esta igual toda rayada porque la mia ya estaba rayada, ési? éDe acuerdo?

A ver, écomo estuvo la onda?

Te pusiste en la pestaia del delta 1, la que estabas trabajando Rodo, botdn derecho

Botdn derecho

Move or copy

Si, es que le picamos boton derecho.

Donde diga copy, y move to end para que se vaya al final, igual te la puede poner donde sea
mejor, la cosa es que ya la tengas y lo que vamos a hacer es mejorar nuestra aproximacion,
como lo dice la hoja que les entregué ahora, équé pasos tendriamos que hacer para eso?
Cambiar el delta T.

Hay que cambiar el delta T, ya lo dijo aca Ana, ési? me meti en la celda E2, éiverdad? ¢Y que le
pongo ahi?

Punto 5

Punto 5, é¢verdad? Enter, y miren lo que pasd. é{Les paso lo que me pasé a mi?

Si

No

é¢No? cambia todo, pero ahorita el tiempo éhasta donde esta corriendo?

2

Hasta el 2, y nuestro tiempo tiene que correr

Hasta el 4

Hasta el 4, lo que estamos haciendo es que los intervalos de tiempo sean de punto 5

Mads pequeiios

Alumno 2: Profe se me cambid todo.

Alumno:
Profesor:
Alumno:

Pues analizar mas.
¢Qué tenemos que hacer Reyna?
Pues tenemos que analizar mas



Profesor: Analizar mas, o sea tenemos que bajar la informacién, é¢verdad?

Alumno: Si

Profesor: ¢Qué hay que hacer?

Alumno: Arrastrar

Profesor: Arrastrar, iverdad? ¢Cierto?

Alumno: Hasta que caiga el 4.

Profesor: Hasta que lleguemos al 4, éverdad? Y la columna B que tenemos ahorita, ponganle porfavor asi
como tengo yo mi archivo ponganle que les maneje 3 decimales, si ven édénde le cambian los
decimales?

Alumno: Si

Alumno 2: No

Alumno: No

Alumno 2: Si

Profesor: éApoco no saben? Yo digo que aca arribita, éno? en estos, bien donde esta ven ¢ddonde estd mi
cursor? Ahi voy, ahi voy, ahi voy, decrease decimal increase decimal, muevanle ahi, seleccionen
los valores de la columna, ¢de acuerdo? éMe sirven estos datos que ya teniamos?

Alumno: No

Profesor: ¢Verdad que no sirven? los tienen que cambiar abajo, éverdad? éLo hacemos? Y las férmulas
para la suma también las tienen que cambiar hasta que lleguen a esto, a ver si pueden llegar a
esto

Alumno: Profe no, no, aja no se los quita.

Profesor: ¢éSi? Total ési o no Armando?

Profesor: A ver quiero ver quienes tienen ya esto.

(La maestra resuelve dudas individuales)

Profesor: Qigan, a la mejor no les he quedado les ha quedado bien claro pero yo quiero una de las que les
di, completada ya con la informacién de excel, ponganse a escribir...

Alumno: Pero maestra es diferente de la formula que usamos aqui, ino?

Profesor: No, es la misma

(La maestra resuelve dudas individuales)

* Termina el video clip
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Profesor:

... Yo se las di, les di una a cada quien la clase pasada, se quedaron con una, me entregaron unay

esa es la que tengo, la voy a conservar, si hubo dos equipos, el equipo, equipo 9, equipo 2, que
hicieron una solucién completita, completita con todas las cosas que estabamos este notando,
éno? que eran importantes en la realizacidon del ejercicio incluso en excel, dos equipos no me
dieron la respuesta correcta y el resto, que viene siendo, écuantos? 15 le faltaron algunos
detalles en cuanto a la precision cuando uno expresa las cosas eh, que es algo que si le estamos
metiendo también digamos diente en este curso que tiene que ver sobre todo en esta parte, si si
dan con el valor que excel nos calculd, lo que falté a lo mejor fue por cuestion de tiempo,
entonces ustedes hicieron digamos una redaccion en donde dejaran ver que si estan
considerando lo que estamos haciendo en el sentido de que la velocidad que estamos
considerando en cada intervalo de tiempo la estamos considerando como si fuera una velocidad
constante, éverdad? y aparte de eso el considerar que la velocidad fuera mayor, éno? la mayor
de los datos de la velocidad en el intervalo que fuera el menor de los datos, éno? cuando sea la
velocidad mayor estamos llamando a eso una aproximacion, ¢cémo?

Estudiante: Por exceso

Profesor:

Por exceso, exacto, y cuando es son los datos de la velocidad menor, écdmo le lamamos?

Estudiante: Por defecto

Profesor:

Por defecto. La tabla que ustedes tienen aqui, esta tabla que tienen aqui la llenaron pero la

llenaron ya con uso de excel, ése acuerdan? O sea ya no fue el ejercicio de que en la calculadora
empiezo a meter los valores, sino que excel me los dicta, ¢ok? en la en el archivo de excel, se los
voy a mostrar aqui, en el archivo de excel teniamos algo como esto, écierto?

Estudiante: Si
Profesor: Hay veces en que las expresiones de ustedes dicen multiplicamos la velocidad por el tiempo, éok?

Profesor:

pero en ese sentido cuando uno dice multiplico velocidad por tiempo a veces no hay precision
de que es un intervalo de tiempo, la longitud de un intervalo de tiempo el que se multiplica por
la velocidad que es constante, me pasé cuando les aplique esto en un principio del curso que hay
quienes hacen multiplicaciones, vean vean lo que les voy a ensefiar, hacen multiplicaciones en el
sentido este, (sefialando el pizarrén) 0 por 20, 0.5 por 19.843, 1 por 19.365, ¢si me explico?
Como que multiplican la colucna de la columna perddn de la T por la columna de la V, tiempo
por velocidad y aqui ahorita eso es un impedimento para lo que estamos haciendo

No es que considere el valor de la velocidad en un instante sino que mantengo ese valor
constante de la velocidad por todo un intervalo de tiempo, ési me explico? O sea aqui en esta
parte si es importante algo que si les alcance a dibujar, ya me estoy acordando la vez pasada, es
algo asi, o sea si yo dibujo una recta y aqui estd mi interv mi tiempo, éno? para sefialar al
tiempo, éno? (dibjunado en la pantalla) aqui estd mi 0, aqui esta 0.5, aqui esta el 1, el 1.5y asi
me voy, éno? ¢De acuerdo? Este es el intervalo de tiempo y este intervalo de tiempo aqui en
Excel como que no estd muy enfatizado, por eso recuerdo yo que hacia algo como como esto,
éno? que les abria aqui esta columna, écierto? Y les dije que entre este valor, entre este el O y el
1 aqui digo el 0 y el 0.5 como que hay que verlo asi, como pasa en las he visto yo los horarios
que les dan a ustedes, éno? en los horarios que les dan ustedes o sea uno ve las horas pero
tienen que pensar en los intervalos de tiempo, éde acuerdo? De qué hora de las 10 a las 11 es
toda la clase, asi es igual aqui, éven? (sefialando en el pizarrén) En el primer rengléon y en el
segundo dice 0 y punto 5, hay dos datos de la velocidad, esta el dato del 20 y estd el dato del
19.843, ide acuerdo? Pero si pienso en el intervalo del 0 al punto 5 yo tengo dos opciones, o
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mantengo la velocidad constante como 20 que seria el dato que tengo aqui, éno? O sea aqui yo
se que la velocidad es 20, y en este instante la velocidad es 19.843, icierto? Pero durante el
intervalo, se fijan ahorita tengo que considerar todo esto, durante este intervalo puedo decir
que la velocidad se mantuvo como 20 o puede suponer que se mantuvo como 19.843, ¢ven? Eso
va a ser la diferencia, si suponemos que fuera la de 20 entonces estamos haciendo ahi una
suposicion de que la velocidad se mantuvo mayor de la que realmente era, éno? porque el coche
estaba frenando, en esta situacién es importante que el coche va frenando, entonces estoy
suponiendo que la velocidad mayor posible en todo el intervalo, eso es cuando dan una
aproximacion, por équé?

Exceso

Exceso, ¢verdad? Ahora, una vez que suponemos que se mantuviera constante como 20, al ser
constante si puedo yo dar una multiplicacidn para calcular el aprox de la distancia que se movid
el coche, ¢de acuerdo? Esas multiplicacion que en excel, éen dénde estan las multiplicaciones
en excel? éEn que columna?

enlaC

en la C, ¢de acuerdo?

Esta columna C aqui ven ahorita el dato que esta alla arriba en la ventanita de excel, iqué esta
tecleado? B2 por ES$2, qué estd haciendo ahi excel

Estd agarrando la velocidad 20

Profesor: Estd agarrando la velocidad 20 y la estd multiplicando por punto 5 Delta, éno? O sea esta usando
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el hecho de que la velocidad es constante por eso puede hacerse la multiplicacion, ési me
explico? En ese momento hagan de cuenta que en esta parte de aqui nosotros ya estamos
diciendo mentiras, ¢por qué digo que ya estamos diciendo mentiras?

Porque toma la velocidad constante...
Porque estoy tomando la velocidad constante cuando no es constante, ¢cierto? Pero al hacerlo
asi me permite hacer un célculo de la distancia recorrida con una simple multiplicacion, cuando
la velocidad no es constante muchachos no se valen las multiplicaciones, ¢de acuerdo? Eso es
justamente lo que el calculo vino a estudiar, el estudio del movimiento cuando la velocidad no es
constante ya no es una simple multiplicacion, éde acuerdo? Estamos viendo aqui precisamente,
como es que se hizo ese estudio para poder llegar a precisar el cdlculo, éno? de distancias, aun
cuando la velocidad no sea constante, entonces ahorita estamos diciendo mentiras por un ratito,
pero son mentiras buenas, éno? porque alrato esas mentiras las vamos a reducir, ien qué
sentido las vamos a reducir?

Mas exacto

Va a ser mas exacto, y écomo le vamos a hacer para que sea mas exacto?, Arturo

Intervalos mas chicos

Intervalos mas chicos y pensar en un limite, ¢de acuerdo? Esa es la idea, ok. Entonces ahorita
cuando me puse en esta en este calculo de aca me acuerdo que habia unas ciertas dudas de
porque se sumaba, se sumaba vamos a ponerlos ahi, desde la C2 hasta la, iqué dice? C9, épor
qué sumo hasta la C9? Sera que ya me lo entienden bien, yo les puse este archivo el mio porque
dije bueno si no pudieron hacer bien el suyo que vean el mio y que chequen ahi como esta
tecleado, équién me puede explicar? Martha, tu, épor qué? ¢Por qué nada mas le sumo hasta
aqui?

éPor qué nada mds le sumo hasta aqui? Dice alld arribita, no se si alcansas a ver, de C2 hasta C9
Porque son los valores mayores

Por qué éique?

Porque, otra vez

Porque son los valores mayores

Son los valores mayores, ¢por qué no sumo este?

Porque o sea porque es por exceso entonces nada mds sumas los mayores

A ver, estan de acuerdo, Alan

Este yo, o sea como dijiste ayer, porque el nimero 9, o sea el C9 es el intervalo del 3.5 a 4,
entonces como aqui es de que ya a 4 se detiene ya de 4 en adelante no va a contar



Profesor: Asi es Alan, si Martha, o sea fijate hay una todavia una sutileza ahi, cuando tu estas haciendo los
intervalos,

Profesor: mira aquiva 1, van 2, van 3, van 4, van 5, icuando me voy a parar? ¢ Cuantos intervalos estoy
considerando? ¢Hasta cual Ruben? Por aqui va a estar el 3.5, éverdad?

Estudiante: es que llegando al 3.5 ya acabamos de considerar todos los intervalos

Profesor: dandale, en el 3.5... ya acabamos de considerar todos los intervalos, éte fijas? O sea el intervalo
numero 8 estaria aqui y si es cierto, en este intervalo estoy considerando la velocidad 9.682 que
es la mayor, estoy de acuerdo contigo pero ya con ella ya cubri este intervalo porque estoy
considerando esa velocidad durante todo ese intervalo, entonces ya llegue al 4, ési? éEstd claro?
En el caso de aqui, de la celda esta éque seria Martha? ¢Haber cual es la diferencia ahora?

Estudiante: Este, ¢a ver como?

Profesor: Ahora estoy sumando desde C3 hasta C10, ¢por qué no agarré el 10 de arriba? ¢Por qué no
agarré la C2?

Estudiante: O sea no, o sea es lo mismo que...

Profesor: Aja, o sea el primer intervalo, en este intervalo de aqui, no es que no cuente este intervalo,
éverdad? Sino que en este intervalo estoy considerando que la velocidad es esta, écierto? ¢Ok?
Y entonces nos va a quedar hacer el ultimo intervalo, ahi la velocidad es la que tiene en el 4, y
éque velocidad tiene en el 4? Cero, éverdad? Ahi es la suma de este numerito, ¢no? tambien
¢ok? Entonces, si esta bien entendido ya como esta armado el archivo de excel, fijense como es
importante esto de por que sale por exceso o por defecto y también es importante el hecho de
aclarar que la velocidad estd siendo considerada como constante, si no, no estaria permitido
hacer las multiplicaciones que estan en esta columna, éde acuerdo? Entonces, vamos a
considerar estos dos valores y vamos a abrir este archivo, vamos a ver este archivo en donde
vamos a hablar del destino de la vaca, éok? Ahorita en el archivo la vaca esta volando, ven que
anda volando, este 56.796, este dato me lo traje de excel ¢no? Este dato es, iqué es?

Estudiante: VACA por defecto

Profesor:  Aj3, el Valor Aproximado del Cambio Acumulado (VACA) por defecto éno?, écierto?

Estudiante: Si.

Profesor: Bueno, y el otro dato me lo traje también de excel, ééste de aqui que es?

Estudiante: VACA en exceso.

Profesor: Aja, Valor Aproximado del Cambio Acumulado por exceso, écierto? ¢Ok? bueno vamos a traernos
alavaca,

Profesor: ¢Qué pasaria si la vaca hubiera estado alli? ¢ Que podriamos decir de la situacién? Si la vaca esta a
una distancia del coche mayor que este valor.

Estudiante: Que esta a una distancia que no le pegan.

Profesor: Que no le va a pegar, ¢por qué Alan?

Estudiante: No llega, por exceso no llega, no va a llegar.

Profesor:  Que bueno que lo dijiste, miren aqui en este tipo de argumento eso es lo que quiero que si
quede bien bien explicito, yo tengo dos nimeros, uno de esos nimeros es el que me permite
afirmar lo que dijo Alan, no es este, éno? es este de aca, por que este valor es mas grande que el
valor real que se movid el coche, écierto? O sea, nosotros sabemos y estamos seguros de que el
coche se va a parar antes de este valor, por que esta fue la aproximacién por:

Estudiante: Exceso.

Profesor: Exceso, entonces si se pard antes, se salvd la vaca. éCierto? ¢éSi? Aun y cuando tengo los dos
datos, ahorita mi argumento tiene que hacer explicito que el valor aproximado por exceso es el
que permite que yo afirme que la vaca se salva. Vamos a poner la vaca aca, supdngase que la
vaca esta aqui. ¢Cudl seria el escenario ahi?

Estudiante: Si le pega, se va a morir.

Profesor: ¢Por que?

Estudiante: Porque el minimo es, écdmo se llama? 56.79, entonces.

Profesor: La distancia que el coche se va a mover comparada con este nimero es mayor, écierto? Y si la
vaca estuvo a una distancia que es menor que este nimero, si le pega ¢no? ¢Verdad? Tiene que
ser, o0 sea, la cosa seria algo asi, viene el coche pam, el coche viene por aca éy que le pasa a la



vaca? é{Que tal? ¢Si? éTiene que ser? ¢Por qué tiene que ser eso? Por que esta distancia que estd
aqui es mas chica, que el valor real de la distancia. ¢ De acuerdo? Es un nimero mas chico que el
numero que representa la posicién de la vaca, no. Entonces, se fijan Cuando Uno pone esta
situacion, el argumento me lo da este, no este de aca. ¢Si esta claro? ¢Cudl seria la ultima
posibilidad? pa atras.

Estudiante: Intermedio.

Profesor: Intermedio, ¢qué hacemos en el intermedio?

Estudiante: ...

Profesor: ¢Quién lo esta diciendo? ¢Quién? ¢Armando? Ah Armando, a ver Aldo,

Profesor: ¢Qué dijiste? ¢Qué pasaria si la vaca esta ahi? ¢Qué podrias decir? Fijate, ¢Qué podrias decir
teniendo estos dos datos ya calculados?

Estudiante: Ahorita no estoy seguro si le van a pegar o no.

Profesor: ¢Si se fijan?, hay veces en que no se puede argumentar. No se puede decir, pero ahora ¢Cual
seria laidea?

Estudiante: Tienes que ir recortando los intervalos para que la distancia entre el exceso y el defecto sea mas
chica.Hasta llegar al punto en el que el auto se detenga por completo. Entonces ya si la vaca esta
mas cerca del defecto pues si le da y sino pues no.

Profesor: O sea, realmente lo que necesitariamos aqui es mejorar nuestra aproximacion. ¢Verdad? Pero
puede pasar de dos cosas, éno? o puede ser que encontremos una aproximacién por exceso, y
que sea menor que donde estd la vaca, en cuyo caso se salva. éCierto? O puede ser que
encontremos una aproximacion por defecto que sea mayor que donde estd la vaca éno? y en ese
caso no se salva, ési estd claro no? ¢Si? Entonces el juego ahi seria encontrar aproximaciones
mejores. Me van a decir son muchas operaciones, bueno si tengo yo excel, con excel puedo
hacer una aproximacién mucho mejor éno? en poco tiempo. Y tomar una decisidn. Asi es la tarea
que les pedi que trajeran impresa. La situacion es también ahi en un tanque, una situacién como
esta. Fijense que para contestar esa tarea lo que van a tener que hacer es lo que estamos
haciendo pero también que su argumento sea explicito en ese sentido. ¢De acuerdo? O sea
ustedes tienen que llegar a decir, encontré una aproximacién por exceso con la cual puedo
argumentar esto. O encontré una aproximacion por defecto con la cual puedo argumentar.

Profesor: ¢Perddn?

Estudiante: ¢Para esta tarea se puede usar excel?

Profesor: Vamos a tratar de usar excel, si, esa es la idea, tratar de usar excel, y aparte de eso, es mas,
aparte de eso Ale, quiero que usemos éque? Graphmathica por que ahorita lo que sigue es que
hagamos una interpretacion geométrica de esto. ¢Ok? Vamos a hacer una interpretacion
geométrica. Ahorita ustedes estan viendo, yo les pido que en su computadora tengan abierto el
archivo de Excel y que abran un archivo de Graphmathica, éya lo tienen? Andale, se nota que
hiciste todo. ¢Qué tal? Muy bien. Sacamos una, una este, archivo de Graphmathica. Haber todos
en pantalla,

Profesor: Pongan el .5 ahi en el excel. Puedes bajarlo ahorita, yo se los puse en webtec para que lo tuvieran
aqui. Yo les puse mi archivo de excel si no traen el otro.

Estudiante: Maestra, ¢Codmo le hacemos para que salga el fondo blanco?

Profesor: Para que salga el fondo blanco, ¢ya estan todos en Graphmathica? ¢Ana? ¢Si? Para que salga el
fondo blanco, chequenle ¢que sera?

Estudiante: Options, graph paper.

Profesor: Options, graph paper si, équien estaba diciendo? Gracias. Options, graph paper se van a color,
éverdad? Y ahi le checan en colors: background. ¢De acuerdo? Para que se vea mejor la imagen.
Options, graph paper, te pasa a la pestafia de colors. éYa esta? ¢ Listo? ¢ Todos tienen la ventana
blanca ya? El background en blanco. ¢Si? Segunda cosa que les pido, tecleen esta funcidn, que
no es otra cosa mas que ¢qué?

Estudiante: La misma funcién de ayer.

Profesor: Ujum, es la funcidn de la velocidad, de la, del coche éno? le tecleamos ahi. Graphmatica no
entiende de t’s, no entiende de V’s, ella nada mas entiende x y y.

Estudiante: ¢Qué es sqrt?



Estudiante: Square root.

Profesor: Es raiz cuadrada, éverdad? ¢Ta bien? ¢Lo estdn tecleando? Yo estoy esperando que ustedes
tengan esa imagen en su compu. ¢Si? ¢Donde estad la compu Rubén?

Estudiante: Lo que pasa es que es de mi hermana y la estaba usando en este momento.

Profesor: Martha, éno tienes?

Estudiante: No si, pero también mi hermana la estaba usando y se suponia que la iba a traer él.

Profesor: Ana, éno compu? (No? ¢Ya estd? éilsmael? éNo?

Profesor: Entonces mira Aldn mira vete alld atrds con, con Martha. Jerédnimo... Y tu lo puedes ver ahi. ¢Ya
tienen la imagen que yo tengo?

Estudiante: no no no.

Profesor: Si, es lo que sigue Reyna, ahi va, nos vamos a, vamonos a options, no. en View, mid- range, élo
estan viendo? Menu de miu, digo perddn de view en mid-range, ési? le dan clic ahi y les va a
aparecer una ventanita, para que tengan ustedes también la misma ventana que yo, tecleenle
ustede del 1 al 5 y del 1 al 25. éSi? éAlguien ya lo logré? Levantenme la mano para darme
cuenta. Ok, ya van conmigo.

Estudiante: ¢Profe como le damos color a la...?

Estudiante: ¢A la qué?

Profesor: ¢Quién pregunté? Armando me hablas y no me voltea a ver y ya no se donde.

Estudiante: ¢Como le damos color a las rayas?

Profesor: Eso igual ahorita como le hicimos para el background, si lo lograste con el background ahi le
mueves y te va a decir. éYa esta? éYa estamos? Ahi va. Ahora nos vamos a meter al menu de
Calculus, ¢ési? éDe acuerdo? Seleccionamos “integrate” éok? se les va a poner el cursor asi como
el mio, se posicionan en el punto de aca arriba casi en el 20, ési me ven? ¢Si? Y jalen entonces
hacia su derecha el cursor, lo arrastran hasta antes del 4, no llegen al 4 por que si no se enoja.
¢De acuerdo?, a ver que les aparece.

Estudiante: éComo fue?

Profesor: ¢Otra vez?

Estudiante: Si.

Profesor: Agarraron en el menu de Calculus, “integrate”. El cursor se puso como una cruz. ¢Cudl? Del -1 al
5...

Profesor: Haber algunos lo lograron o éno? Se va a abrir una ventanita acd, un rectangulo. Ahorita logren,
logren que el menu en la opcidn de integrate les haga aparecer esta ventanita que tengo yo aca.
Esta que les acabo de subir, por que en ella le podemos decir que empieze en cero y que acabe
en el 4, éahi si nos acepta el 4, ok? Y quiero que le den clic en options para que aparezca este
global settings aca. ¢Alguien esta ahi?

Estudiante: Si.

Profesor: Vamos a decirle “rectangles above” y éCudntos rectdngulos le decimos? Busquele, busquele,
ahorita voy con ustedes pero no puedo, por eso les decia que ustedes bajaran el software y lo
checaran de una vez, le voy a decir 8.

Estudiante: ¢éDonde le dabas al global settings?

Profesor: Cuando le diste aca en options. ¢Si? ¢Ok? y les va a aparecer esto. Haber cuantos pueden llegar a
esa imagen. Uno, ya va un equipo que si, dos, tres, cuatro, cinco, seis, siete, ocho, nueve. Si se
puede, haber tienen que lograrlo.

Profesor: Bajaste el que yo les puse en Webtec. Haber chequen otra vez, tiene que salir. Esa ecuacidn.
Haber Alan, checame con Diego haber que fue lo que le pasé. Los que ya lo lograron ayuden a
algdn compafiero.

Profesor: Ah, esos son detalles Armando, luego lo vas a poder hacer. ¢Ya tienen esa ventana? Lo que yo
quiero

Profesor: los que hayan logrado llegar a esa ventana es que comparen. Miren ahorita lo que voy a hacer.
Voy a acomodar las cosas, voy a tener la ventana de Graphmatica, y voy a tener la ventana de
excel. éSi ven lo que estoy haciendo?

Estudiante: si.



Profesor:

Estudiante:

ési? En excel tengo un dato ahi que es la aproximacién por, que vendria siendo, exceso. Que me
salié un 66.796. Me voy a Graphmatica y en la ventanita esta, éique es lo que tengo? ¢Ven este
66.796, si lo ven? Dejenme moverle aca excel abajo. ¢Esta? ¢Haber cuantos lo lograron tener
asi? Lo que yo quiero que logren hacer, es que vean. Aca tengo un dato en excel, iverdad? Y aca
tengo un dato en Graphmatica, cierto, el calculo que hizo excel aqui es un cdlculo numérico. Y lo
que estamos haciendo con Graphmatica es éque? Ese cdlculo estd siendo representado éien que?
Gréfico.

Profesor: Graficamente, estd representado con el area de ¢cuantos rectdngulos? De 8 rectangulos. éCierto?

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

(Actividad)

La Unica cosa es que aqui tuvo una cuarta decimal, éno, cierto? Tons podemos hacer una
relacion en ese sentido. Esos calculos que estamos haciendo con excel, si estamos poniendo aqui
el gréfico de la velocidad. Los calculos esos estan representados, esas sumas ¢se acuerdan? De la
columna, estan representados como areas de rectangulos. ¢Cierto? En ese caso, por ejemplo si
observan este rectangulo. En este intervalo vean como tome el dato de la velocidad mayor. Si lo
hubiera tomado aca seria este. ¢Se fijan? Aqui se nota que la velocidad esta siendo considerada
mads grande que lo que realmente es. Y al hacer la multiplicacidon, se estd calculando el drea de
un rectangulo. ¢éNo? Entonces identifica el calculo numérico en excel con la suma de areas de
rectangulos en Graphmatica, ¢de acuerdo? ¢Como le hacemos para sacar la aproximacién por
defecto? ¢Qué creen que hay que hacer? Vamos a mover, é¢que en Graphmatica?

Options, below.

En options, exacto, rectangles below, dejamos los 8, écierto? Y entonces aparecio en la ventanita
el 56.7964.

éSilo ven? Este valor, estd asociado aqui con el area de ocho, ipor qué nomas veo 7? Si eran 8.

El ultimo esta en la mera linea.

Aja, el ultimo esta aqui en la linea, como el valor que capturd fue de 0 para la velocidad, quedé
un rectangulo de altura 0. {Cierto? Y este niUmero que esta aqui, si le levanto ahi tantito a excel,
es exactamente el mismo que los calculamos con excel, éverdad? ¢De acuerdo? ¢Si? Bueno la
idea es en ese sentido que puedan hacer ese tipo de conexiones. (De acuerdo? En la tarea
numero tres, lo que les voy a pedir es, un archivo de word en donde puedan traerse las graficas
de Graphmatica, por que se pueden exportar de ahi eh, y si no con un print screen no hay
problema, y se pueden traer las tablas de excel también, éde acuerdo? Lo que estamos
buscando es un tipo de solucién en donde ya tenga integrado en archivo de Word el uso de excel
y el uso de Graphmatica, éok?

¢En equipo o individual?

Es individual. ¢Ok? Eso si lo vamos ha hacer individual. éNo hay dudas? Paso con ustedes para
checarles cuestiones de software. Y veamos esa tarea niumero tres para que vean que es lo que
tienen que encontrar con esa tarea, a lo mejor puedan empezarla de una vez. ¢De acuerdo?

¢0 sea todo lo tenemos que pasar a Word?

O sea tu solucidn va a estar en word, a word te vas a traer graficas de Graphmatica y te vas a
traer tu tabla de excel.

Profesor: Ustedes son mejores que yo en eso por favor, hasta por el messenger se mandan archivos, videos

Estudiante:

y canciones, ahorita tu con el tuyo puedes hacerlo.... équé paso contigo si pudiste o no pudiste?
... ¢En Excel que Alan?
é... igual que la pasada?

Profesor: O sea la idea de ahorita es para que tu contestes bien la vaca esta atropellada, tu encontraste una

Estudiante:
Profesor:

aproximacion tralala...
O sea quiere que hagamos una aproximacion.
Si, quiero que conecten las dos cosas.

Estudiante: ... punto uno, uno, uno.

Profesor:

No, no necesitan, o sea

Estudiante: De excel...

Profesor:

Ahi es donde puedes decir, o sea, tu ponle uno ahi puedes poner intervalos 0.2 y otra persona
puede poner 0.5...



Estudiante: ...

Profesor: No necesariamente. Salvo de que te quede la vaca en medio me explico, o sea que me digas que
eso no lo puedes decidir entonces tengo que mentir...

Profesor: ¢Todo bien aca? éSi? éYa salid aca? éQué salig?

Estudiante: ¢la tarea impresa?

Profesor: Impresa claro, la tarea es impresa éverdad?

Estudiante: Para el lunes verdad

Profesor: Para el lunes, exactamente. {Qué mas...?

Profesor: Haber Cecilia, mira él también tiene problemas, no le salian y ahorita lo resolvio en la pagina de
Webtec...

(Timbre)

Profesor: Me dejan sus legajos, ya saben la tarea.

* Fin de video.
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A ver veo las compus a ver si tienen el Excel abierto, no lo que yo tengo ehh el Excel que yo les
puse. Esta muy bien Reina ese es.

¢Es uno que tiene cinco hojas?

Mande

¢Es el que tiene cinco hojas?

éEs el que tiene cinco hojas? Si. Que se llama estudiantes. Ese es, copia la pestaiia uno. Pestafia
uno por favor. En la pestafia uno ¢Rodo ya lo encontraste?

Si.
Se los mandé en recursos en Excel en mi carpeta o se los mandé en un mail a ver si eso llegd, ahi
pues, en la pestafia uno Armando.

éYa lo tienen? A ver levantenme la mano el que todavia no llega, el que todavia no llega al
archivo de Excel. Aqui levanta la mano el que todavia no llega, estamos esperando a dos, tres. Ya
van Ruben verdad.

Si en eso andamos.

En eso estamos, mientras pasamos la asistencia a ver, {Quién nos esta faltando aqui? Sergio,
Rocio.

Enrique Gonzélez

¢Y aca quienes faltaban?

Ana Lucia

éY el equipo es Alan?

Cinco

Ok ¢Quién mas? Ismael ya esta. Alld estamos completos éverdad? Completos, completos,
completos, completos, completos. De acuerdo.

Otra vez levantamos la mano quien todavia no llega a ese archivo. Ya estan todos en el archivo.
Todavia faltan, bien. Ahi falta maquina ¢verdad? ¢Es el problema? Falta maquina con ustedes
écierto? Ahorita si yo uso la otra les voy a prestar la mia. Que si me interesa que lo vean ¢ok?
Alla tenemos a Mirko.

éYa quedd Sergio?

Ahi la llevo. Es que es el vista si no tiene no lo corre bien.

Ya estd. Ahora si vamos a voltear para aca y ahorita les voy a dar las instrucciones que vamos a
seguir para rellenar la situacidén problema cinco que les di impresa. Necesito que todos, Arturo,
todos, todos, estén concentrados jArmando! Ya la tarea tres esta en el legajo ¢écierto? Nadie
trae a la mano las tareas 3, las tareas 3 estan en el legajo. iDe acuerdo? ¢Si? Ya la maquina esta
en el archivo de Excel y entonces pueden voltear para acd conmigo, quiero saber a ver si notaron
esto. Si notaron esto ahora que ya tuvieron la vivencia de trabajar con Graphmatica. éOk?

En la ventanita esta que vimos la vez pasada que a algunos todavia no les salia, supongamos que
ya tenemos ese problema técnico resuelto ¢Si ven que le teclee un cero? Era lo que te decia...
este... Benjamin. Le teclee un cero aqui, ési ven donde estoy este picandole?

Si.

Y un cuatro. Estoy en la situacién problema 4, vean aca arriba es la que estdbamos viendo la vez
pasada. éDe acuerdo?

Cuando yo le doy aqui en options aparece esta ventana y estan los rectangulos, écierto? Ahorita
dice below pero le voy a poner above. Rectangulos above y le voy a decir que en lugar de 8 me
ponga 16 al aceptar aparece esto. Yo lo que quiero que vean en esta imagen es el hecho de que
nosotros estamos considerando la velocidad constante en intervalos pequeiios. Ahorita el
intervalo vale ¢ Cuanto? Si aqui estoy en el 4 e hice 8 subintervalos ¢ Cuanto mide?



Alumno:
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Alumno:
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Alumno:

Profesor:

Alumno:
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Alumno:

Profesor:

Alumno:

Profesor:

0.5

0.5. Entonces por cada intervalo de 0.5 yo estoy manteniendo la velocidad constante, este
segmento horizontal me esta diciendo que la velocidad es constante ¢De acuerdo? Y por eso el
cambio en la posicion se puede calcular con una multiplicacion. Una multiplicacion ¢de que? Del
dato de la velocidad por el dato del tiempo transcurrido ¢no? Si yo multiplico este dato de la
velocidad por este dato del tiempo. Al mismo tiempo estoy haciendo una altura por base éno?
O una base por altura, que es la férmula para calcular el area de un rectangulo. Entonces esos
calculos que estamos haciendo con Excel de los cambios en la distancia o en la posicion, estan
representados geométricamente con areas de rectangulos écierto?

Si

Ahorita en este caso es por exceso el calculo por que miren como el dato de la velocidad es mas
grande que todos los valores de la velocidad que hay aqui. ¢Cierto? Estoy usando la imagen
grafica para ver los datos de velocidad que vienen bajando.

Y estoy adoptando el valor mas alto como el valor parejo no para la velocidad en todo el intervalo
y al mantenerlo asi la multiplicacion me da el area del rectangulo.

Entonces esta suma de dareas de rectangulos es una manera de interpretar lo que estamos
llamado el valor aproximado del cambio acumulado de la posicion.

Con la ayuda de Graphmatica uno puede hacer este ejercicio y después decir “oye que no sean
16, que sean 32”. ¢Si? Y le digo aceptar. ¢Y ven lo que pasa? Me queda esa escalerita digamos
éno? De rectangulos y la suma del drea es lo que Excel nos estaria calculando. Y si en lugar de
eso le digo “que no sean 32, que sean 64” Entonces me queda esto. {Qué esta pasando a
medida que estoy haciendo esta accidn? Voy a decirle a hora 128.

Va a ser mas exacto.

éVen? Ya cuando le dije 128 lo que me arroja Graphmatica es esto. éUstedes creen que
Graphmatica esta consciente de que queda el area bajo la curva? ¢O realmente esta calculando
ella rectangulitos?

Rectangulitos

Los rectangulitos fue la instruccién, yo no le cambié la opcion de rectangulos above ¢Se fijan?
Pero ya es tanta la precision, estan tan pequefos que practicamente el software ya no puede
diferenciar y entonces en la suma de las dreas de esos rectdngulos ya se aproximan mucho a lo
que seria el drea debajo de la curva. Por eso es que, a final de cuentas, cuando uno hace este
proceso de aproximacién esta generando areas bajo curvas y entonces esa la manera como
pudiera ser que a algunos les hayan ensefiado que aparece la integral, como el célculo de un
area bajo una curva. Realmente no es tanto el interés de calcular areas bajo curvas mas bien el
interés es el predecir valores de una magnitud éCudl es el cambio de la magnitud? Pero ese
cambio se puede interpretar geométricamente y al interpretarse geométricamente queda el
calculo de un area debajo de una curva. Pero no de cualquier curva éSe fijan? Esa cuerva que
esta aqui dibujada viene siendo en la situacién ¢Qué?

La ecuacién.

La ecuacién de ¢Quién?
De la velocidad.

De la velocidad ¢Se fijan? O sea como que tiene sentido calcular adreas debajo de curvas velocidad
éPor qué debajo de curvas velocidad? Por que eso es lo que calcularia el cambio en la posicidn.
éOk?

Entonces con la ayuda del software estamos haciendo digamos esta interpretacion geométrica.

Yo les queria ensefiar esta presentacién que es una de las que tenemos acéd en Web Tec también,
en donde a ver si me notaron esto por que la curva que yo les puse es una cuerva que iba
decreciendo y creo que en la tarea no sé a lo mejor pueden aparecer otro tipo de
comportamientos de la razén de cambio.

Como que se queda uno enmafiado de decir si tomo el extremo izquierdo me sale por exceso y
el derecho por defecto.

O al revés, y yo queria que tuviéramos una visién mas completa de cdmo depende el calculo por
exceso o por defecto dependiendo del grafico de la razén de cambio. Ustedes ahorita estan
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viendo cuatro gréficos écierto? En la pantalla. Todos esos graficos representan la razén de
cambio de una magnitud ya no estoy diciendo velocidad ése fijan? O sea la velocidad es una
razén de cambio de posicion en el tiempo pero el problema es mucho mas general, a mi me
interesa una magnitud. Asi como me intereso la posicion ahora me interesa la magnitud M ¢Ok?
Y esa magnitud M ahorita estoy viendo que depende de la magnitud X ¢De acuedo? Antes
cuando el problema de movimiento quien era la magnitud X o que representa la magnitud X...
¢Quién?... ¢Que representa la X?

El tiempo

El tiempo éverdad? Pero igual otra vez esto es mds general o sea X es una magnitud y la
magnitud M depende de X y hay una razén de cambio de la M respecto a X. Esa razén de cambio
ahorita esta representada graficamente con estas curvas azules. Entonces si yo elijo que el valor
constante de la razén de cambio en el extremo izquierdo de los subintervalos ¢si? Como lo estoy
aclarando aqui abajo. En el extremo izquierdo de los subintervalos éven lo que se forma? En los
4 graficos estoy siguiendo esa instruccidn, hice una particion y ahi elegi el extremo izquierdo
aqui esta en este extremo izquierdo de este intervalo en este extremo izquierdo fijo la velocidad
constante ¢De acuerdo? Fijense en lo que pasa en las dos de arriba a diferencia de las dos de
abajo, ¢ Qué pasa?

El de arriba es por defecto.

Mhmm, el de arriba queda por defecto y el de abajo queda por exceso.

éSe fijan?

Pero la instruccion otra vez fue esta, elegi el extremo izquierdo éDe acuerdo?

Entonces depende de la forma que tiene el grafico de la razéon de cambio el hecho de que
queden las aproximaciones por exceso o por defecto.

Ahora vamos a hacer esto vamos a elegir ahora el extremo derecho. De este intervalo ahora fijo
la velocidad con el extremo derecho, en cada uno de los subintervalos ¢y entonces que es lo que
aparece, haber?

Ahorita estan eligiéndose las alturas de los rectangulos fijadas por el valor en el extremo derecho
de los intervalos, de los subintervalos ¢ Qué diferencia encuentran ahora?

Al revés.

Ahora estd al revés ¢verdad? El caso de las de arriba son aproximaciones por exceso y el caso de
las de abajo son aproximaciones por defecto. Entonces cuando estemos usando esto del
graficador para obtener nuestra razéon de cambio y estas sacando las aproximaciones el
graficador nos va a ayudar mucho por que dependiendo de la forma del grafico vamos a poder
hacer esa decision si es por exceso o por defecto.

Eso nos ayuda éno?

Si.

Aparte de lo que Excel pueda hacer numéricamente éSi me explico? éNo? Si ustedes ven el
grafico ya se pueden hacer una imagen ahi del calculo que estan haciendo si es por exceso o es
por defecto ¢De acuerdo?

Entonces vamos adelante entonces ya con esto dejamos un ratito lo jAh no! Tenia una ultima
diapositiva a ver si me la entienden ¢ Qué fue lo que hice en esta diapositiva?

Comparar los

Hice una comparacion puse los dos cdlculos por exceso y por defecto y les puse aqui abajo una
leyenda “A final de cuentas” dice “la diferencia entre la aproximacién por exceso y por defecto
tiende a cero” que es lo que veiamos también con Graphmatica como se tiende a esa area ya.
Esto si es un problema de la matematica el darse cuenta de que esas diferencias tienden a cero
¢De acuerdo? Entonces podemos agarrar como el proceso de aproximacion sea por exceso o sea
por defecto y estarlo mejorando y mejorando con la certeza de que vamos a arribar a un valor
exacto que es independiente si lo hubiera hecho con aproximaciones por exceso o por
aproximaciones por defecto ¢ Ok?

Entonces ahora si vamonos otra vez a lo numérico y ahi en la actividad que les traje, esta
actividad ya esta un poco preparada queria que la reconocieran primero del archivo ési ven este
archivo que lo habiamos usado con la situacién problema 4? ¢No? ¢Cierto? Pero ahora denle clic
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ustedes a la celda B2 y la formula que esta ahi aplicada dice 2 por A2 ¢De acuerdo? O sea ¢écual
es la férmula la expresidn algebraica de la velocidad que estamos usando? No se. Ahora les pido
que vean la situacidon problema 5 que es la que les estoy proponiendo hacer ahora ési? Es lo
mismo. O sea este archivo nos va a servir para la situacién problema 5 ¢De acuerdo? ¢Cual es la
primera pregunta que viene ahi en el inciso A? ¢ Quién me lo lee por favor?

Estima la posicion del automdévil en T 4, selecciona 4 intervalos.

Gracias Ismael.
A ver vamos a escuchar bien aca. éTienen problemas? ¢No? Ok, hay que ponerla en el legajo, esa
ya tenia que estar en el legajo. éSi? Otra vez Ismael por favor.

Estima la posicion del automdévil en T 4, selecciona 4 intervalos.

Ok. Ahora viene el archivo que les estoy dando. Ahi acaba el enunciado éverdad? ¢Falta algo
mas?

Observa la hoja uno del archivo de Excel.

Aqui esta la hoja uno. Todos estamos en la hoja uno. Observamos eso que ya se los tenia
preparado que no es mas que traerme lo que hicimos con la situacion problema 4 éDe acuerdo?
Lo uUnico que hice fue cambiarle ahi la férmula de la velocidad éCierto? Una vez que uno hace un
archivo de Excel esa es la ventaja que ya luego no mas le podemos ahi cambiar férmulas y
arrastrar para tener la nueva informacion. Entonces ya lo tienen ahi si checan ustedes, pdnganse
en la celda del cambio acumulad por defecto ¢Qué es lo que estd sumando ahi Excel? De C2
hasta C5. En el archivo que teniamos antes de la situacidon problema 4 si ustedes lo tienen por
ahi chéquenle yo le tuve que cambiar aqui por que decia exceso ¢se fijan?

Pero lo que pasa es lo que les acabo de mostrar ahorita graficamente, esta funciéon no es
decreciente, no es creciente, en ese caso, para hacer el calculo tomando el extremo como
ahorita el extremo izquierdo de los subintervalos eso me lleva a una aproximacion por defecto.
Si me siguen ¢éo no? Ahora en este caso en este archivo, cuando se los preparé, tuve que
cambiarle a las letras aqui, las palabras, por que cuando suman los primeros elementos de la
columna esta haciendo un calculo por defecto y cuando suma los ultimos como es el caso donde
sale el 20, ahi esta haciendo a suma de C3 hasta C6 y eso resulta ser un cdlculo por exceso. éOk?
O sea Miss. Entonces cuando sea una funcidn decreciente ehhh la suma de los primeros siempre
va a ser por defecto o sea al revés.

Si, cuando sea decreciente, la suma, cuando registres el de la izquierda en caso de un intervalo
¢Qué te va a quedar? ¢Pro exceso o por defecto?

De la izquierda... por...

Si el grafico es decreciente

Por exceso

Por exceso, ahi es lo que yo trataria de que hagan uso de la imagen grafica. Si la grafica esta asi y
estoy eligiendo en mi intervalo el extremo izquierdo entonces estoy haciendo velocidades
mayores.

Ahh ok.

Y cuando el gréfico es creciente como es este caso... ¢te fijas?

Ahh ok. jYa!

Entonces ahorita con eso pueden contestar. ¢{No? Contestamos el inciso a. De hecho con el
archivo que les estoy dando o sea podemos... los dos casos ése fijan? o pueden dar la respuesta
éCudl seria la respuesta? Si Edmundo.

De donde puedo bajar esa situacion problema por que no la encuentro aqui en el

La situacion problema la tienes impresa...

No

No la puedes bajar, no la tienes impresa.

No me la dio.

Ten, Creia que todos tenia.

Gracias Miss.

éEntonces la contestamos? ¢éSi? éTampoco tienen esa hoja? ¢No sobra una por ahi? éEstd bien?
é¢Rubén esta bien? ¢Estd completa por los dos lados?
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Si maestra.

Yo tengo una duda también de la tarea. Cuando te dan una posicidn inicial ¢Dénde la pongo en
la...?

Que bueno, Ale ¢verdad?

Si.

A ver que bueno, lo que me esta preguntando Ale era lo que ahorita esperaba que saliera para
que lo podamos tomar en cuenta. A ver otra vez Ale.

Si, cuando te dan una posicién inicial no se donde ponerla, en que columna, o sea no sé donde la
VOy a empezar a sumar.

Ahi tengo una propuesta si tu te fijas ahorita no esta tomado en cuenta ese valor. Entonces yo
estaria haciendo uso de lo que les decia que era la idea para la matematica de Newton.

El valor aproximado.

Aja. Para encontrar el valor final, predecir el valor de una magnitud necesito saber un valor inicial
de ella y cuanto cambia o como cambia éNo? Entonces yo esperaria que ese valor inicial lo
usemos cuando estemos ya expresando los valores. O sea yo aqui veo un dato veo un 12. Ese 12
me esta representando ahorita lo que se movio el coche ino? El aprox. De lo que se movio el
coche. Entonces ¢ Cual es la nueva posicion del coche?

Seria 22.

22. ¢{Cuanto? ¢Cudl era la posicidn inicial?
Diez
Mas el doce, 22 ahi esta.

Nada mas al final...

Exactamente. Tratemos de indicarlo eso ¢ési? No pongas el 22. Ojald en ese inciso pongan algo asi
la X en 4 seria la X en cero mas el cambio de la X. ¢{No? Pero este cambio ahorita nosotros lo
estamos aproximando con el {10 me dijiste?

Aja

El 10 mas el 12. O sea el 22. ¢Si me expliqué? En esta expresion estoy diciendo que el valor en
cuatro es lo que tenia en cero mds lo que cambia éNo? Este que cambia lo estoy ahorita
aproximando con Excel lo estoy tomando como el 12 y entonces me queda el 22. ¢De acuerdo?
éSi? Lo escribimos. Luego el inciso b ¢Qué dice el inciso b? Ismael por favor.

Obten una mejor aproximacion del inciso anterior.

Vamos a obtener una mejor aproximacion. ¢éLes digo ahi de la hoja 2 o no Ismael?

Mas fuerte Arturo no te escuché.
Que no serian dos respuestas

Si. Ya lo habia hecho aqui. Vamos a aprovechar lo tenemos en archivo y entonces escribanle aqui
esta es una aproximacion por exceso.

Pero pongamos la otra también.

Por defecto.

Por defecto, iPerddn! Esa es por defecto y pongamos la de exceso.

Enlab

Estamos en el inciso a. ¢Verdad? Me dice aca Arturo que aca serian dos a ¢verdad? Que aqui
podemos dar dos respuestas por que con el archivo que tenemos podemos dar la aproximacion
por defecto pero también por exceso. Vamos haciéndolo ya de una vez, ¢Si?

Maestra por que X por cero. O sea ¢Qué no seria cero?

Ese es uno de los problemas que atacando de la notacidn, Cecilia, quiere decir X evaluado en
cero. Es el valor inicial no es un producto.

Por defecto éverdad?

Perddn
El a es por defecto.

Aja. Podemos poner ambas Ismael por defecto y por exceso. Nos pasamos al inciso B. Pero para el
inciso B accionamos la hoja 2 de Excel. ¢De acuerdo?
éYa estan en la hoja 2 de Excel? Y ahi ya estd la mejora por que le pusimos un delta t de 0.5
entonces ya no estamos considerando 4 subintervalos sino 8 ¢Cierto? Entonces ya con eso
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pueden dar sus respuestas, de hecho creo que el inciso ¢ es pan comido. ¢Qué dice Laura por
favor el inciso c?

¢éSi escucharon todos a Laura? ¢Lo leyeron todos ahi?

¢Por qué digo que ya es pan comido eso? Ya lo estdbamos diciendo é¢verdad? Ya el archivo de
Excel nos esta diciendo bastante sobre eso. Entonces escriban que dimos ambas éno? con el
archivo de Excel pudimos sacar ambas tanto la de exceso como la de defecto éde acuerdo?

¢De acuerdo?

Alumnos interactuando

¢Lo tenemos? Me pueden leer el inciso... ¢ Cual sigue?

D

D, a ver Ana por favor.

Modifica la hoja dos del archivo de Excel...

A ver ¢{Qué vamos a hacer? iEscucharon?

Que hay que modificarlo.

Vamos a hacer las modificaciones que les voy a proponer, la idea es tener un archivo que este
mas completo en el sentido que aqui en el archivo de Excel aparezca la magnitud que andamos
estudiando si se fijan ahorita en el archivo nada mas esta apareciendo la columna para la
velocidad écierto? Y los productos de la velocidad por el tiempo vamos a hacer que aparezcan
columnas en donde tengamos también los datos de la velocidad éde acuerdo? Entonces les voy a
pedir que me sigan en las instrucciones, me pongo en By le digo insertar, una columna ¢sale?
Me puse en la columna B y le dije inserta en el menu de insert y le dije una columna ¢Estan
conmigo?

Si

Bueno en la parte azul que quedd ahi alarguenle un poquito y vamos siendo claros ahorita
pongamos x inicial ¢Si? ¢Si Ale? Ahi vamos a hacer que aparezca la posicién inicial pero mi
propuesta es que le pongamos a la posicidn inicial ahorita cero. Que nuestros archivos hagan el
calculo del cambio acumulado y los valores iniciales de datos los agregamos al final éOk? En
nuestro escrito. Entonces vamos a teclearle aqui en el X inicial, estoy en B2 éivan conmigo? Le
voy a ponerle un cero é¢sale? ¢Estan conmigo?

Si.

Vamonos ahora muchachos a la columna E, ¢Si?

Sombrean la columna E y le doy insertar columna é¢vamos?

Si.

Bueno aqui en la parte azul que quedo les voy a pedir que le tecleemos X, ¢Qué creen?

Final

Final ¢de acuerdo? Lo que vamos a hacer es que Excel nos haga un valor de la X final cuando ya
este trabajando en el intervalito del 0 al 0.5 ¢si me explico? O sea cuando esta en el X inicial es
un cero o sea cuando estoy aqui inicialmente vale cero la velocidad ahorita es cero entonces el
producto por el delta sigue siendo cero, estoy de acuerdo, pero el valor final en este caso va a
ser cero por que estaba en cero y no se movid nada ¢de acuerdo? ¢Pero en general que seria?
En dénde estaba mas cuanto se movi6 ¢Cierto?

Entonces ahorita voy a escribir el dénde estaba mas cuanto se movid, en donde estaba para eso
estoy sefialando la celda évan conmigo? Pongan el simbolo de igual con mayusculas arriba del
cero ¢Ya estan? Y le voy a teclear, mejor no le voy a teclear muchachos vénganse a la celda aqui
B2 y denle clic a la celada en inmediatamente Excel interpreta que quiero ese dato ¢van como
yo?

Si
Y luego le tecleamos el signo de mas que esta en el teclado éDe acuerdo? ¢Entonces que le voy a
decir ahora a Excel que haga? éQué me va a sumar?

Cambio de la posicion.

¢Qué me va a sumar?
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Cambio de la posicidn.

D2 que columna seria, éesta? ¢No? Este es el cambio aprox. ¢no? Este ¢de acuerdo? O sea B2 mas
D2 y le doy Enter ¢sale? Sale cero, tenia que ser {vamos? ¢Si estan claros de lo que estamos
haciendo ahorita? Le dijimos agarra el valor inicial y sumale el cambio de la magnitud que esta
aqui acumulandose en la columna D ¢De acuerdo? Ahora lo que tenemos que hacer es vamonos
ala columna B en la celda 3 o sea aqui el valor inical del nuevo subintervalo éa que seria igual?
Al valor final
Al final del anterior ése fijan? Estamos haciendo como una secuencia ¢no? Ya sabia cuanto valia
ya se cual es el final ese final se convierte en un principio o un inicio para un nuevo final ¢Cierto?
Entonces ahi lo que le vamos a teclear es un igual, otra vez el igual, con mayusculas en el cero.

Y me voy a ir con el cursor y lo que hago es elegir E...
E2

2 iverdad? Y ya entendié que es E2 y le doy Enter y quedd cero.
Igual mas éque?

Le digo a la E2, nada mds E2 o sea le esta haciendo un copy éSi? Se esta copiando el dato que ya
tenia en la celda E2 para ponerlo como un nuevo dato écierto? ¢éSi? Después de eso en esta
celda E3 a ver si me entienden ya no necesito teclear nada, no se si entiendan por que.

Si por que nada mas lo podemos jalar y ya estamos.

Nada mas lo podemos jalar ¢se fijan? Me puedo poner aqui arriba y ahi esta el puntito a que se
ponga mi cosita mi crucita mi suma ¢no? Es como un mas. Y lo jalo, y lo jalo, y lo jalo y lo jalo.
éSi? Pero también necesito que capture los datos de acd, entonces también me voy a poner en
el B2y lejalo éno?

Y si tuviera una posicidn inicial cambia éno?

Si le ponemos una posicidn inicial cambiaria. Si. ¢ Quién me dijo? (Ale?

Si.

Si, pero igual te digo Ale, a lo mejor ahorita los archivos podemos tomar en cuenta esa cuestion
de que ahorita nuestro cambio empieza en el cero y le agregamos el valor inicial después, lo
podemos poner. Si tu gustas aqui, haz el experimento Ale pon en lugar aqui un 10 y vas a ver que
vas a llegar a 22, si le pones un 10 ahi en lugar de llegar a este Ah no, no era 22 por que ya le
cambiamos. 24. Que seria el 24 que me aporta este 14 mas el 10 que nosotros poniamos solito.
éSi? ¢0k? ¢Siles salid o no les salié?

Ven como aqui aparecen el 14 y el 18 los mismos que teniamos aca ¢Qué es lo que esta haciendo
ahorita Excel? Ese cambio acumulado se lo esta asignando intervalo por intervalo ¢no? O sea ya
me estd dando los nuevos valores de la posicion cuando se considerd la velocidad constante
éno? en el extremo izquierdo del intervalo. ¢Si esta claro o no? ¢Si? Esa seria una mejora en
nuestro archivo ¢Era lo que ibamos a hacer nada mas?

Si.

Ya, ya lo tenemos éno? (Cierto?

Se lo ponemos ahi...

Entonces ya, ya esta listo. Estos archivos luego me los van a mandar y ya veo ahi que lo tiene
hecho ¢De acuerdo?

Vamonos al inciso D, a ver ¢Qué dice? Por favor Ricardo.
... instrucciones para generar una hoja de Excel y obtener una mejor aproximacién por exceso
con delta t de 0.1 de la posicién del coche a los 8 segundos a los 12 segundos y finalmente...

Ok. Gracias Ricardo. Lo que yo hice muchachos, ahorita ya tienen esto acabado ¢no? Lo que yo
hice en la hoja 3 fue poner un copy de la hoja 2. Vdyanse a la hoja dos, ¢se acuerdan de este 14 y
este 18?

Si

Vayanse a la hoja 3 y miren que aqui estan 14 y 18 ¢se fijan? Lo Unico que hice fue darles esta
donde ya habia yo grabado las férmulas hasta llegar al 10 o sea ya me voy a olvidar que nomas
fuera hasta los 4 segundos. Voy a pensar hasta los 10 segundos ¢de acuerdo? ¢Si? Entonces ya
nos quedd el archivo hasta aca y lo que vamos a hacer ahora, ese archivo tiene delta de 0.5.
Cambiarlo
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Hay que cambiarlo. Vamos a ponerle un:

0.1

0.1 como dice el escrito. Ponemos ahi, tecleamos 0.1. Inmediatamente al dar Enter se fijan que
Excel ya agarra las férmulas. ¢ Pero qué esta pasando Ismael?

Nos quedamos en el 2.

Nos quedamos en el 2. éQué tenemos que hacer? Arrastrar éno? En Excel. Vamos haciéndolo
parejo muchachos no se si sepan esto pero si agarran toda asi la expresién. Ven que la sombree
toda ponganse aqui y jalen las formulas ¢ de acuerdo? hasta que lleguen ¢A donde?

Al diez.

Al diez. Ahiva. Yo voy en el seis. ¢Les salié como a mi?

Si.

éSilo tienen?

Si

No se si ven acd sigan mi cursor muchachos, en esta parte de aca ¢me siguen? Ahi ven como se
puso el cursor, no me siguieron.

Si, no.

Ahi va otra vez. Aqui estd el cursor élo ven?

Si
Ahora vénganse aqui arribita a la derecha, ahi. Jalen un poquito y en la ventanita que queda ahi
arriba suban para que nos quede el titulo digamos, la primera de las ehh renglones, no
perdamos de vista nuestros titulos de los renglones, ési? Y ahora ya nos podemos mover en la
ventana de abajo

é¢COémo haces eso?

¢En dénde era? Era aca. Arribita. Ahora esos ya son digamos acomodos del archivo para que se
vea mejor. ¢Verdad? Lo que vamos a buscar en ese archivo son las respuestas de las preguntas
que vienen ahi. Vamos a buscar X ¢de qué? De 4 éno?

Me voy a tener que bajar, me bajo me bajo, me bajo y ya encontré a 4. Miren lo que les voy a
pedir que hagan para que tengamos todos sintonia ahi sefialen el renglon, el del 4,
correspondiente a t igual a 4. Y vamos a ponerle un color, no mas que aqui el archivo de esta
magquina no se donde tiene los colores. Aqui esta, vamos a ponerle rojo. Ahi esta. éSi?

Vamos sefialando aqui en nuestro archivo lo que pasa en t igual a 4. ¢Pudieron? Levantenme la
mano los que si han podido. {Vamos! Ok. Ahi vamos, después del 4 nos vamos al...

8

8. Esto que estamos haciendo es una manera de ser mas explicitos mas claros cuando tengamos
nuestra informacion ahi en Excel. Y por ultimo en 10 éverdad? éCierto? Anotamos en la hoja, en
su hoja impresa por equipo las respuestas que nos salieron con este archivo.

La final

La final que seria ya agregandole

El 10

Exacto el 10. ¢Verdad? Por que el archivo lo empezamos en cero. ¢Si?

O sea que eso, lo que me dio, mas diez.

Si. Por que esto nos esta dando son valores cuando el valor inicial era cero. ¢Verdad?

Pero nada mas sacamos por exceso o también lo quiere por defecto.

No, ahorita nada mas estamos por exceso, ya sabemos que todo va a llegar al mismo lugar
entonces ahorita no nos preocupemos de eso.

Si, por que lo que estamos sacando ahorita es el cambio cuando la posicion inicial era cero si es
diez hay que agregarle a ese 10, ¢verdad? En el 4 iverdad? En el 4 seria este 16.4 se lo vas a
agregar al 10, 26.4 ¢Si?

Ya ¢élisto? Es X final esta representando ahorita el cambio de la posicién 10 mas eso, eso es para la
t igual a 4. Vamonos a darle vuelta a la hoja, a la hoja de Word, éMe lo lees por favor ahora tu
Mauri? Inciso f.
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Para la velocidad dada por va funcion v (t)= 2t el método numérico implementado en Excel en la
hoja 4 para delta t=0.01... los siguientes datos donde hemos considerado que la posicion inicial
del carro es cero.

Ahi esos datos los vamos a sacar de la hoja cuatro dijiste Mauri, o sea ya les di la hoja cuatro
preparada, vean ustedes que la hoja cuatro, ahi esta, no es mas que un copy de la hoja tres pero
ya en mi casa tranquilamente le teclee un delta t de 0.01 y baje, baje, baje y baje para que no lo
tuvieran que hacer ustedes aqui é¢De acuerdo? Y entonces ya estdn los datos hasta el 10 écierto?
Lo que les estoy pidiendo es que en el papel impreso ustedes tecleen, digo no tecleen, digo
capturen los datos que tengo, miren cuanto tengo que bajar para llegar al uno.

Perddn, ahi no se suma el 10.

Ahi no se suma el 10. Ahi no le sumemos 10 por favor.

Ahi vas a teclear en el uno, en la columna donde esta el uno vamos a escribir 1.010 ¢no? éCierto?
Y bajenle al archivo hasta que encuentren el dos ¢se fijan como ahorita la precision de Excel es
mucha? Por que ya el dt es bastante pequefio. Hoja cuatro. Estamos en la hoja cuatro éverdad?
Oye es una hoja que yo ya se las habia dado, Armando, es la hoja 4 iLe picaste a la hoja 4? ¢Si?
éSe te habrd modificado? ¢ Qué estas viendo?

.01

.01, pon los tuyos si gustas o sea no creo que deba de haber diferencia. ¢Si? Esta, captura los
datos ¢o ya se los esta tomando Seyed de la otra hoja?

Primero es con los decimales ¢verdad? ¢De acuerdo? Ahora el inciso que sigue, ¢Qué es lo dice?
é¢Qué vamos a hacer en el inciso que sigue? Dimelo tu.

Hacer una férmula

Hacer una férmula una vez que han quitado los decimales éverdad? O sea corten los decimales
piensen en puros enteros y traten de identificar que férmula estd apareciendo ahi para X de t.

Es asi como integrar a X.

Ahi silo metes pero ya cuando estés haciendo la féormula a parte de lo otro. Si Aldo esa es la idea.

Por que eso es lo que tenemos mira aqui 2t, éte fijas? Quita los decimales por que eso es lo que...
ahi son valores de X. Eso, eso mismo, écudl es la formula de esa? ¢ Quitaron los decimales?

Seria, Miss, Seria 10 mas 2t...

10 mas...

T al cuadrado.

¢COmo lo sacaste Nore?

Ahi se va viendo en la grafica, o sea que se multiplicaba por ese nimero mas o sea el .01 y si le
quitamos el .01 es T al cuadrado.

Asi éverdad? Si le quitan los decimales, o sea pensando que Excel lo esta dando con .001 quiten
los decimales y les queda que en el tiempo uno la posicidn es...uno, en el tiempo dos hay un
cuatro, en el tiempo tres hay un nueve ino? Ahi se va...

Una relacion.

Relacionando de que se trata de una expresion algebraica que seria 10 mas t cuadrada, poniendo
el 10 por que era el valor inicial écierto? ¢Y el ultimo inciso que dice?

Que modifiques la hoja

Aja vdyanse a la hoja 5, la hoja 5 no es mas que un copy de la hoja 4 {Qué es lo que tienen que
cambiar en esta hoja para que ahora consideremos el caso de una velocidad dada por la
expresion? ¢Qué les puse? 3t"2. O sea éa qué celda nos tenemos que meter?

A C2.

A C2 de acuerdisimo, aquiy en lugar de tener 2*A2 tenemos 3 por

A2

Por A2 al...

Cuadrado

é¢Verdad? Ahhh los salvd la campana. Si tienen red ahorita y ya modificaron ese archivo.

¢Y tenemos que arrastrarlo?

Perddn



Alumno: ¢Lo tenemos que arrastrar?

Profesor: Claro eso si, falta de arrastrarlo. Con que arrastren... se quedan todas las féormulas. Son todos,
acabenlo, acabenlo. Si pueden.

Alumno:  Miss es 3 por A2 al cuadrado.

Profesor: Si, los que acabaron por favor hagan un mensaje a Web Tec y lo relacionan con la actividad
M1UAA4. ¢Si lo lograron?

Alumno:  éQué actividad?

Profesor: M1UA4 éiCémo se llama?

Alumno:  Cambio acumulado...

Profesor: Esa

Alumno:  ¢Eso para que es?

Profesor: Para que me envies el archivo. Si me lo pueden enviar ahorita de una vez que bueno, si no
enviemelo en su casa. éSi?

*Fin del video
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No me pidan aqui ya maravillas, pero yo creo que la idea si se va a entender en general. Miren
tengo este conjunto de tareas que estan excelentes, y tengo un conjunto de tareas que estan
medianamente, ¢si? Por que faltaron cosas, por que a veces la conclusién no estd bien hecha.
Entonces, lo que se me ocurridé piense y piense fue: les voy a dar un tour por las tareas
excelentes para que vean lo que quiero que noten y que algunos lo han anotado. Les voy a pedir
a las personas que hicieron estas tareas, que me hagan el favor de enviarme el documento a mi,
ési? por Webtec. Y ya en Webtec yo me encargaré de hacer un documento que no se pueda
plagiar, ¢ési? Y que ustedes lo puedan tener en un lugarsito para que estudien y que vean que le
faltd a su tarea, por que su tarea tiene un error. Yo se que los archivos estos que me entregaron
son electrénicos, entonces yo tengo la informacidén impresa y ustedes tienen su archivo,
entonces si ustedes pueden comparar lo que ustedes hicieron con respecto a lo que hicieron los
compaiieros. Entonces darse una idea, autoevaluarse, que es lo que les esta faltando, por que no
los puse dentro de los buenos buenos digamos, ok? éQué esperaria yo? Que después de que
hagan esa reflexion al mismo tiempo estan estudiando para el examen, por que esto es tema del
examen. Van a poder ustedes componer su tarea tres, la van a poder componer y me van a traer
una versidon mejorada, que seria para el lunes, no los voy a forzar a que sea para el viernes. ¢De
acuerdo? Vale la pena que hagan esa versién mejorada por qué ahi ya

écomo la misma tarea?

Tu mismo archivo lo vas a editar tomando en cuenta lo que ya viste que se puede hacer, lo que
hicieron tus compafieros y que tu no hiciste de alguna manera, ok? Y ese archivo me lo van a
entregar impreso hasta el lunes. ¢Cierto? Les sirve

épero no lo subimos?

No, no lo suben. Les sirve por que miren que la evidencia 3 que me trajeron ahorita impresa,
éno? Es un problema andlogo. Ya lo van a hacer en equipo, pero ahora si, esa solucion de equipo
Yo voy a ser muy estricta en el sentido de que espero que esté bien hecha, ok? ¢Qué quiere decir
que esté bien hecha? Si ustedes se acuerdan de esta tarea 3, miren esta es la tarea de Noren,
é¢Dénde esta Noren? En esta tarea de Noren, ahi esta la situacidn, la primera situacion. Ella tiene
aqui una tabla, tiene una tabla, ¢ No se nota bien o soy yo? Vamos ha hacer un zoom, ¢ mejor?

Si

¢Si?, en esta tabla que ella hizo abajo se nota que tomo intervalos de 0.5. éCierto?

Y hace un célculo, fijense ahi estd incluso dicho toda la informacion lo que ella puede concluir
etcétera. Hace aqui una, este, afirmacién, la pone incluso en amarillo. ¢No? La aproximacion de
cambio acumulado por exceso, por exceso, osea, ahi se dio cuenta ella de que necesitaba el
cambio acumulado por exceso para concluir algo, ési 0 no? ¢éSi? Era necesario para encontrar,
miren yo les decia en el problema, la vaca no va a ser atropellada, por eso no se preocupen, ¢de
acuerdo? Pero para poder argumentar que no va a ser atropellada lo que tenian ustedes que
encontrar era una aproximacién del cambio acumulado por exceso que resultara menor que la
distancia a la que esta la vaca. Eso es lo que ella argumente ahi, ahi tiene su aproximacion. Aqui
esta el grafico de Graphmatica, éno? donde se interpreta, éok? y ya hace una conclusién, éide
acuerdo? En el caso del siguiente problema que era el tanque, ahi yo les dije que checaran
ustedes, que el tanque si iba a rebasar un niumero, osea yo les dije la respuesta, la respuesta es
si rebasa. ¢Ok? pero écomo van ustedes a argumentar que si rebasa? ... éQué tipo de cambio
acumulado habria que calcular ahi? ¢Ana?

por defecto.

Por defecto, aqui esta en el caso de la tarea de Noren, aqui esta: Acumulacién del cambio
acumulado por defecto. Si ese cambio acumulado por defecto les da mayor que 12, y el nivel
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gue tenia era éque? 83, ahi estd muy claro incluso pone la suma ¢ése fijan? Ese 83 mas este 12
me va a dar un 95 punto y algo, ési? Pero habiendo sido una aproximacidn por defecto pues ya,
realmente el valor del nivel va a ser todavia mayor que la aproximacién por defecto. ¢Si esta
claro? Entonces, en el problema numero dos, se trataba de encontrar una aproximacion del
cambio acumulado por, épor qué? ¢Por exceso o defecto?

(murmuros)

Habia que argumentar con un cambio acumulado por defecto que resultara mayor que 12, éiok?
¢Dime Raul?

No era, pero era en un tiempo de 100 minutos é¢verdad?
ha, ahi voy para alla, por qué ahi mira, la grafi, digo perddn la tabla aqui de Noren es... en que ella
hizo razonamiento de que eso se calcula solamente hasta cuatro, ¢Por qué? ¢Por qué hasta el
cuatro?

Por que llega a cero.

Osea, ese tanque se estaba llenando y luego empieza a bajar, entonces si quiero pensar en una
situacidn de que rebase un nivel

Obviamente tiene que ser cuando el nivel esté aumentando, éno? ¢éCierto? Hay quienes pusieron
las tablas con los negativos. Déjame ver por que aqui hay una que me gusto, aqui esta Martha,
¢Dénde esta Martha? Ok. En esta tabla de Martha, bueno esta es la de la vaca dejenme ver si es
el caso. Estoy en el de Martha vean el grafico y ahi viene acompafado con la ventanita, éno? de
Graphmatica. Y ahi se ve, es un grafico con exceso. No tenia caso hacer un grafico con defecto,
en el problema 1. En el problema 2, mira aqui estd. Osea, ella pone toda la tabla hasta el seis,
pero éte fijas ya como los valores salen negativos? Digo, sabe interpretar, ahi el nivel ya estd
bajando, entonces ahi no voy a buscar, ahi no me interesa la informacién de esa tabla, osea el
cambio acumulado, hasta le puso aqui “VACA” por exceso da esto y por defecto da esto. éDe
acuerdo? Y entonces ya aqui... para hacer su conclusién. El grafico aqui en Graphmatica, éven?
Es por defecto, é¢de acuerdo? ¢Si? ¢Si Raul? Si es necesario tener ese, ese, ese digamos, ¢como le
diré? Razonamiento extra.

Si, es que lo queria ver, es que creo que sume mal, por que pensé que ya que sumas el positivo y
el negativo te da como ocho, yo pensé que la diferencia era de 8 para que llegara al 95. Entonces
dije, si rebasa el nivel y luego regresa y gana, y le gana por punto algo.

Una de las formas que, facil del haber detectado buenos ejercicios que hubieran tomado en
cuenta esto es lo que veias ahorita, osea, si estan ya hasta el seis y en la suma metieron
negativos, osea ya anda algo mal. ¢{Me explico? ¢Si? No es tu caso el Unico, eh? Si hay varios que
se quedan en esa situacion. Tengo la tarea de Alejandro y la tarea de Cecilia. Y es lo que les
quiero poner aqui, los archivos electrénicos son iguales, eso no es malo. ¢De acuerdo? Osea se
vale. Pero lo que si es que ya cada quien tiene que tener la responsabilidad de realmente
aprendid y le quedd algo de haberlo hecho juntos. Ok? Son buenas tareas también. Miren aqui la
presentacion es mas sencilla. Pero si estd la tabla, estan los calculos, incluso pusieron los dos, y
hay una conclusién mas, mas clara, éno? De lo que estan haciendo, éDe acuerdo? Igual tenemos
graficos acompafados con el texto, y en el caso del tanque, ahi esta por defecto también, y por
exceso. Miren aqui, éven mi dedo? Ahi “por defecto”

“por defecto” éven? La conclusidon es por que encontré una por defecto que es mayor que 12,
entonces puedo razonar y garantizarlo. ¢Si me explico? Es otro tipo de pensamiento muchachos.
Osea, lo que estamos apostandole nosotros es que la matematica indica otras cosas, otro tipo de
razonamiento, no es nada mas la talacha de derivo o integro, ¢no? o de estos ejercicios se hacen
asi, estos ejercicios se hacen asa. Ok? Si no que hay que pensarle. ({No? Y estamos tratando de
que sean situaciones “reales” éno? ¢Si? Las que puedan, en cierta forma, darles un cierto
significado que les anime a meter el diente, éno? la situacion. ¢De acuerdo? Tengo otras,
dejénme ensefiarles para hacer. Va Alejandro y va Cecilia, ok? Ahi me envian uno de los archivos,
é¢de acuerdo? Va Martha y va Noren, Ana también es un excelente. En la tarea de Ana, me gusta
por esto miren, que ella hizo una tabla en donde puso sus intervalos de 1, y cuando los hace de 1
no puede concluir nada, osea es la situaciéon de que no podiamos decir nada por que la vaca
estaba atrapada entre los dos valores por exceso y defecto, ése acuerdan? ¢Si? En ese caso, lo
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qgue hizo después fue decir incluso, voy a considerar un intervalo mas chico, no pude concluir
nada, hago uno mds chico y entonces ya queda este valor ahi lo tiene con bold el 82, ¢se fijan? Y
ya osea su razonamiento es por que tiene, aqui esta la palabra por exceso, como lo calculo por
exceso ese 82, entonces la distancia real debe ser menor de 82 y por ende menor de 83, y la
vaca no es atropellada. Ok? Igual aca, me gusta el problema numero dos, por que cuando hacen
una tabla, de intervalos de uno, también no hay conclusidn posible. Ok? ella luego hizo su
intervalo de 0.5 y resulta que este valor numérico de la aproximacion por defecto tampoco le
permite garantizar nada. Hubo quienes si empezaron desde el principio dijeron, no pues yo lo
agarro de 0.25, se vale, ési? Pero me gusta que aqui, ella lleva digamos el razonamiento en ese
sentido llega un momento en el que toma el de 0.25 y en ese momento ya puede hacer su
conclusién y lo acompafia con el grafico. éDe acuerdo?

Entonces, hay que mandar la mejorada, ¢ Traer impresa la mejorada para el lunes?

Si, ya tomando en cuenta esto, y ahora no nada mas este... que te estoy dando yo por que te los

voy a poner los archivos.
Cuidate, digo todas las condiciones y técnicas necesarias para que no sean
plagiables

Profesor: Exacto. Por que eso no se vale. Pamela también excelente. ¢ Ddnde esta Pamela? Excelente tarea.
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De Pamela me encanté esto dejenme ver. Miren en esta tabla, no se si noten lo amarillo, es una
forma de sintetizarlo. Esta razonando. ¢De acuerdo? Dice, de haber tomado un intervalo de 1
segundo solamente nos hubiera llevado a errar nuestro juicio, ya ahi se estd dando cuenta de
que no es posible hacerlo asi. Y entonces ya tomé el delta mas pequefio y entonces ya hace su
conclusién. ¢Si me explico? Osea, yo se que estas son, son “plus”. Ok, pero igual digo vale la
pena, vale la pena que todos ustedes sean capaces, sean, puedan ver lo que se puede hacer. Ok?
No nada mas para mate les digo, también. Ahora que iba por Lazaro Cardenas veia un anuncio
del Tec, é¢han visto el anuncio del Tec de Lazaro Cardenas?

No.

¢No? ¢Nadie lo ha visto? Dice, “tenemos los mejores estudiantes”.

Ah si.

éSi? Bueno ¢ustedes creen que los mejores estudiantes nacen o se hacen?

Se hacen.
Se hacen, ¢si? Entonces vamos a hacernos. ¢Si? Aqui estan las graficas pero aqui esta lo que me
gusta no nomas por la, por la vaquita esta tan bonita que puso, si no por que toda su conclusion
es una redaccién muy exhaustiva, éno? de su procedimiento. Es la conclusidon quien me mata ahi
con, éven? Con la vaquita. ¢De acuerdo? Vamonos. Martha, ¢Ddonde esta Martha? Asi Martha,
también esta es una buena tarea, aqui estd la conclusién en verde, en azul perddn. Ella es, por
ejemplo, una de las que les digo que puso de una vez de 0.2, a lo mejor estuvo ensayando, si no
de una vez digo pues total las operaciones las hace excel, le pongo un 0.2 para que me salga una
tabla que si me quepa en la hoja, ¢éno? y ya con eso ya puede garantizar, ¢no? su razonamiento.
La formacidn que tiene la tabla es un poco distinta tomando en cuenta lo que hemos hecho en la
clase, eh? Ahi esta el grafico por exceso nada mas era necesario. Igual lo tenemos acd para el
caso del tanque. Y aqui esta el grafico por defecto que era el que tenia importancia éno? Igual
Rubén, ese es otro... Lo hicieron también juntos, mas o menos, son del equipo verdad?

Es buena también esta, no esta la redaccion igual, osea yo vi que estaba redactado de manera
diferente. Ok? Pero espero, les digo, que se pueda hacer las cosas. Esta es una tarea mas
concreta, les voy a ensefiar una que es todavia mas concreta. Aqui tengo a Marcela, ¢Dénde esta
Marcela? Marcela, Marcela no puso los enunciados del problema. ¢Si? Pero yo no tengo ninguna
objecion a lo que ella escribe. En tres renglones me dijo lo que tenia que decirme cuando me
muestra esto y me muestra esto. éSi me explico? Osea, no hubo necesidad de escribir tanto, ési?
Es una hoja, y ahi estan en una hoja los célculos, de la tabla de excel y su conclusion. Dice el
carro, ¢Qué dice ahi? Dice “El carro alcanza a frenar y no atropella a la vaca ya que el
aproximado cambio acumulado por exceso es de 82.613, esto quiere decir que es el valor mas
alto y por lo tanto no atropella a la vaca.” Se fijan ahi esta el célculo del valor aproximado por
exceso que es lo que necesito para decir que no. ¢Ok?
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(murmuro)
éPorqué no?
No si.

Y en el otro también, es una cuestién mas simple. ¢Se fijan? No estoy pidiendo tampoco que sean
hojas y hojas. éMe explico? Las cosas pueden estar bien hechas y bien presentadas en poco
tiempo y espacio. Ok? Entonces le pido a las personas que les dije, éles quedd a todos claro? me
mandan los archivos para poder hacer el pdf y ponerselos a todos. A consideracidén ustedes lo
revisan, voy a ponerlo en recursos en mi carpeta y entonces ya trabajan sobre su tarea y por
favor tomen en cuenta esto, por que la evidencia 3 es un tanque también y ahi no les digo que lo
va a rebasar, ¢de acuerdo? Ni que no lo va a rebasar, ustedes tienen que investigar, ¢de
acuerdo?

Maestra, ¢... mandar?

éiperdon?
¢A donde se lo mandamos?

A mi en un mensaje con attach nada mas.

Pero no lo subimos como a ningun...

Ponle “la tarea que me pidid”, si nada mas es a mi, ¢si?
¢Y también lo tenemos que volver a hacer?

Ustedes no.
éNo?

No, ustedes no.

Miss, si no nos dijo étenemos que volver ha hacer la tarea?

Tienen que revisar la suya, Ale, y ver que es lo que le falté a la tuya, que anda mal ahi para
corregirlo, editar tu documento y entonces me lo traes impreso el lunes, de acuerdo?

Bien, vamos adelante. Estabamos viendo esta situacion problema 5. Las hojas que ustedes
hicieron yo las traigo aqui, me las voy a quedar como informacién
pero quiero que lo retomemos ahora si, silencio Aldo, ¢si? Quiero que lo retomemos nada mas
para sintonizar en que estabamos, es una situacion analoga, tengo ahora la velocidad con una
formula mas simple. De simplemente “2t”, ¢de acuerdo? Y estoy calculando, otra vez, valores
aproximados del cambio acumulado por exceso y por defecto por que lo hicimos con excel,
écierto? Hasta el tiempo 4. Mejoramos con excel, modificamos el archivo para poder predecir los
valores no nada mas en el 4 si no también en el, aqui puse una pregunta, éno? enel4,enel 8y
en el 10. Y después de eso, nos fuimos a una, a la parte de atras de la hoja, ési se acuerdan?
¢Qué fue lo que hicimos aqui en esta parte? Modificamos el archivo de excel tomando un delta
mas pequeifiito, y les pedi que pusieran aqui la lista de valores que excel ofrece cuando estoy
tomando los tiempos enteros que estan alla. ¢Cierto? Y entonces lo que ustedes encontraron es
esto: Ahi tenemos un equipo, ési estd claro lo que se hizo? Trajimos datos de excel, los pusimos
en las tablitas, y les pedi después de eso, que si era posible que generaran lo que pensaran o que
indujeran una formula, que les calcule éno? El valor de la posicion del coche tomando en cuenta
de que empezaba en 10, ¢si? La idea era que ustedes observaran que en el comportamiento de
estas cantidades, se nota una férmula. Se nota una formula que seria t cuadrada, ¢si? En el caso
de este, de esta tabla, ahi multiplicamos el dato de la velocidad. La velocidad era “tres te
cuadrada” y esperabamos que con estos datos ustedes identificaran la expresidn te cubica, yo se
qgue no se ve muy bien, ¢verdad? Pero igual lo que queria mostrarles es que muchos si llegaron.
(Pasando entre tareas de diferentes alumnos) Ahi estdn, ahi estan, ¢ési? Ahi estd, ahi esta. Ahi ya
en un equipo ya faltd una de ellas, una de ellas, aqui faltaron dos, etc. Osea, la actividad no
necesariamente tenia que estar completa, osea, ya con esto yo me doy idea de que algunos
equipos si pueden llegar, entonces lo que tenemos que hacer es, retomar eso, ¢no? Y seguir en
el camino. Para retomarlo les dije ahorita no quiero que
usen la calculadora, la computadora. Prefiero que lo veamos en mi maquina, para ver si me lo
entienden ahi mejor. Entonces, lo que hice fue, hacer lo que les pedi que ustedes hicieran de
agregar una nueva hoja, que ya vi que algunos me trajeron los datos y los pusieron en el legajo.
Yo lo hice y este archivo yo se los voy a poner también para que ustedes lo vean con
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detenimiento éno? Y lo puedan estudiar para el examen también. En este archivo lo que hice
fueron varias cosas. Primera, me traje esta tabla, ési ven? Nada mas que esta tabla estd sacada
de este que es la hoja 4. La velocidad si me pongo aqui es “2*A2”, iven alld arriba? Osea es
cuando la velocidad es “2t”, osea ahorita estoy en el archivo donde la velocidad es “2t”. {No?
¢De acuerdo? Y estoy haciendo este procedimiento numérico de calcular valores de la posicion
cuando estoy considerando que... velocidad se mantenga constante en intervalos pequeiiitos,
éde cuanto? De espesor 0.01, osea por cada espesor 0.01 del paso del tiempo yo digo la
velocidad ahi es constante, en el siguiente también, en el siguiente también. Y los calculos de
esas velocidades estan haciendo, con la férmula de la velocidad éino? Metiendo el valor de la te
ahi. Osea, la formula de la velocidad esta metida en el archivo de excel. Esa si, pero los calculos
de la x, ésta que tengo con amarillo, no se hicieron con una formula en excel. {Verdad? ¢Cémo
se hicieron estos calculos? Osea, como llego a este 0.004 que luego vuelve a aparecer aci, ése
acuerdan?

Era el inicial mas el desplazamiento, éno?

Aja, era el inicial mas el desplazamiento que se hizo en ese intervalo pequefio. Suponiendo que
ese desplazamiento se hiciera con velocidad constante. Por eso lo Unico que tenemos que hacer
es agregar la columna de la “D” éno? Si me pongo en ese pun, en esa celda que les dije ahorita.
Por ejemplo en el 0.004, veo aqui sefialada la celda pero alld arriba veo la formula. ¢Qué estd
diciendo la formula?

Que es inicial mas velocidad

Exacto, a este sumale este y te sale este, ¢no? Osea, al inicial sumale el cambio, el aprox del
cambio y ya queda el valor final, écierto? Bueno asi lo hace excel con el 0.01 y esta tabla lo que
hice yo fue traerme los valores de la velocidad, que estos si se calcularon en la tabla con una
formula, pero nada mas que aqui hubo una diferencia, ¢ Qué diferencia hay entre esta columnay
esta de acd?

Ahi le puse “t” y yo queria que ya hicieramos ahorita una transferencia a otras letras. Yo se que
cognitivamente eso trae dificultades, pero me voy a arriesgar y los voy a invitar a que en lugar de
pensar en “t” pensemos en “x”, por que en matematicas esa es la tradicidn, no es “t” es “x”, ési?
¢De acuerdo? Entonces en lugar, se los sefialo,

no se puede... haciendo velocidades y de repente “x” también puede ser del... posicién éno?

Si, osea “x”, si claro, osea no voy a usar... cuando esté hablando en el contexto del movimiento.
En el contexto del movimiento uso tes, ési? Uso uves, y uso equis para la posicion éno? ¢éSi? Pero
cuando estemos en otro contexto..., la letra equis es la que toma el papel de la variable de la
cual depende la magnitud que estas estudiando, ok?

Si.

Ahorita la magnitud que estoy estudiando es la equis, la posicion, que depende de la t, del
tiempo, pero en general, el calculo estudia la magnitud “y”, que depende de la magnitud “x”,
écierto? Asi estd presentado en el lenguaje matematico. Entonces, ahi es donde les digo eso no
es facil hacer esa transferencia, pero yo me estoy arriesgando, los estoy invitando vamos a
hacerlo. Entonces, en lugar de que sea “t”, en esta columna puse “x”. ¢De acuerdo? Y ahi nada
mas puse los datos de tiempo entero, de los enteros. Y en lugar de la “v(t)”, aqui puse “r(x)”,
épor qué creen que use la letra r?

Por la razén.

Por la razén de cambio. éQuién me lo dijo? Cynthia. Claro, por la razén de cambio, éno? Si la
magnitud “y” depende de la magnitud “x”, el personaje aqui es la razéon de cambio de “y”
respecto a “x” y acuerdense que la palabra razén que significa.

Division.

Division, ¢no? division de cambios. Ok? Entonces aqui ponemos “r(x)” pero estos datos me los
traje de esta columna. ¢Si? Pero no los puse todos. Nomas me fui en el archivo de excel sacando
el de los enteros. éCierto? Fue lo que ustedes hicieron en la actividad, la clase pasada y me traje
los correspondientes valores aproximados del cambio acumulado. ¢Si? Entonces, estos datos de
aqui, creanme, si no los verifican cuando les ponga el archivo, son los mismitos datos que estan
aqui abajo. éNo? Cuando le puse en el tiempo 6, en el tiempo 7, y calcula el valor de la posicion
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final. Ok? Lo que yo queria que ustedes hicieran en su mente, no con esto, y en su hoja también
es algo asi que excel me permite hacer namas dejenme quitar esto. Si yo me pongo aqui en esta
columna,

ési lo ven? ¢Si? Y le digo a excel, le digo, quitale los decimales, éven lo que quedo? Hagan de
cuenta que ahorita esa accion de quitar los decimales, es como haberle pedido a excel, de cierta
manera que en lugar de 0.01 hubiera considerado 0.000001 ¢si me explico? Osea, hacer archivos
cada vez mejores y mejores claro que nomas hay que bajarle ahi no, en la formula. ¢Cierto?
Entonces, ya sin considerar los valores decimales me quedan estos datos. Ok? Y esto se
convierte en un problema de secundaria. SienelOvaleOyenellvalel,yenel2valed,yenel
3vale9,yenel4vale 16, ési? en la “x”, ¢ Cdanto vale?

equis cuadrada.

Mjum, en la “x”, vamos a ponerle por aqui haber si me deja escribir, en “x” va a valer equis
cuadrada, y esta vale “2x”, ¢si? ¢éSe fijan? Estas dos formulas estdan conectadas de alguna
manera, ési? Excel no tenia tecleada esta férmula, excel nos genera esta férmula..., cuando
pensamos en un proceso cada vez mas y mas refinado de acercamiento, ¢no? cuando los deltas
sean cada vez mas pequeiiitos, ok? En algin momento ustedes han visto estas dos expresiones.
¢Cémo las conocen? ¢O no habian visto una relacién entre “2x” y “x” cuadrada? ¢Cual es la
relacion? ¢Cémo lo decian antes?

La derivada.

La derivada. Osea, esta es la funcidn, y esta es la derivada. Ahorita estamos viendo que no es la
derivada nomas por que dijo el maestro. éSi me explico? Lo que estamos haciendo ahorita es ver
el procedimiento numérico que al final de cuentas lleva a la razén de cambio a convertirse en
una férmula para la magnitud que estoy estudiando. ¢De acuerdo? Dime.

Si ya tienes la férmula, la derivas ¢y ya tienes la razon de cambio?

Ujum, exacto. En determinado momento resulto importante igual hacerle asi, es mas facil irse de
aqui a aca, que de aqui a aca. Entonces el problema se convirtié en hacer digamos catalogos,
donde de un lado esta la razén de cambio y del otro lado esta la magnitud. O de un lado, la
magnitud y del otro la razén de cambio. Y en determinado momento es mas facil derivar que
antiderivar. éSi? por eso es que los cursos tradicionalmente siempre empiezan con calculo de
derivadas, y en este caso, nuestro diseiio lo que esta pasando es que

el construir a la magnitud, nos esta llevando de manera natural al procedimiento inverso. ¢éNo?
Por que es la derivada o la razén de cambio la que me esta haciendo construir a la magnitud.
¢De acuerdo? Vamos al siguiente, al siguiente archivo. ¢Qué pasa en la hoja cinco? Me traje los
valores, ya hice el cambio, aqui es “x”, aqui esta “r(x)”, pero la férmula de la razén de cambio es
la férmula de la velocidad que esta aca arriba. éCudl es la férmula de la velocidad? Ahi esta
tecleada, tres por A2 cuadrado, asi lo dice excel, pero nosotros ¢como lo decimos Armando?

Asi lo dice excel pero écomo decimos nosotros?
Tres equis cuadrada.

Tres equis cuadrada. ¢No? tres te cuadrada en ese caso, aqui... tres equis cuadrada, aqui estan los
calculos. Me traje los datos como ustedes lo hicieron, é{de acuerdo? Y entonces ahorita en lugar
de esto, ¢Qué le digo a excel?

...los decimales.

Quitale los decimales, déjame pensar en los enteros. ¢Cierto? Y en ese momento casi, casi, yo
seria capaz de decir llegué al célculo exacto del cambio acumulado. No es exacto completamente
éverdad? ¢Qué esperamos nosotros ahi como férmula? Si en 1 vale 1, en 2 vale 8, en 3 vale 27,
en 4 vale 64, en 5, 125, iqué formula estan esperando ahi?

...cubo.

Aja, equis al cubo, cierto. Pero si equis al cubo fuera la férmula en 10 no vale 1002, en 10 vale
1000, ési? ¢Que podriamos hacer? ¢Para pensar que realmente esa es la férmula? éO ustedes
creen que no es la férmula? éPor qué excel ahorita me dijo 1002?
si el... fuera mas chiquito.
¢Quién estd hablando? A si dime Dolores.
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si el... fuera mas chiquito, entonces...

Exacto, si esa incognita esta en su cabeza. Yo diria, ponganse en el delta t, pdnganle un 0.001 y
arrastren la formula. Y ahi se... cuando acaben se van a dar cuenta de que capturando los
numeros el acercamiento es mejor a la fdrmula cubica. ¢Si me explico? Obviamente esto tiene
como quiera sus bemoles, éno? Estoy utilizando un procedimiento numeérico, ¢cierto? Ese
procedimiento numérico de hecho, si me han seguido en estudiar en el libro de elementos del
célculo tiene un nombre, ¢Como se llama ese procedimiento numérico? ¢Como se llama? Nadie
ha leido.

éNo? La... preguntaban hace rato. éQué es lo que hay que estudiar? Van dos mensajes que he
puesto en donde son: sesiones de elementos del calculo de la unidad 1y de la unidad 2, sesiones
4y 5 es el método de Euler. Ok? Sobre aviso, no hay engafio. Entonces en este “va” que esta
aqui yo podria incluso quitarle el “va” y me quedo nada mas en “ca”. ¢{Por qué?

Por que es el cambio acumulado.

Ya, ajd, yo puedo interpretar que este es ya el cambio acumulado y mas ain me estoy dando
cuenta de que si aqui la férmula es ahh, ¢Cual es la formula? “x” y éaqui es que? “3 x cuadrada”,
doble..., equis cubica éno? ¢De acuerdo? Y si me voy a la hoja 6 que era la que les pedia que
ustedes hicieran, ahi puse la férmula me puse aqui en esta. Y le teclee, 4 por A2 al cubo, osea
¢En qué formula estoy ahorita? Cuatro equis a la tres, ¢verdad? Cuatro equis a la tres, arrastré,
me traje los valores, me quedaron estos de aca. ¢Si? Esos eran los que les pedia que copiaran. Y
después hacemos el proceso este de redondear. Y la formula igual, va a tener todavia sus
variantes pero los primeros nos invitar a decir ique? Que seria equis a la cuatro ¢verdad?
éCierto? En total, miren lo que vamos a hacer: tengo los tres casos, éno? cuando la razén de
cambio es “2x”, hemos visto que el cambio acumulado se puede expresar con la férmula “x
cuadrada”, y entonces el valor de la magnitud, aqui le voy a poner la “m”, uso la letra “m”, por
que quiero recordarles que es la magnitud lo que me interesa estudiar. Que depende de “x”, esa
magnitud su expresion algebraica éque seria? Valor inicial, osea cuando la equis vale cero, mas
este cambio que tenemos aqui. ¢De acuerdo? En el caso de que la razén de cambio fuera “3x
cuadrada”, la magnitud queda completamente determinada, éno? por una expresion
matematica que es “m cero” mds “x cubica” y... “m cero” mas “x cuarta”.

é¢De acuerdo? Dime Radl.

Pero si fuera “2x cuadrada” tendria que ser, como se llama, dos sobre tres equis cubo.

Exacto, ya lo que quiero de meter constantes y demas es a lo que quiero que ya vayamos
reconociendo. Ese dos que me dijiste ahorita, argumentado con excel seria meter en la columna
el dos, pero no se si ves que ese dos estd multiplicando todas las celdas, entonces cuando se
hacen los calculos del cambio acumulado queda un dos factorizado. Entonces igual va a
aparecer. Entonces vamos haciendo economia en ese sentido, y sabiendo que ustedes ya han
manejado esto aunque no lo hubieran visto de esta manera, vamos haciendo economia
pensando primero en una primera generalizacion que diria esto éno? ¢Se fijan? Estamos
entrando a un terreno completamente algebraico, écierto? Cuando la magnitud es “m cero” mas
equis a la n, la razén de cambio es ene equis a la n menos uno, ¢si? pero fijense como ahorita yo
misma se los lei de abajo para arriba. éPor qué? Por que yo se que ustedes son mejores para
derivar, que para integrar o antiderivar. ¢De acuerdo? Y eso es entendible. ¢Cémo le hago, qué

“y,n

regla puedo usar para llegar de aqui a aca? Osea, cuando tenga la variable “x” a la n, para llegar
a esa expresion de arriba, éa poco no lo vieron asi? Bajo el exponente, y dejo la “x” y al
exponente le quito uno. éSe fijan? Osea, esa es la algoritmia, yo le llamo la algoritmia para
derivar, écierto? Vamos a ponerla con nuestro lenguaje, vamos a agregarle aqui. Osea, aqui en
matematicas, nos gusta escribir las cosas de esta manera. ¢{Donde esta? Aqui dice “M(x)”
muchachos, en un curso de calculo se le llama “f(x)”. éVerdad? Y le pongo “f(x)” igual a equis a
la n mas una constante. Ok? una “c”. No quedo muy bonita la “c” pero ahi esta, ¢si? y después
aqui en matemdticas, la “r(x)” no la voy a poner arriba”. En matematicas hacemos esto,
éverdad? Va abajo, y écomo le pongo? Efe prima de equis igual

ene equis
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a la ene menos uno. ¢Cierto? ¢De acuerdo? Pero mas aun, miren este procedimiento que
hicimos, osea que ya también vamos a tener ocasidn de practicarlo. De aqui a acd, de aqui a acd
se llama “derivar”, écierto? Escribié muy clarito pero, derivar. Pero hay otro procedimiento aqui,
que fue anterior ¢no? que seria que fueramos capaces de llegar de aqui a aca, écierto? ¢Si? Que
es lo que habria que hacerle a esta expresion, a lo mejor les resulte facil a lo mejor no. Yo les
doy dos oportunidades, me la pueden hacer con letras o me la pueden hacer con niumeros en
general, supdngase que, vamos a ver con numeros, supdngase que la derivada es como la que
hicimos ahorita “4x al cubo”, ¢ési? éComo le hago para llegar a la “x” a la cuarta?

cuatro tercio de x a la... (varios hablando)

tienes que dividir entre el nUmero que tienes entre...

Claro esa es la expresion, para recuperar la “f”, dejo el cuatro, lo que decia... hace rato. Ese
cuatro lo dejo, y a la equis que tenia un tres, équé le hago? Le sumo uno, ¢y luego?

lo divides en tres.
Y también te lo llevas aqui abajo éno? éCierto? Ya me quedd equis a la cuarta.

mas una constante.
éPor qué esa constante?

por magnitud inicial.
No sabemos el valor inicial, ¢si? pero igual cuando ustedes aprendieron a derivar que pasaria si
ustedes derivan equis cuarta mas “c”.

La constante desaparece.
éPor qué desaparece Alex?

Porque no tiene un valor de “x”.
por que no tiene un valor de “x”

La derivada de una constante es cero.

La derivada de una constante es cero, ¢como los puedo convencer de que la derivada de una
constante es cero? Haber Alex.

Porque cuando le quitas uno al exponente de “x”, es “x” a la cero...
Muy bien estas poniendo a funcionar la misma férmula algoritmica para comprobarlo en el caso
de la constante, ¢verdad? Es valido, pero yo les haria la pregunta éQué pasa? Dime ¢me quieres
decir algo?

eh (murmullos)
Haber vamos a escuchar lo que dice Ana por favor Aldo.
Ella lo esta viendo graficamente. Dice que la constante es una linea horizontal dice ahi no tiene
pendiente, y yo diria la pendiente es cero. Y la pendiente es, la razén de cambio, éno? Otra
manera, si una magnitud siempre vale lo mismo, siempre vale lo mismo. éCuanto vale su razén
de cambio?

Nada.
Cero. ¢De acuerdo? Por que ahi no estd cambiando siempre vale lo mismo, éde acuerdo?
Entonces podemos llegar a esa algoritmia como la tenemos ahi, éno hay dudas?

No.
Lo que sigue es, graficar entonces con estas formulas, éno? Pero lo retomamos después. Le
pueden pasar la...

* Fin de video.
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Profesor: no a graphmatica, recurre a excel, la hoja de excel

Alumno:  épodemos usar graphmatica?

Profesor: no lo necesitas

Alumno: ¢y asi nada mas para ayudarnos?

Profesor: no necesitas

Profesor: ¢ya tienen la hoja de excel?

Profesor: ok, vamos a empezar, ya esta ahi declarada en webtec la actividad a la que hay que mandar el
mensaje con el archivo, lo Unico que necesitan para hacer el problema es puro excel, de veras,
van a tratar de leer el enunciado del problema, el que no tiene la maquina lo lee, se ponen bien
de acuerdo en lo que van a hacer y comienzan a armar el archivo de excel, ¢de acuerdo? Corre
tiempo

Alumno:  ya podemos darle formato y todo, éverdad?

Alumno:  émis le ponemos nombre a la hoja?

Profesor: le ponemos nombre y los integrantes por favor

Profesor: Hoja de excel solita, ya cerraste graphmatica

(los alumnos estan trabajando en una actividad con su computadora)
(Se coloca la camara en el escritorio junto a 2 alumnos)

Alumno 1: sivemos que el tanque estd lleno al principio, esto es el valor de... delta T

Alumno 2: porque salié eso

Alumno 1: no pero, nove,ve,esT,HdeT, RH

Profesor: no vayan a tirar...

Alumno 2: ok

Alumno 1: ...

Alumno 2: HdT

Alumno 1: luego RH

Alumno 2: R simbolo... H

Alumno 1: delta

Alumno 2: delta, éicdmo le pondremos un delta?

Alumno 1: esque yo lo sacaba, osea en word le ponia...

Alumno 2: lo utilizamos como D, éno?

Alumno 1: ponle delta asi escrito

Alumno 2: delta, ahi esta...

Alumno 1: deltadeT

Alumno 2: deltaT

Alumno 1: esto va a ser punto 05, pero dice que el tanque esta lleno al principio, esto es que cuando T es
iguala0,Hesiguala4

Alumno 2: va

Alumno 1: luego, pero cémo osea
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aqui el H es el inicial, éno?

osea es lo que, osea, H es esto, osea el 4 es H, ok

y el tiempo es... entonces ponemos

osea el tiempo va ser, y el punto 5

no necesitan calculadora, no necesitan de veras...

punto

5, digo no

punto 05

aja

ahi esta, y ahora cdmo le damos los intervalos? Le ponemos por, por el anterior, no? digo mas el
anterior

écomo?

ahi estd, ahi esta, enter, y hacemos esto jalamos todo para, lo dejamos como en 40, no?
pero esque ve dijo que

pero cuanto, hasta dénde esta abarcando?

hasta 4

hasta 4, verdad?

ponle que se pongan 3 decimales
ok, ahi estd, decimales, ahi esta
pero es que, osea como estas sacando H de T?
aqui esta
osea cOmo estamos sancando H esto? Porque ve
aver
nos esta diciendo que esta es la razon de cambio respectoa H
osea entonces tenemos 3, 2 variables mas de las que siempre hemos tenido
ah no, tienen que ser 5 decimales
¢5 decimales? Bueno, ahorita lo saco. Listo, 5 decimales
todo estd en segundos? ...
va, poquito a poquito, hay que hacerlo por pasos. Ok, tenemos H de T, entonces nos estaba
pidiendo que multiplicaramos el T de este por H
en cual tenemos que meter la formula, en RH, no? osea aqui va a ser, ponle igual a

va a ser esto, ponle entre paréntesis
pongo entre paréntesis

aja, menos 1

menos 1

sobre 8

sobre 8

18, 18 perdon

18

luego por

luego después por

pero igual y, no esperate, segun yo ... puede poner, otro paréntesis
para ponerlo sobre punto 5

porque esto lo vamos a multiplicar
por la raiz cuadrada

le pongo por

aja, y luego, pero que es lo que, el valor que tenemos que poner
deH

osea es el valor de esta
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ah pues ahi estd, el valor de H

osea, le picamos a, esperate, esta elevado al cuadrado.

como era el elevado?

elevado

...a,a%

punto 5, punto 5, listo

ya, no? esta bien?

ya, damos enter, ok, si verdad? Ya, ya quedd

ok, pero, cdmo sacamos los demds valores de H de T?

¢de dénde?

osea H(0) es igual a 4, pero luego empieza, H(1) que va a ser, entonces ...
suponemos que el tanque esta lleno al principio, H(0) es igual
mientras hay que esto, RH, ponerle otra, esto es igual a, va ser
dime que quieres

esto por, luego se pone E signo de dinero, ah no, esperate, ... H, si, no?
Si

épor qué no salieron tantos decimales? ...

pues me dijiste 5

Nno pero en esos

¢ah ok, quieres 5?

Si

éva, ok, qué pasd?

no se

control Z. desaparece, hay que dejarlos

va, ok ya después de esto tenemos que pasar ahora, HT para ac3, digo el
osea entonces aqui va ser, pero co6mo?

mas esto, esto mas, no verdad? Seria acomula?

No se acomula verdad?

ah no es aqui, entonces seria, no seria 4? No ... me estoy desesperando

... 0k, sientate, sientate bien

estoy bien sentada

... N0, vamos con buen tiempo, esto se acaba rapido

nose cdmo sacamos ese 4

este 4 lo sacamos de que es el inicial ...

0, 4, si, pero cdmo sacamos osea, cuando es

osea esto debid haberse multiplicado, no? entonces este deberia decir H, H por tiempo
no es usando esta férmula?

no pero pues

no, no, ya. Osea porgque como sacamos ... y si le hablas a la miss?

miss, estamos trabados aqui en algo

entonces si, si jalamos este nada mas va a salir un 4, verdad?

si, nomas va a sacar puros cuatros

osea este 4 es

es la multiplicacidn. Igual sabes tu creo que H deberia de ser

esigual a ... osea T por qué?

a ver esperame, por tiempo, no pero porqué estamos sacando la altura?

no, ahi te esta diciendo

si, esto siempre va a ser fijo, entonces lo mas bien lo que deberiamos estar moviendo es el radio,
pero qué del radio? A ver, léelo....



Clase 14
5 de septiembre de 2007

Curso: Matematicas para Ingenieria |
Profesor: Patricia Salinas

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

y dentro de esa carpeta hay 3 cosas, ya hemos bajado creo que 2, se me hace que este ya no lo

han bajado, éok? Entonces ahi van a encontrar este zip, bajan a la compu en el desktop, ahi
viene el instalador y vienen los archivos que vamos a usar el préximo viernes, é¢de acuerdo?

ées un programa?

es un programita también libre, facil, no ocupa gran espacio, y ese programita va a ser mi
propuesta para que en lugar que veamos la situacién problema 3 como viene en webtec, la
vamos a ver con este software, ¢de acuerdo? Se me hace que puede tener mejores usos, desde
el tema de analisis cualitativo que trae la situacidon problema 3 ese lo vamos a ver con el
software, éok? Entonces hay que traerlo para el viernes, ahora si ustedes se van aqui a
documentos PDF, miren ya tengo 25 hay, no todos son de ustedes, no se preocupen y no los van
a ver asi, ustedes ahorita tienen unos 3 abiertos creo, pero hay uno que quiero que vean como
se llama, porque cuando acabemos aqui a la clase a lo mejor van a quedar ciertas dudas y yo
quiero que vean ese documento de solucién actividad algoritmia en derivar y antiderivar
funciones polinomiales, ese es uno de los materiales que esta en el legajo, vamos a trabajarlo
aqui, van a quedar probablemente dudas, entonces ustedes como parte de la tarea de estudiar
para el viernes, pues abran ese documento y veanlo, ahi estan las soluciones, ya que el viernes el
que llegue aqui eso lo sepa hacer con los ojos cerrados, ¢de acuerdo? Si? Y lo ultimo es que hay
un apartado también en mi carpeta de recursos que se llama tareas de algoritmia, lo ven? Esa
parte de la algoritmia, la que vamos arribar el dia de hoy ya en forma, es una la parte en que
ustedes, es mucho lo que les corresponde a ustedes de practicar, entonces esas tarea de
algoritmia para mi son tareas de tipo, te doy una lista de funciones y orale derivalas, te doy una
lista de funciones y orale antiderivalas, de acuerdo? Entonces esas tareas son como algo que yo
esperaria que ustedes hicieran paralelo al curso, no esperen que hagamos ese tipo de tareas
aqui en el saldn, les doy entrada, pero ustedes tienen que hacer mucho en su casa o donde se
pongan a trabajar, entonces me estaba yo fijando que para el préximo lunes me entreguen las
tareas 1, 2 y 3, vamos a ver si es posible, miren aqui la abren y en una misma esta tarea 1,2y 3
de algoritmia que tiene que ver con lo que vamos ahora a checar bien en la clase, de acuerdo?
No las estoy pidiendo para el viernes, las estoy pidiendo para el lunes, ok? El que quiera de una
vez empezar a hacerlas se adelanta y las entrega el viernes, no problem, ¢de acuerdo?

Bien, éno hay dudas?

Estudiante: ...

Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:

siempre en el anouncement les pongo, aja, les recuerdo sobre esto ... pero de una vez lo digo
aqui osea son 2 veces el que se los digo a ver si, ya si yo pudiera entrar a sus mentes, se los juro
que entraria también. Bueno, ahora aparte de eso, vamonos a la esta maquina, vamos a hacer
una recapitulacidén, ¢si? Para poder de nuevo tomar el tema nomas dejenme checar si llegd
Rocio, ési o no?

si

si, Ana lucia

no

élsmael? éAmelia?

s
esa es una recapitulacion que estaba haciendo a ver si me entienden, iqué quiere decir SP1 y
SP2, CU?

situacion problema

si, dimelo Alan, qué quiere decir eso? De SP1, SP2, CU

...situacion problema 1y situacién problema 2 ...



Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:

ajay éCu?

cambio uniforme

cambio uniforme, éverdad? CU es cambio uniforme, no es ciudad universitaria. Entonces cambio
uniforme, ahi vimos el caso de magnitudes que dependen con respecto a otra de tal manera que
se obedece a un cambio uniforme, é¢de acuerdo? A la razéon de cambio de la magnitud con
respecto a la otra magnitud de la que depende es constante, el modelo matematico que se
ajusta al cambio uniforme es la linea recta, el modelo lineal, éde acuerdo? Y entonces nosotros
lo vimos en la manera como esta sefialado ahi, fijense en la expresidn, esta expresion es una
expresion que ustedes tienen desde geometria analitica, ési o no?

Si

Profesor: esta expresion es una expresion que tienen desde geometria analitica, ¢ ok? Pero ahorita nosotros

la estamos viendo con otras ojos digamos, porque el valor de 0 es lo que estoy significando
como el valor inicial de la magnitud, ahi la magnitud la estoy usando con la letra ye y esa
magnitud ye depende de una magnitud equis, ¢de acuerdo? ¢Si? Asi como la posicidn depende
del tiempo, antes era X con T ahorita estoy usando ahi Y y X, cierto? entonces Y O corresponderia
al valor de la Y cuando la X vale 0, asi como la posicién inicial era la posicion cuando el tiempo
era 0, éno? y luego tengo ahi el numero, les digo nimero y pongo una letra, M, el nimero M,
équé representa ese nimero M?

Estudiante: ...
Profesor: es la razén de cambio, en este curso lo que estamos viendo es como la razén de cambio me dicta

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

a la magnitud, es la razén de cambio de la magnitud y un valor de ella

lo que me permite predecir todos los demds valores de la magnitud, la férmula matematica ahi
esta, ahi les puse también el significado de la M como el cambio de la Y entre el cambio de la X
donde la Y ahorita representa la magnitud que estoy estudiando, hay una magnitud que me
interesa, ahorita se llama Y, puede ser una temperatura, puede ser un costo, una ganancia,
puede ser una estatura, puede ser un volumen, etc, ¢éno? y esa magnitud esta dependiendo de la
X que muchas veces es el tiempo, después dice aqui situacion problema 3, y la situacidn
problema 3 habla del AC que no quiere decir asociacidon civil, verdad? quiere decir? Analisis
cualitativo, ese es el tema que de alguna manera ahorita nos lo brincamos, écierto? Y que les
dije ahorita, les estoy proponiendo que el viernes lo veamos con JavaMathWorth de acuerdo?
Ese analisis cualitativo va a hablarnos de como las magnitudes crecen o como decrecen si cada
vez mas rapido o cada vez mas lento, de acuerdo? Esa informacién la dejamos para el viernes, yo
pensé que era conveniente pasarnos de la situacion problema 1 y 2 de cambio uniforme a la
situacion problema 4, y yo les puse ahi VACA, cierto? Pero no porque este pensando en una
vaca, en que estoy pensando?

valores aproximados ...

del cambio acomulado, osea esta situacion de la situacion problema 4 que realmente si fue una
situacion en donde usamos una vaca, éno? ¢si? Nos permitié ahi idear un método, o un
procedimiento numérico para calcular valores de la magnitud, para seguir prediciendo valores
de la magnitud, pero ya ahi la magnitud no se comporta como un cambio uniforme, si me
explico? ahorita no hay una formula que me diga donde pongo el valor de X para que me de el
valor de la Y, ok? Lo que conosco de la magnitud son valores de la razén de cambio de la
magnitud, otra vez es la misma historia, la razén de cambio de la magnitud te va a permitir
predecir el valor de la magnitud conociendo esas razones de cambio y consigue un valor inicial
de la magnitud. Esta notacién que esta aqui, esta notacion no se si les recuerde a lo que se hizo
en excel, si? Tenemos un valor inicial que yo les proponia tomemoslo siempre aparte, no? y
empezamos a hacer ahi calculos, esto es una sumatoria, si conocen esa simbologia? Bien dentro
de la sumatoria estan productos, aqui dice R de Xi por Delta X, estos deltas significa que los
intervalos donde partimos, si? Y estos R de Xi quiere decir evaluar la razon de cambio, use la
letra R de razon, en alguno de los Xi, aveces era en el de la izquierda aveces era en el de la
derecha, pero a final de cuentas lo que estabamos haciendo con este método numérico fue que
esta parte de aqui me estd haciendo considerar.



Profesor: que en un intervalo pequeio de la magnitud de referencia, la razén de cambio se conserve
constante, cuando una razén de cambio es constante el problema es simple como estd alla
arriba, es una multiplicaciéon, de acuerdo? Y en esa multiplicacién la hicimos pero validad para
cierto intervalo de tiempo pequefia, no? claro que para hacer eso de un intervalo grande
tuvimos que haber hecho los diferentes subintervalos y luego sumar los pequefios los cambios
que se van dando en cada uno de ellos por eso aparece el simbolo de la sumatoria, no? de
acuerdo? Esto nos da lugar a un proceso numerico, estdn viendo aqui lo usamos en excel,
porque? Porque con excel teniamos esa ventaja de que luego haciamos que el Delta X fuera mas
chiquito, no? y las operaciones son muchas, no? pero si las hace excel pan comido, de acuerdo?
Entonces con eso obteniamos valores aproximados del cambio acomulado por la magnitud cada
vez mejores, No? aveces por exceso, aveces por defecto, de acuerdo? En la situacién problema 5
yo segui usando con ustedes excel, pero use excel a sus ultimas consecuencias osea lo que hice
fue que el Delta fuera pequeiiisisimo y tratar de que excel me de otro tipo de informacidn, en
donde pueda yo llegar a lo que le estoy poniendo aqui VECA, porqué le pondré VECA?

Estudiante: valor estimado del cambio acomulado

Profesor: dice martha, valor estimado del cambio

Estudiante: valor exacto

Profesor: valor exacto, la palabra estimado en matematicas martha, también quiere decir aproximado,

Estudiante: ah ok

Profesor: si? Entonces cuando dicen estima para estan diciendo aproximado, es el valor exacto lo que
queria referirme yo con VE, de acuerdo? El valor exacto del cambio acomulado, ahi hicimos
nuestros archivos en excel y yo les presenté uno y llegamos a esta generalizacidn, no se si lo
recuerdan a lo mejor vale la pena que les muestre la imagen de lo que habiamos hecho,
dejenme ver si ... esta cosa, este archivo teniamos de hecho es el que raye con ustedes aqui en
clase, me traje estas columnas de excel, las razones de cambio eran 2X, luego 3X cuadrada, luego
4X cubica y lo que hicimos cuando hicimos estas columnas de los cambios acomulados, esta de
aqui, yo les pedi que trataran de pensar en una férmula, no? que me calculara esto cuando
conosco que el valor de X era este, no? y notamos que cuando la X es por ejemplo 10, este 100
lo puedo ver como un 10 al cuadrado, no? con los enteros entonces he notado que cuando la
razén de cambio fue 2X como que se genera o se infiere una formula para el cambio acomulado
de la magnitud, de tal manera que la magnitud queda ya completamente digamos predicha con
el valor inicial mas el cambio este acomulado, ok? Entonces ya con eso se esta estableciendo una
relacion entre férmulas, se fijan?

Profesor: Si la formula de la razéon de cambio es 2X, la férmula de la magnitud es valor inicial mas X
cuadrada, ok? en el caso de que la razén de cambio fuera 3X cuadrada, en ese caso aqui
inferimos, no? que la el comportamiento de aqui de estas dos formulas es tipo cubico, no? osea
la razén de cambio es 3X cuadrada, el cambio acomulado es una X cubica y la magnitud queda
completamente descubierta ya con un valor inicial mas X cubica, de acuerdo? Igual en el caso en
que R de X fuera 4X cubica nos queda aqui X cuarta. Total, si ustedes ven este, este y este, las 3
columnas y luego se atreven a utilizar la notacén matematica, en la notacién matematica es muy
de costumbre usar la letra N, si? Asi como cuando ustedes dicen en su lenguaje coloquial equis
osea el que sea, aca la N quiere decir el que sea, de acuerdo? Esta N ahorita esta representando
valores naturale, los numeros naturales 1, 2, 3 los que sirven para contar, de acuerdo? Cuando la
N vale 1 aqui la razén de cambio, fijense cdmo quedaria la maganitud, si la N vale 1 me queda
numero mas X, de acuerdo? Que seria un caso de un CU, cierto? Y la pendiente es un 1 que anda
aqui, ese 1 que anda aqui ahora lo voy a ver aca en esta férmula, cuando la N vale 1 aqui me
queda 1 porXalalmenos1,osealporXalaO,cuantodaXalaO0?

Estudiante: uno

Profesor: uno, entonces me vuelve a quedar el uno y de este lado la de ac3, si me explico? Si la N vale dos,
aqui dice X cuadrada y aca que dice?

Estudiante: 2X

Profesor: 2X, sila N vale tres aca dice X cubica, y aca que dice?

Estudiante: 3X cuadrada



Profesor:

Estudiante:
Profesor:

3X cuadrada, se fijan? Osea esta es una manera general de representar lo que vimos que se
estaba cumpliendo en aquellos 3 casos y ya, si aqui digo la N vale 100, quién va a ser aqui la R de
X?

100X a la 99

100X a la 99, cierto? De acuerdo? Claro que aqui las cosas fueron, vieron como se los dije yo? Y
ya yo misma estoy actuando como ha pasado, es mas facil irse de aqui a aca que irse de aqui a
acd, silo ven? Osea yo misma les dije X a la 100 y me respondieron 100 X a la 99 pero realmente
la manera de construir la magnitud es de aqui para aca, si me explico? esto de acd lo vamos a
llamar antiderivacién, ok? Sin embargo la derivacidn es mas facil, ok? Yo se que algo han visto de
esto, si me dejan ahorita, no puedo dejar de pensar en que

Profesor: hace muchas algunas clases yo les ensefie este archivo sobre esta parte, a ver si se acuerdan, esta

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

parte de derivar y antiderivar que es lo que tiene que ver con derivar e integrar, que representa
estos? Se acuerdan?

si

équé es?

las personas que ...

aja son las graficas con una informacion que sacamos la primera clase, no? osea de que tanto ...
tantas personas derivan cuantas derivadas, osea de 13 derivadas que les puse, verdad? Esta
seria digamos el reporte de cémo salimos, é¢ok? y yo les dije en aquel entonces, se los sigo
diciendo ahorita, ahorita que estamos entrando en ese terreno yo se que el grupo no es
heterogéneo, digo perddn no es homogéneo, es heterogéneo, hay personas que no estan
derivando, hay personas que derivan 2 y las personas que mas derivadas derivaron 11, de las 13
que les puse, si? Y acd en integrales, esta peor, verdad? Hay 7 personas que no te dan nada, hay
aca unas 2 personas, con estas 3 son 5 que derivaron unas 8 o0 9 de 13, se fijan? Esas tareas de
algoritmia que les ensefie en webtec para mi son una alternativa de que todos se puedan
emparejar, si me explico? Pero ahi si necesito esfuerzo de cada quien, no? De algunos mas que
de otros, dependiendo de donde estén, ustedes tienen esta informacion porque la tarjeta que
tienen con su nombre, ahi la trae, si o no? ahi pusimos, ahi calculamos la informacién, de
acuerdo? Entonces sabiendo que el grupo no es homogéneo en ese sentido no le hace, nos
vamos a arriesgar y vamos a ver las cosas tratando de que ese tipo de desigualdades las
podamos emparejar, si?

puedo ir al bafio?

si, claro que si. Entonces ya con esta generalizacion, yo se los habia puesto en el archivo anterior
de que las cosas aqui son un poco distintas en matematicas, en los cursos, miren es mas voy a
usar el azul, cuando yo tengo la expresiéon R de X, esta expresién R de X, acd en un curso
tradicional significa F prima de X, osea la derivada, de acuerdo? Entonces seria NX a la N menos
uno, ok? y la que estd aqui como la magnitud, cémo se le llama aqui?

efe de equis

es efe de equis, pero ven como el orden incluso esta alrevés, osea se los estoy poniendo como se
dan las cosas, de acuerdo? De hecho le voy a dejar X a la N, no le voy a poner en N 0, ok?

porque ya como férmula cobra sentido esta, esta se conoce como una funcién potencia, si? En
matematicas, y es un objeto de estudio de la teoria, vamos a ponerle ahi su nombre, es una
funcién potencia, ahorita la potencia es un nimero natural pero realmente puede ser o va ser
incluso cualquier nunero real, ok? y entonces ahorita ya la funciéon potencia ustedes pueden
reconocer que la derivada es esta, nosotros lo hicimos al revés, nosotros les propusimos esta
expresién como la razén de cambio de una magnitud y construimos por via del método de euler
usando ... a la magnitud, osea construimos a esta, no? pero ahora vale la pena que tengan ese
ejercicio recordado osea este de aqui para acd, osea que si yo digo que la funcién es X a la 70
entonces la derivada es, que es Ale?

70 ala 69

X a la 69, exactamente, de acuerdo? Pero no nada mas eso, yo necesito también osea ahorita lo
que hicimos fue miren de aqui para aca, de aqui para acd se le llama derivo, de acuerdo? Pero
irse de aqui para acd se llama antiderivo, de acuerdo? Si? Eso quiero que también de una vez,



Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

osea no vamos a ver derivadas y luego integrales, osea todo junto porque asi realmente es como
surgen los conceptos, de acuerdo? aqui necesitaria yo que fueran capaces de decirme que le
hago a esta expresion azul, a esta nomas eh, para construir la roja, se los hize ... la vez pasada,
quisiera ... una que lo hicieramos en general, fijense la pregunta, yo quiero que a la expresion
azul, hacerle algo para que se convierta en la roja y no me digan que le cambio el color, ok? ni
me digan que le borre la N y le borre el menos 1, osea eso no se vale hacer

se la borras dividiendo

andale, algun proceso algebrdico que me permita llegar de la azul a la roja, dimelo a ver cudl
seria...

sumas 1 al exponente y divides entre N

exacto, si a esto de aqui lo vuelvo a escribir y le sumo 1 al exponente me queda N, y lo divido
entre N se va a cancelar con esta, silo ven o no?

Si
y se va a recuperar la de arriba, osea les voy a poner aqui como si fuera ... osea esta de aqui a
esta formula, la N la dejo, a la X a al N menos 1 asi estaba nimodo, verdad? Pero lo que le voy a
hacer ahora es

le voy a sumar un 1 aqui, si? Y voy a dividir entre eso, entre el exponente N menos 1 mas 1,
cierto? Qué va a pasar entonces? ... que me va a quedar el verde, N, no? no es cierto, X ala N, X
a la N, no? porque realmente se van, vamos a ponerle aqui, este menos 1 se va con este 1, este
menos 1 se va con este 1, y esta N que sobrd con esta N de acd se van, y qué me quedo?

XalaN

X ala N, osea lo ... hasta con rojo miren, hasta con rojo se convirtio, si? De acuerdo? Si estan
listos y si si me siguieron en esto, vamos a hacerlo para el otro lado, vamonos de aqui para ac3,
antiderivo, entonces la férmula a la que le voy a aplicar el procedimiento que aqui hicimos en
nuestra cabeza, es esta, es la roja, la voy a hacer negra alla arriba con este procedimiento que
hicimos de antiderivar, cdmo quedaria?

Xala...

XalaNmas1lentre Nmas1,

sobre N mas 1

exacto, y aqui pongo, y aqui le vamos a poner como tradicionalmente se usa una F mayuscula
para decir la antiderivada, de acuerdo? Si los que ya vieron esto de integrales y demas y se
acuerdan, ahi me esta faltando algun detallito

mas C
mas C, exacto, esa C famosa que nos hacian agregar, es valido desde el punto de vista si ustedes
ven, lo negro lo derivo y me queda este rojo no? entonces una constante su derivada es 0, ya
habiamos visto eso la otra clase, entonces si es cierto, pero ahorita pueden reconocer que esta
letra C esta haciendo las veces de que? De los valores iniciales de la magnitud, no? Aquel dato
que necesito adicional a la razén de cambio para ser capaz de resolver el problema de prediccion
de la magnitud, ok? detallitos mas, osea vamos a platicarlo, yo digo que la funcidn es F de X igual
a Xala7, quién es la antiderivada? F de X es X a la 7, quién es la antiderivada? La voy a hacer
para arriba tratando de que ...

Estudiante: ...
Profesor: X ala 8 sobre 8, no? mas C, ok? detallitos, si yo le pongo, creo que si lo habiamos comentado me

Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

acuerdo de que Rodo habia dicho algo, si le hubiera puesto aqui un
un 5, a ver si me cabe, un 5 X ala 7, qué creen que pase con ese 5 que estaba en esta féormula?

se divide entre la suma ... se divide entre 8 ...
5 octavos o que le pongo? Esque ahi dice se divide, no se si esta bien el 5 aca abajo Armando,
doénde lo ves rodo?

no, no, no si por eso, osea el 5 se va a terminar dividiendo entre la suma del exponente mas el 1
ok, y entonces dénde va a quedar en la férmula de arriba

va a quedar arriba

arriba, hay una ventaja cuando uno antideriva, si uno antideriva uno puede checar que lo hizo
bien derivando, écierto? Osea como derivaria aqui? Dejo ese 5 octavos, osea las constantes se



Estudiante:

quedan en estos procesos, las constantes son como factores que estan en todas las columnas de
excel y que se factorizan, ok? entonces la constante 5 octavos queda, derivo X a la 8 y me queda
8 X ala7, el 8 que les platiqué se va con este, verdad? Y entonces te queda 5 X a la 7, si lo ven?
Mental map, lo pueden hacer mental? Si? Ana? Si? Todo bajo control? Si esta esta formula,
como le hago aqui para derivar?

35Xala6

Profesor: 35X ala 6, si cecilia? Si? ... otra vez repasan, la reglita donde estd haciendo, por eso le digo a esto

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:
Estudiante:

algoritmia porque es algo que puedes hacer nomas sabiendo como se hace, osea cual es la
formulita? cual es la manera? lo constante déjalo, si tienes 5 X a la 7, deja el 5 vuelvelo a poner,
yo aqui me lo convirtid, dejo un 5, no? y ahora quedate con un X a la 7, y a esa aplicale la
derivada, bajo el 7y queda X a la 6, si? Te lo escribo? Osea cuando vas a derivar aqui, dejael 5y
luego ese X a la 7 que tenias aqui hasle la el proceso bajo el 7y dejoel Xala6,y5por7tevaa
darel35,35Xalab

pero de donde salid el 67

de dénde salid el 6? Quién le dice a Cecilia?

N menos uno

siete menos uno

cuando tenias X a la 7 roja, la derivada es bajas el 7 dejas el X a la 6, si?

osea tenemos que usar esas formulas

si, si si si, ok?

bueno, un detalle mas que yo creo que si lo manejan facilmente, voy a cambiarle aqui el, rosita a

ver, la funcion tiene la formula 3 X a la 5 menos 4 X cuadrada, quién viene siendo la derivada?
15 X a la cuarta menos 8 X
15 X a la cuarta menos 8 X, icuantos pueden hacer eso? ¢Si pueden?

¢ési? Alan aburrido, ya te la sabes, vamos a antiderivar Alan, para que sea la antiderivada de esta,

eh

un mediode Xala6

A ver deja que me diga Alan, Armando, ési?
este,3Xalaala6, sobre6

bien

menos 4 X a la 3, sobre 3, mas C

Profesor: Si, y ahi queda el un medio nomas que Armando ya habia economizado aqui, ¢verdad? % de X a la

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
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Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:
Estudiante:
Estudiante:
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6 menos 4/3 de X ala3 mas C, ¢si? ¢Qué paséd Ale?
no, nada
éSi le estas entendiendo? ¢Si sabes hacer esto?

i

éSi? Porque esto hay que saber hacerlo también con los ojos cerrados, ¢de acuerdo? A ver si
caen o no caen, cuando en la notacidn de funcién, si yo les doy esta notacién, vamos a ponerlo
con rojo de alerta, yo digo F de X igual a X cuadrada mas A cuadrada, la notacion matematca ya
me esta diciendo que la variable es X, entonces esta A que esta aqui

constante
es una constante, écual es la derivada?

cero
aja, pero ahora diganme la derivada de F de X

2 X

2 X, écierto? Cuando uno deriva esa formula, la derivada es 2 X, écierto? Error tipico le ponen
mas 2 A, ési? La A es una constante ahorita, es como un 9 ahi o un 8 lo que sea. Antiderivo ...

X al cubo sobre 3
X al cubo

sobre 3

A al cuadrado sobre X

A cuadrada
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Por X

...Alan

mas C

...¢Si sigues por qué? No

no

has de cuenta que te hubiera puesto aqui un este en lugar de A cuadrada tuvieras un 9, ahi esta,
no veas A cuadrada, ve 9, entonces cuando tu antiderivaste aqui, écomo antiderivas un 9? Osea
qué pongo aqui para que al derivar me salga 9

X

9 X, éte fijas? Osea a la constante se le agrega la variable X, aqui quedaria un 9

Estudiante: ...

Profesor:

Estudiante: .
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Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

Estudiante:
Profesor:

(Los alumn

Profesor:

Estudiante:

yo lo digo ... de que tienes una constante y le agregas la X pero es lo que estas diciendo siguiendo
las reglas de arriba, éverdad?

miss

éno hay dudas?

¢Y cdémo se antideriva si es una divisién?

ahi las cosas se complican, yo creo que por eso también es mas facil esto de ver el calculo
diferencial primero, porque ahi si vamos a tener reglas para derivar productos y cocientes, pero
luego integrar esas cosas es hay muchas técnicas de integracidon que las van a ver hasta mate 2,
entonces si es cierto de que la derivacion es mas simple que la integracidn por eso los cursos han
sido tradicionalmente primero derivar, aqui estamos tratando de que no sea asi pero no vamos a
poder llegar hasta alla, ¢ me explico? Las polinomiales es asi es lo que estamos haciendo ahorita,
entonces yo les pido que ahorita vean la actividad que les puse en el legajo, miren, esta actividad
son 2 hojitas, una de ellas dice deriva y la otra dice antideriva pero las respuestas son de las
mismas osea aqui les puse las derivadas y las antiderivadas son estas y aqui las antiderivadas
para que las derivadas sean estas

élas chiquitas no las vamos a usar?

ahorita no, todavia no, ahorita va agarrar la hoja de antiderivar aquel que tenga mayor puntaje
en integrales, ¢de acuerdo? Y la de derivada la otra persona y lo van hacer en equipo para que
puedan comparar sus respuestas, ¢si?

os comentan entre ellos y trabajan en la actividad, la maestra resuelve dudas particulares)

¢Cémo van? ¢Bien? Vamos a hacer un corte en esto, miren, yo me llevo esas hojitas para ver
cuanto pudieron hacer, ustedes se encargan de ver los archivos en webtec que les dije, ide
acuerdo? Y valdria la pena que me lo traigan como tarea, obviamente no me refiero a que
impriman el archivo y me traigan mi archivo, éverdad? sino que hagan ustedes en una hoja
todos estos ejercicios aunque tengan la respuesta ahi en webtec, ési me explico o no? que se
aseguren ustedes de hacer los 2

é¢para mafiana?

Profesor: para el viernes hacer estas actividades, tu no te la vas a llevar, me lo vas a dejar en tu legajo, pero

Profesor:

Profesor:

ya estdn las soluciones en webtec, éte acuerdas? las vas a copiar, ési? para el viernes me traen
eso de tarea mejor, éde acuerdo? Ponganme todas las hojas ahi y les voy a ensefiar ahorita su
parte del examen individual para que vean cuantos puntos tienen, ¢de acuerdo? Guarden todo
ahorita.

Todo se mete en el legajo, éya estan listos?

Todo guardado, nadamas tienen el legajo con los papeles que les di ahi dentro, ¢de acuerdo?
Todo guardado, dejamos los papeles adentro.



(La maestra resuelve dudas individuales para la tarea)

Les voy a dar el examen ustedes lo observan, si hay algin problema de revision, a ver
esclichenme porfavor, para revision ahorita a las 12 del dia o en la tarde de 4:30 a 5:30, no creo
que haya mayor problema lo ven y se tiene que meter en el legajo, si alguno de estos examenes
se me extravia, 0 automatico, tiene que ir en el legajo, é¢de acuerdo? Equipo 1, equipo 2...

Profesor:

* Fin del video
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...no es hacerse é¢qué?

Chiquito.

Chiquito. ¢Verdad? Decrecer no es hacerse chiquito, en el lenguaje coloquial si, ¢verdad? Pero
aqui no. Haber diganme una lista de nimeros que decrezcan y que no den esa sensacion de que
se hacen chiquitos.

Menos tres, menos cuatro, menos cinco...

Menos tres, menos cuatro, menos cinco, menos... ése fijan? Osea, lo que pasa es de que ya
cuando el universo de los niumeros incluye a los negativos ya aquellas cuestiones que nuestro
cerebro relaciona, éno? con el lenguaje coloquial ya no son iguales. Ok? Pero de eso se trata
¢verdad? De eso se trata que estamos puliendo incluso nuestros razonamientos. Muy bien, nomas
queria recordar eso, para despues pasarnos al ejercicio que estabamos haciendo del software
éno? Yo espero que ya tengan este archivo abierto que es “elevator de lineal” éde acuerdo? Les
voy a dar unas instrucciones de como se usa para el ejercicio que vamos ha hacer. Fijense, éVen el
cursor? Esta velocidad es lineal por eso se llama asi el archivo. El elevador estd en el lobby,
écierto? Notamos que la velocidad ahorita es positiva, écierto? Y es creciente. Voy a poder
modificar esa velocidad de la siguiente manera, éven que tiene un puntito aqui en medio? ¢Si ven
mi cursor como se puso el vertical con flechitas? Muevan arriba y abajo, arriba y abajo, ési? ¢Y ven
como se afecta el grafico de la posicién? ¢ Ok? es un tipo de movimiento que pueden hacer con el
software. Va otra, chequen el puntito al final de la grafica de la velocidad, ési lo ven? Lo voy a, aja,
lo voy a bajar, a bajar, a bajar, a bajar, a bajar, hasta que lo paso al otro lado, ési vieron lo que
hice? Osea tiene dos puntos la recta donde me puedo posicionar para moverla, modificarla.

Si la velocidad es constante significa que *(palabras no comprensibles). Si la velocidad incrementa
de manera lineal significa que la aceleracién va a ser constante, ¢no?

Claro,
entonces no se va a mover mas rapido o mas lento...

Si
No, no, bueno pero va a ser, se va a mover a una aceleracion...

Constante, si, esa es otra de las cosas, mira si quieres le agregamos acd, por que la gente piensa
aqui que cuando un “mua”. ¢Saben lo que quiere decir con mua?

Movimiento uniformemente acelerado.

Aja, osea, con aceleracion constante. (Escribiendo) “Un MUA no quiere decir
beso.

éque qué?, que va cada vez mas”, mas con acento en la a, “rapido”.

La gente de afuera dice un movimiento con aceleracién constante va cada vez mas rapido, por
que lo asocia con el coche y le meto el acelerador, ¢ési? Y eso no es cierto Rodo, un movimiento
con aceleracion constante es como el que esta en el archivo de Java, entonces, eso es lo que
quiero precisamente que estudiemos ahora, que con ayuda del software veamos todo lo habido y
por haber en un mua. Y luego lo vamos a generalizar a otro tipo de movimientos lo que veamos
ahora con él, va a ser valido en otros movimientos también, ¢{de acuerdo? Entonces ahorita el
grafico que yo les estoy dando, es con una velocidad lineal eso no se los voy a modificar. Ahorita
les dije pueden jalarle de aqui, pero cuando le jalamos, no cambid, sigue siendo recta. Cuando lo
jalé de aqui, no cambia sigue siendo recta. Estoy en un universo ahorita de puros mua. Ok? pero
las cosas pueden cambiar en un mua, no es una situacién tan facil como decir va cada vez mas
rapido. Ok? De hecho, cada una de las situaciones que se pueden dar en un mua, es lo que tienen
en esta hojita. Aqui les puse en esta hojita los gréaficos para que ustedes con ese archivo sean



Alumno:
Profesor:

capaces de fabricar una escena en donde aparezca el caso uno, una escena donde aparezca el
caso dos, ési me explico? Ahi van a ver todo lo que puede pasar.

Y lo graficamos?

Y lo grafican, ahorita el, la actividad consiste en que Juegan con el sofware, producen las graficas
qgue cumplen con eso, le pueden picar al elevador para que vean que si es cierto que hizo lo que
decia el caso, ok? Y copian el grafico en la hoja. éDe acuerdo? Son dos en el equipo, uno le mueve
al software y el otro hace el dibujo. Corre tiempo.

(Comienza actividad)
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Alumno:

Miss ¢como le hacemos para ver lo de abajo?

¢Ya esta algun equipo? Voy a tratar de recuperar aqui por que ya veo que algunos equipos lo
lograron, ¢verdad? Bien, vamos a ver. Mis graficas aqui estan chiquitas pero espero que lo puedan
ver. A ver ahi va, a ver si el caso uno les quedd algo asi. Pueden tener una recta, y aca seria algo
asi. De hecho si hacen caso a que el elevador esta en la posicion dos, aqui deberia de verse el
grafico que empieza en la posicién dos. No se si eso se los cheque en los detalles.

Aqui en este, en este archivo, el elevador estaba en la posicion dos. Entonces aqui tendriamos
que empezar el grafico en la posicion dos. ¢No les dije eso?

No

ési lo hicieron?

No, lo hicimos de cero.

Bueno pdnganle el dos ahorita. De hecho esa es una respuesta, pero si el elevador esta en el dos
el grafico tiene que estar en el dos.

Miss, pero también la velocidad ¢o la velocidad empieza desde cero?

éPerdoén?

¢La velocidad se empieza desde cero?

Puede ser, no tiene que ser. Ahi pueden ser diferentes graficos.

Y la posicién ¢ési?

Por ejemplo si *(palabras no comprensibles)

No si, el elevador estd en el piso dos y baja cada vez mas rapido.

Miss, ¢la posicidn inicial la ponemos en el dos?

Si, la posicion inicial esta aqui en el archivo impreso en el dos, entonces vamos a tomar en cuenta
esa informacion. Entonces su grafico de la posicidn tiene que empezar en el dos. El grafico de la
velocidad no, no tiene que empezar en dos, puede empezar en cero.

Profe, por ejemplo, donde dice que *(palabras no comprensibles)

Maestra

Ese no es un caso de que va cada vez mas rapido...

Maestra

Ahorita vamos, vas a ver que te van a quedar todas esas lagunas resueltas. ¢Quién me hablaba
aca?

¢Si tenemos que poner el dibujo considerando el elevador en esa posicién?

En la posicién dos, ési?

Vamonos al caso numero dos. Para que el elevador suba cada vez mas lento deben de tener un
grafico en la velocidad, digo yo que por ejemplo asi. ¢Si 0 no? Se me movid. Asi, ay, asi, éta bien?
Y entonces el grafico, ese es de la velocidad, el grafico de la posicién. Deberia ir, ¢écomo deberia
de ir? ¢{Como va a ir? Asi. Empezando en el dos. Tienen que tener aqui un trazado creciente y
concavo hacia abajo. ¢Salié o no salié? ¢Si? ¢Esta bien?

y la velocidad *(palabras no comprensibles)

La velocidad es ahi positiva, esta decreciendo.

Ahora vamonos al caso numero tres. Para que el elevador baje cada vez mas rapido. El grafico de
la velocidad que tienen que tener seria algo como por ejemplo asi ¢no? ups (problemas técnicos)
*(palabras no comprensibles)
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éiperddén?

Ahi ya no saldria en dos.

no empieza en dos la grafica de la velocidad, no pierdas de vista que estd es velocidad y esta es
posicion, Armando. El grafico de la velocidad no tiene que empezar en dos. (Continua el problema
técnico) Me doy, el grafico de la velocidad empezaria aqui y bajaria, éno? ¢Todos lo tienen asi?
tienen que empezar y bajar. Dejenme ver si lo puedo hacer en el *(palabras no comprensibles)

éQué fue eso?

Mi despertador.

El despertador, éya se estan durmiendo? Ahi estd la grafica de la velocidad y la grafica de la
posicidn ¢como seria?

concava hacia abajo.

Cdncava hacia abajo empezando en el dos, ahi es lo que decias Armando, dado ese dibujo asi,
(siguen problemas técnicos) ay Dios mio. Ya no le grabes Humberto, ya me cansé.

Miss, nada mas seleccionar los primeros como *(palabras no comprensibles)
éPerdon? éQuién me estaba preguntando aca?

No, yo decia Miss, que hay que poner las imagenes y las graficas como si estuvieran detras del
texto.

Si verdad, si necesito arreglar ese archivo. Voy a intentar otra cosa.

Oiga profe y como *(palabras no comprensibles) la grafica desde el dos.
¢En la gréfica del dos?

Estabamos en este caso que era una velocidad negativa decreciente, écierto? Algo asi
y aca la posicion haria esto, ési 0 no? éSi tienen este asi? Empezando en el dos, te fijas Armando
puede estar en el piso dos y bajar cada vez mas rapido.

Ahi nada mas *(palabras no comprensibles)

Aja, vdmonos al caso cuatro para que el elevador baje cada vez mas lento, éque nos quedo? Un
grafico como este corresponde aqui con éique? Asi tiene que haberles quedado, ¢écierto? Asi mero,
acd era asiy asd y acd era asi y asa.
nos vamos al caso nimero cinco, écomo les quedo el caso niumero cinco?

La velocidad aqui es cero, positiva...

Empieza dime Ana
Empieza positiva y luego llega a cero y sigue

Muy bien, queda algo asi. Y el grafico aca seria asi y luego asi. Tomen en cuenta, por favor
chequen ustedes bien que hayan hecho que este valor de aqui, yo lo estoy viendo muy chiquito y
no veo muy bien, eh. Pero tiene que corresponder con el mismo lugarcito en donde aqui esta el
punto este que se llama un maximo, verdad? El lugar donde la velocidad es cero, es justo el lugar
donde se tiene aqui el maximo, éesta bien? Y por ultimo. ¢ Cémo quedaria el grafico del caso seis?

Al revés que...

Al revés, el elevador va a bajar cada vez mas lento, se para y luego sube cada vez mas rapido,
tiene que ser algo asi la velocidad y la grafica del elevador, de la posicion seria algo que baja y
luego sube, tomando en cuenta que este lugar corresponde con el lugar en donde se tiene el
minimo, no? De acuerdo? Estan ya todos los graficos asi? Lo que quisiera es que en esa hoja
hicieramos un resumen de lo que estd pasando, de la relacién entre la velocidad y la posicion, les
voy a pedir que alguien del equipo lo anote esto para que les sirva de referencia de acuerdo, voy a
considerar en el primer caso, no se, ustedes estan viendo aqui que la velocidad, la velocidad es,
positiva, cierto? Lo estan anotando?

Y también estamos viendo que la velocidad es creciente, cierto? Ahora vdmonos, eso lo estamos
viendo en el primer grafico, vdmonos al grafico de la posicidn, ¢que pueden decir de la posicion
por que la velocidad es positiva?
creciente cada vez més ...
equis es creciente, y que pueden decir de la posicién por que la velocidad es creciente?

Alumno 1: Aumenta...
Alumno 2: céncava ...
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De la terminologia de la clase pasada ya le introdujimos, esta es una taquigrafia verdad? Es una
taquigrafia mia de decir cédncava hacia
Arriba.

Arriba, ¢de acuerdo? Ahorita les manejé dos colores, épor qué les estoy diferenciando el azul y el
negro?

por que el signo
éPor qué?

cuando la velocidad es creciente la posicidn siempre va a ser concava hacia arriba.

Exacto por que quiero que diferencien como una informacién implica una informacién en
posicion. Osea, la velocidad positiva se conecta con que equis es creciente. Y la velocidad
creciente se conecta con que equis es céncava arriba, de acuerdo?

Vamonos al caso dos, ahora como vemos a la velocidad?

positiva.

Es positiva, y como la vemos ...
decreciente.

en comportamiento, decreciente. Y que vamos a implicar de la posicién por lo positivo de la
velocidad?
crece.

Crece. ¢Y que vamos a implicar, por lo decreciente?

Concava hacia abajo.

Concava hacia abajo con la taquigrafia, si? Vamonos al caso tres. En el caso tres, que signo tiene la
velocidad?

Negativa.

La velocidad es, negativa. ¢Y como es el comportamiento de la velocidad?
decreciente.

Decreciente. Ahora vamonos al caso de la posicidén, écomo es la posicion? Por lo negativo de la
velocidad, decrece la posicion. Y por lo decreciente de la velocidad, equis es cdncava hacia abajo.
De acuerdo?

Caso cuatro. Signo de la velocidad, negativo. Comportamiento de la velocidad,
creciente.

creciente ahora, no? Consecuencia en la posicidon por el signo de la velocidad, decreciente. Y
consecuencia de la posicion por el crecimiento de la velocidad, céncava hacia arriba, no?.

Y ahora en el caso cinco. Fijense lo que sale ahi es la existencia de un valor maximo de la posicidn,
es el punto mas alto en le grafico. Se puede detectar con informacién de la velocidad, no? ¢Qué
es lo que encontramos en la velocidad? Estabamos analizando aqui el maximo, no? En el maximo
la velocidad, voy a ponerlo con negro, ve es igual a cero. ¢Basta eso? Basta decir que la velocidad
da cero para que se diera este valor maximo?

No, pero ...

Cuando cambia, cuando cambia...

Cuando cambia de que Ana?

De positivo a negativo.
éQuién?
la velocidad.

La velocidad.

Para que sea punto maximo.

Exactamante, para que haya dado un maximo aqui tuvo que el grafico haber crecido antes y
decrecido después, entonces aqui es importante no nomas que de cero la velocidad, si no que
antes sea positiva y después sea negativa. ¢Si esta claro o no? Vamos a escribirlo, si? En un
maximo la velocidad es cero pero no nada mas eso, vamos a ponerle, y ademads antes es, éque?
positiva.

Positiva, y después, asi vamos a ponerlo en ese lenguaje, es negativa. Cierto? Estoy hablando de
la velocidad.

Entonces cuando la posicion es cero...
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¢Qué pasa cuando la posicidn es cero? Pues el elevador esta en el lobby. El elevador esta en el
lobby, osea no puedes informar nada mas, me explico? Si? Te fijas? La informacion donde la
velocidad es cero es muy importante en el comportamiento de la magnitud de la posicién, pero el
qgue la magnitud valga cero es un dato de la magnitud nada mas, ok?

Vamonos al minimo, que decimos en el minimo? Lo contrario, en el minimo. Sigue siendo cierto
esto de que la velocidad es cero, pero ahora
fué negativo.

Exacto, antes es negativa, y después es positiva, cierto? De acuerdo? Entonces aqui hay que
checar el signo de la velocidad antes y después para poder determinar la existencia de un valor
minimo ya en general en una magnitud, ok? Hay otro término que probablemente hayan
escuchado que es el punto de inflexidn, lo conocen o no? Miren les voy a dar la otra hojita que les
di
trae puros puntos de inflexion, la de mitad. Pero les voy a decir como pueden manejar el archivo,
ahi les va. En el archivo, muchachos este segmento. Ven que aqui hay un punto abajo? Este
puntito que estd aqui.

Si.

Si ya le movieron, vuélvanlo a abrir. Para que les quede igualito como estad en la pantalla. Y se
pone en el punto, en el punto del eje del tiempo y jalenlo un poquito hacia la izquierda por decir
hasta ahi. Lo que hice fue dejar que el comportamiento de la velocidad se mantuviera nomas
hasta el seis por decir, ok? Por que los graficos que vienen en la media hojita que les di ya no son
mua, son combinaciones de mua, para que se pueda dar ese tipo de cambio de concavidad ya que
tienen eso, ven este, esta, aqui nada mds que ya queda fuera de la pantalla, si ven la uve? De
velocidad con un segmento rojo asi atravesado? Piquenle ahi, denle clic, y les va a aparecer un
cachito de velocidad ac3, si lo ven? Bueno ese cachito lo pueden alargar, por ejemplo yo le puedo
alargar otra vez desde el eje del tiempo, ahi esta, si? y lo puedo modificar, lo puedo por ejemplo
llevar para arriba, y luego bajar. Si? Ya lo puedo manipular y hacer que coincida, por ejemplo. Esta
claro? Lo pueden hacer con el software o lo pueden con la informacion que ya tenemos del
analisis cualitativo, la idea es de que en la hojita media hojita que ya les di, yo ya les puse la que?,
la posicién. A ustedes les toca dibujar la velocidad correspondiente. De acuerdo? Son puros
graficos que tienen los cuatro posibles casos de puntos de inflexidn, o sea de cambios de
concavidad.
tenemos que poner entonces la...

El dibujo de la velocidad,
ok.

Usando el software o sin usarlo, eh Armando, habra quienes no lo necesiten ya y puedan hacer el
grafico pensando en lo que debe de pasar. O habra quienes no lo crean y mejor lo hagan con el
software.

Miss, ¢ Cémo hizo la velocidad mas chica?

Le, me puse aqui mira en estos puntos en el eje del tiempo, Ale, y la jalas hacia la izquierda.

Ah, ok.

Pudiste?

Si, ya ya.

(Comienza actividad)

Profesor:
Alumno:

Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Si estan pudiendo?

Maestra, ¢Como le hacemos para poner *?* punto cinco, la grafica. Es que aqui los dibujos vienen
*(palabras no comprensibles)

A veces es dificil manipular el software, nada mas hazte la idea de como seria, si? No tiene que
ser los dibujos exactos, si no que capten que es lo que debe de pasar con la velocidad para que el
grafico haga lo que hace mi dibujo, si?

Otra cosa es que *(palabras no comprensibles)

Si, osea ya con esto tienes la idea de lo que hay que dibujar aqui, verdad?
si.

Osea, no tiene que salir exactito.



Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:
Profesor:
Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:
Profesor:
Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Profesor:

Camara:
Alumno:
Camara:
Alumno:
Camara:
Alumno:
Camara:

Profesor:
Alumno:
Profesor:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Profesor:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Antes de que se vayan se van a llevar una tarea impresa, eh. No se vayan a ir sin su tarea.
éTambién para el miércoles?

Si.

Junto con la dos, con la... donde esta *(palabras no comprensibles)

Si.

Si no funciond vuélvanlo a abrir normal

Profe, puede venir?

Tu hiciste con el software o hiciste con ... ?

si *(palabras no comprensibles)

Si? Con el software, ok.

¢Qué debe de pasar para que haya un cambio en la concavidad?

Tiene que *(palabras no comprensibles)

¢Qué va a pasar con la velocidad? Crecer y luego decrecer o al otro lado, verdad?

*(palabras no comprensibles)

No, eso es para ustedes, eso no se los voy a recoger por que quiero que les ayude ha hacer la
tarea.

Ya maestra.

Ya se pudo, vaya.

Si hay dudas preglintenme ahorita. Es, todo esto es de ustedes para que aqui ya tengan esa
informacién y ya sepan hacer esto, si? y van a poder hacer la tarea que les doy.
(Camardgrafo Humberto a un equipo) éEso seria una funcion?

éPerdoén?
éEso seria una funcién?

Si, por que esto depende de esto.

Tendrias dos puntos de ye para cada punto de equis.

éPerdon?

Es que lo que quieres hacer no seria una funcidn, por que tendrias dos puntos de ye para un

punto de equis, lo estds mandando un punto para arriba y un punto para abajo.

También aca, se van a llevar esta.

*(palabras no comprensibles) le pongo mi nombre.

Esa es tuya, Ale. Si esa es de ustedes, si no me los voy a llevar.

A ver, Sergio por favor pasaselos alla a Reina y a Fernando.
¢éEsto es la tarea?

Si, es para ellos y estas dos son para ustedes, cada quien una le ponen su nombre y es la misma
que vuelve el miércoles, si?

Cada quien una, pongan su nombre y cada quien se lleva la suya. Pudieron siempre?

Esta es la tarea, se las estoy dando la hoja impresa, si se tardan tres, dos minutos en hacerla. La
hicieron mal, eh, no crean que es asi de dos minutos nomas.
éMaestra en diez?

Si la hiciste en diez, a lo mejor lo hiciste bien, eh.

Entonces esta es la tarea dos?

Esa es la tarea dos.

* Fin de video.



Clase 17
12 de septiembre de 2007

Curso: Matematicas para Ingenieria |
Profesor: Norma Patricia Salinas

Profesor: *(palabras no comprensibles) pero les voy a abrir algunas para que las empiezen a leer. ¢Si? Miren,

Alumno 2:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno 2:
Alumno 1:
Alumno 3:
Profesor:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:

andtenle por ahi, documentos, estoy en documentos pdf. ¢Ven aca arriba documentos pdf? Hay
una tarea cuatro y complemento a la tarea cuatro. Aqui donde esta el cursor, tarea cuatro y
complemento a la tarea cuatro, éQué fue lo que hice? Les puse la tarea cuatro que viene en
webtec. Se las puse en otro formato para que tengan espacio de hacer las operaciones. Alex éme
escuchas? Ese formato entonces se los puse ahi, es como los que les he puesto plus, le voy a
poner al ratito ahi la palabra plus, ok? Y el complemento a la tarea cuatro es precisamente ya para
hacerla plus, osea meti ahi unos ejercicios que vienen en los problemas complementarios y que si
vale la pena que los hagan, ok? Esta tarea cuatro y el complemento tienen su solucién, ahorita se
ve aqui la solucidn pero ustedes no la van a ver.

Ahh.

Ustedes van a ver este abierto, le van a meter su diente, y le van a poner a hacer las cosas y

después abro la solucion.

Miss, éy para cuando es?

¢Para cuando la quieres Ale? Tu dices.
Lunes.

Viernes.

Para el viernes de la préxima semana
(risa) Lunes. Vamos a poner el lunes, para el préximo lunes ¢de acuerdo?

Otra cosa, aqui también miren, estd este legajo que dice solucidn, este que estd ahorita
sombreado. Solucién a las situaciones problema seis y siete. Bueno cinco, seis y siete. La cinco ya
es pan comido para nosotros, pero la seis y la siete es lo que vamos a ver en esta clase. Entonces
después de lo que hagamos aqui en la clase, yo les voy a pedir que vayan a esa solucion y que
estudien, estudiada. Se chequen bien como esta hecha esa solucidn para que ya el viernes vengan
preparados para lo que sigue. ¢De acuerdo? Asi como estd la situacién problema seis y siete. Si
ustedes se van a la pestafia del curso donde estdn los materiales como oficiales digamos, ahi
estan los problemas complementarios seis y siete que los pueden estudiar también, éide
acuerdo? Esos si necesitamos que sean épara cuando Ale? Para el viernes. Por que eso ya tiene
gue estar estudiado y aprendido el viernes, éde acuerdo? Entonces son, situacién problema seis y
siete, problemas complementarios seis y siete que van a estar estudiados para el viernes. Si tengo
manera de comprobar que estudiaron, eh. Van a ver que tengo manera de comprobar que
estudiaron.
éMaestra los vamos a traer hechos?

No, no me lo tienen que traer. ¢ Quién me estaba preguntando? Rubén.
No, no lo tienes que traer hecho, te pido que lo estudies, yo me encargo de aqui comprobar que si
estudiaste. éDe acuerdo?
¢éCuales son Miss?
Situacion problema seis, siete y problemas complementarios seis y siete.
En el de, ¢de ahilo sacamos?
Si mira, las soluciones estdn en mi carpeta, pero los complementarios esos siempre estadn
manejados en el material oficial.
Y entonces de tarea ¢es nada mds la tarea cuatro?

Para el lunes. Ahora, para el ¢Qué serd bueno? Miércoles, de una vez. Miren, aqui dice aplicacidn,
aplicacién de antiderivadas de funciones polinomiales, ok? Esa tarea, vamos a ir poniéndola para
el miércoles.
¢Esa es la *(palabras no comprensibles) tarea?
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Profesor:
Alumno:
Profesor:

También es una tarea, ahi estd la aplicacién y por un lugar va a estar la solucién.
éEn qué carpeta iba a estar eso?
éPerdén?

¢En qué carpeta esta eso?

Todo es mi carpeta.

En pdf?

Si, en pdf disculpame si ale.

¢Es para el otro miércoles?

Si, para el otro miércoles.
éCual?

éde acuerdo?

éCual?

Para que ya lo vayan *(palabras no comprensible). La que esta ahorita oscura, aplicacién de
antiderivadas funciones polinomiales. Si ahorita se meten ustedes a Webtec no van ver nada de
eso, éverdad? ¢Estd claro? Ahorita yo lo voy a abrir, entonces ya lo van a ubicar de una manera
facil. Ahorita *(palabras no comprensibles) mucho.

Mejor ponga un anuncio, miss *(palabras no comprensibles)

Miren como esta esta tarea, aqui estoy viendo el attach. Dice, tarea aplicacidon antiderivadas, y
arriba é¢qué dice?

Solucion.

La voy a quitar, éverdad?

No

La voy a dejar ahi para que *(palabras no comprensibles)

Profe, élo de la tarea cuatro?

éMande?

Lo de la tarea cuatro...

*(palabras no comprensibles)

(asiente)

Miss, eso esta en recursos o esta en...

Ahorita estoy en recursos y en mi carpeta pdf, ési? ya estd. Ahora vdmonos a esta maquina. Cada
equipo debe de haber tomado un paquetito de aqui que no tenian los legajos, (A quién le falta?
Por favor quédense cada... Ay Rodrigo

Aver, ¢A quién le falta? ¢A qué equipo le falta? ¢ Alguien mas falté?

Yo

Cada quien ahorita por favor va a tener su mitad de la hoja que estan viendo ahorita en la
pantalla, éiya la tienen? En el legajo ahorita ya estdn las tareas que iban a entregar el dia de hoy.
éVerdad? ¢Estan los legajos con esas tareas? Ahorita vamos a dar un tiempo de cinco minutos, va
a correr el tiempo. PAdnganme atencidon para que escuchen las instrucciones, cada quien del
equipo tiene, acércate con, una de estds, ¢verdad? Cada quien del equipo tiene una, una tiene
color azul, la otra tiene color verde. Tomen cada quien una, la que sea. En una de ellas, como ven
en la pantalla, estd dada la informacidon de la velocidad, osea de la razén de cambio de la
magnitud es una informacion netamente grafica, ¢de acuerdo? El ejercicio ¢de qué creen que se
trata? De que ahi...

De encontrar la otra.
Aja, haber Rubén, ¢de que es?
Pues si, encontrar lo que es equis o ve, depende de la hojita que te den.

A cada uno del equipo le tocé uno de los ejercicios. A algunos les toca a partir de la razén de
cambio, hacer un dibujo cualitativo de la grafica de la posicidn, osea recuperar la magnitud, y a
otros les toca a partir de la magnitud construir la grafica de la velocidad, osea de la razén de
cambio. ¢Si estd claro? ¢éSi? son dos procesos inversos uno del otro, cada quien se concentra en la
hojita que le tocd. ¢De acuerdo? Corre tiempo, cinco minutos y ahorita recupero en lo que, lo que
hicieron.

(Comienza actividad)
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éya quedd?

No.
¢Perdon? Técnicamente cualitativo, ahorita no puedes tener mucha presicion si es lineal, media
curva, en la velocidad se tiene que notar positivo o negativo, creciente o decreciente, ¢verdad?

En el grafico de la velocidad, la informacion importante es positivo o negativo, creciente o
decreciente. Y en el de la posicion la informacion importante es creciente, decreciente, céncava
arriba o cdncava abajo. éDe acuerdo?

Ya teniamos una sintesis del andlisis cualitativo, ési o no? ¢No hicimos la tablita ya con esa
informacion? éCon todo lo del elevador? Si, Ismael. ¢Te acuerdas? Aqui estad la velocidad, aqui
esta la posicidn, si la velocidad es positiva ¢Cémo es la posicion? Dime, dime, dime. No, si la
velocidad es positiva ¢cémo es la posicion?

Creciente.

Creciente, si es negativa ¢Como es la posicion?

Decreciente.

mm
Decreciente.

Muy bien, si es creciente la velocidad como es la grafica de la posicion.

Cdncava hacia arriba.

Coéncava hacia arriba, y si es decreciente la velocidad es cdncava hacia abajo. ¢Si? Esa es la
informacién ya sintetizada que se pone a funcionar aqui. Ok? Tengas datos de velocidad o tengas
datos de posicion pasas de una columna a la otra, ok?

Bien, ya veo aqui que un equipo acabo, éaca? ¢ Falta Cecilia? *(Palabras no comprensibles) érale.
éYa quedd acad? éYa?

Son ahorita, justos cinco minutos, ési? La respuesta del ejercicio la tiene su compafiero, ¢ési?
¢Cémo se van a dar cuenta si lo hicieron bien o mal? Chequen lo que hizo el compaiiero, éya lo
checaron? Si el lo hizo bien tendria que salir lo de aca.

¢éSi ya lo hizo bien? ¢Si salid? Si osea realmente es cualitativo, no podemos decir que los valores
estdn bien. ¢Ya quedd?

Osea, te tiene que salir algo como lo que tiene aca.

(Maestra resuelve dudas individuales)

Profesor:

Alumno:
Profesor:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:

Esta tarea ya estd en el legajo, los papelitos que les di ahorita los metemos al legajo por favor.
¢Si? Cada quien pongale nombre para saber quien hizo cual. ¢Si? Haber pdngale nombre los dos,
lo metemos en el legajo. Ya estan sus tareas tambien ahora en el legajo que era la nUmero dos de
algorimia y era tarea, ésta tarea de analisis cualitativo, iverdad? y ya nada mas cierren el legajo
por favor. Nada mas se quedan con la hoja que les di con la situacidon problema seis y siete. Y
poniéndome atencidn aca para introducirlo por favor.
todo *(palabras no comprensibles)

Si, todo lo demas ya es de ustedes.

éYa estdn listos? En el legajo estan las hojitas que hicieron ahorita también con su nombre para
saber quien hizo que, é{de acuerdo? Vamos a recapitular para que podamos hacer la siguiente
actividad la situacién problema seis y siete. Aqui hay una raya ¢ési?, y aqui tengo un proceso,
vamos a ponerle, algebraico. Y de este lado de aca, tengo un proceso
Grafico.

Gréfico, si, ¢Quién lo dijo? Rubén. Grafico. ¢Si? En el proceso algebrdico, yo ya esperaria que
ustedes sean capaces de esto: Si digo, pe de equis y la pe significa polinomio, funcién polinomial,
pe de equis igual a “a” sub ene, equis a la ene mas “a” sub ene menos uno, equis a la ene menos

“un

uno, me voy a tener que pasar, mas... mas “a” dos equis cuadrada, ési me siguen?, mas “a” uno

por equis mas “a@” cero. Uy que cosas tan largas. Eso se llama funcidn polinomial, ok? en el
proceso algebraico yo esperaria que ustedes sean capaces de decir, de aqui para aca derivo, pe
prima de equis, igual, dictenme

“un

ene, a ene



“un

Profesor: ene, “a” ene

Alumno: equis ene...

Profesor: equis, ene menos uno mas...
Alumno: ene menos uno

Profesor: paréntesis,

Alumno: ala (murmullos)

Profesor: ene menos dos mads, rapido
Alumno: dos

Profesor: dos “a” dos, equis

“n

Alumno: mas “a

Profesor: “a” que

Alumno: uno

Profesor: uno, {ya acabe?

Alumno: si.

Profesor: Ya acabé, vamonos arriba. Antiderivo, pe de equis igual, dictenme

“un

Alumno: “a” ene

Profesor: “a” ene

Alumno: (murmullos)

Profesor: sobre ene mas uno, mas

Alumno: ...

Profesor: “a” ene menos uno,

Alumno: equis

Profesor: ¢ala que?

Alumno: ene.

Profesor: Ene, entre ene. Mas

Alumno: “a” dos

Profesor: “a” dos

Alumno: equis a la tres

Profesor: sobre tres mas

Alumno: “a” uno equis cuadrada sobre dos

Profesor: mas

Alumno: “a” cero equis

Profesor: mas ce. Ahi esta, este es el procedimiento que les digo, algoritmico, lo algebraico eso debe de
estar controlado, las tareas de algoritmia son para eso, é¢de acuerdo?

Profesor: Ahora el proceso grafico, a ver si me cabe aqui un poquito, el proceso grafico vamos para abajo,
yo esperaria que ya esto fuera como, como una sintesis éno? Digo velocidad y posicién, pero yo
quisiera que aqui ustedes pusieran éque?

Alumno: equis.

Profesor: Razén de cambio, magnitud. O pusieran aqui efe prima, y aca efe. ¢ No?

Alumno: Cuando habla de posision*(palabras no comprensibles) magnitud

Profesor: ¢perddn?

Alumno: Cuando habla de posicién *(palabras no comprensibles) magnitud.

Profesor: Magnitud exacto, la posicion es la magnitud que se estudia en el movimiento. En el fendémeno del
movimiento la magnitud que me interesa es la posicidn y ella se va a construir a través de la
velocidad que es la razén de cambio de la magnitud, ok? Bien entonces le ponemos aqui. ¢Qué le
ponemos? Si la razén de cambio es positiva

Alumno: Es creciente.

Profesor: La posicidn crece, o la magnitud estd creciendo. Si la razén de cambio es negativa, la magnitud
decrece.

Profesor: Sila razén de cambio es creciente, acd tenemos una concavidad hacia arriba en la grafica, y si es
decreciente, concava hacia abajo. Y si uno usa esta informacion. Déjenme ponerle con otra. Si uno
usa esta informacién de aqui, uno puede decir, si un comportamiento es asi 0 asa, o asi 0 asa. ¢Si

me entendieron?



Alumno: Si.

Profesor: Tengo cuatro tipos de comportamientos en un grafico, éno? Este es creciente y cdncava éhacia?
¢A donde Ale?

Alumno: Abajo,

Profesor: ¢A donde andamos digo? ¢Hacia adonde es cdncava ale?

Alumno: Abajo,

Profesor: Este

Alumno: hacia arriba.

Profesor: Este

Alumno: Hacia abajo.

Profesor: Pero es decreciente. Decreciente cdncavo abajo y decreciente cdncavo hacia arriba. Esas son las
combinaciones, ¢no? que se pueden dar en una magnitud o en si en el comportamiento, que fue
lo que hicieron en el ejercicio que ya me entregaron. Ahora lo que vamos ha hacer nosotros en
esta clase va a ser que

Profesor: lo que quiero que hagan en la situacidn problema seis y siete es que unamos los dos procesos, el
algebraico y el gréfico para que sean capaces de dar una interpretacion completa de la situacién
problema seis y de la siete, {de acuerdo? Entonces vean la situacion problema seis, se las pongo
en pantalla y espero que ustedes la resuelvan, y me llevo lo que puedan hacer, ¢de acuerdo?
Ahorita la seis y vamos por partes porque la siete estda mas dificilita. A ver Rodo.

(Comienza actividad)

Alumno: Ahivoy

Profesor: ¢Qué estds haciendo Rodo?

Alumno 1: Copiando.

Alumno 2: Cédncava hacia arriba es como una carita feliz éverdad?

Profesor: Cdncava hacia arriba es *(palabras no comprensibles) puede ser asi *(palabras no comprensibles).
Escribe Javier, andale.

Profesor: Chequen las unidades, si esta la razon de cambio en centimetros cubicos eso es una razén de
cambio en volumen.

Alumno: ¢En cudl multiplicamos por *(palabras no comprensibles)?...

Profesor: Sila magnitud que estoy estudiando *(palabras no comprensibles)

Profesor: ¢éSe ve muy borroso aqui adelante?

Alumno: Si

Profesor: ¢éA ver pueden verlo mejor? Pongan atencidn aca para corregir algo. Me ponen atencién un
minuto por favor. Es la misma hoja que tienen en la situacién problema seis. Una dificultad que ya
vi que tenian es en cuanto al dato de que se esta dando la razén de cambio, esta, constante de mil
ochocientos centimetros cubicos por minuto. Es una razén de cambio de volumen. Si la magnitud
gue yo voy a estudiar es el nivel del agua, no voy a estar mezclando ahi con la razén de cambio del
volumen sino con la del nivel, éverdad? Habia que hacer una divisidn, voy a ponerla aqui en la
figura. Por esta llave, yo tendria que haber pensado en un mil ochocientos entre novecientos y
salia un dos. Esta es una razén de cambio, voy a ponerle uno, la razén de cambio nimero uno sale
dos, sale dos. Osea eso me estd diciendo que esa llave consantemente esta haciendo que el nivel
suba dos centimetros cada segundo, ¢de acuerdo?

Alumno: *(palabras no comprensibles)

Profesor:  *(palabras no comprensibles). Es una razén de cambio de nivel, ok? Ahi las unidades serian
centimetros por segundo. Vamonos con la otra llave. La otra llave que desaloja, es esta, aqui nos
dice tres mil seiscientos te, pero también son centimetros cubicos, dividimos entre novecientos y
nos sale ¢un?

Alumno: Cuatro te

Profesor: Cuatro te. Esta seria nuestra razén de cambio nimero dos, éde acuerdo? Nada mds que en este
caso, una cosa, é¢donde anda la llave? Abajo. Entonces la razon de cambio de nivel por culpa de
esa llave tiene que ser negativa, porque el nivel baja, decrece, éno? Vamos a meter el signo
negativo aqui, negativo aqui ok? Y ya tengo entonces una erre uno que es dos y una erre dos que
es cuatro te
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Menos cuatro te
Menos cuatro te. Ah estoy tanteando. Ahi esta. Por lo tanto, écual es la razon de cambio de nivel?
Dos *(palabras no comprensibles)
Dos menos
cuatro te
Cuatro te, écierto? ¢Si? A ver si se pasa rapidamente aca. Estoy en el proceso algebraico, estoy en
lo verde, estoy ahorita en lo verde. Y équé es lo que tengo de lo verde? El primer renglon, el
segundo o el tercero.
Tercero
Segundo
El tercero
Puede ser el segundo pero entonces tendria que construir la magnitud
¢COmo se sabe?
O puede ser el tercero pero entonces construiria la funcién
*(palabras no comprensibles)
¢Qué es lo que estas sacando alla? ¢Cdmo se llama lo que sacaste? Razdén de cambio
Entonces tienes que subir, tienes que encontrar la magnitud, es el proceso para arriba, para
arriba ¢no? Antiderivar. Puedes estar en el dos y vas a construir esta, o puedes interpretarlo aqui
pero lo importante es que esta flecha no apunte para aca, sino que apunte para arriba, que te
regreses a la magnitud. Entonces aplicando ese proceso ¢cdmo nos quedaria acd? La funcion de
nivel. Osea esta de aqui es la razén de cambio. Quince.
Mas dos te
mas dos te
Menos cuatro te cuadrada
cuatro te cuadrada sobre dos, sobre dos é¢verdad? Era lo que les decia alla. Total que nos queda
quince mas dos te menos dos te cuadrada. ¢Ya todos tienen esa respuesta correcta?
Si
En el dos punto *(palabras no comprensibles)
Dame las *(palabras no comprensibles) decimales Ana por favor
Tres punto veintiocho treinta y ocho
Veintiocho
Treinta y ocho
Treinta y ocho
*(palabras no comprensibles)
éye
Y menos dos punto veintiocho treinta y ocho
Menos dos punto veintiocho treinta y ocho. Me salen dos soluciones, écon cual me quedo?
Con la positiva
Con la positiva. Entonces ya sé que para el aprox tres punto veintiocho treinta y ocho segundos se
va a vaciar. Ultima pregunta, inciso ce.
Decrece cada vez mas rapido
Decrece cada vez mas rdpido. ¢Si? ¢Todos dijeron eso? Bueno a lo mejor ni construyeron la
funcién por lo que andaba viendo ahorita. {Qué nivel tenia el tanque al inicio? Tenia nivel de
quince, y ya sacamos la informacidn de la funcidn de nivel, ya sabemos que el nivel va a llegar a
cero a los tres punto veintiocho treinta y ocho, ési? segundos. ¢éY qué van a decir del
comportamiento del nivel entonces, decrece, cada vez?
Mas rapido
Cada vez mas rapido. Alan dice eso. Gerénimo.
Decrece, digo, si decrece cada vez mas rapido.
Sergio.
Si decrece mas rapido.
Fernando. Si, ¢decrece cada vez mas rapido?
Si
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éSi? Ana. Alan. I'm so dissapointed. A ver, vamos a hacer un intento. Les digo, para mi, si ustedes
ganan ver las cosas, van a ganar mucho. Ustedes ahorita pueden hacer un grafico, no les digo de
nivel, es mas hasta ahorita graficar una parabola ya me imagino ni se han de acordar como se
hace, pero grafiquen la razén de cambio, iqué es la razéon de cambio? Como curva équé es?, ¢un
circulo? ¢Una parabola? ¢Una recta?

Una recta

¢COmo se nota que es una recta? Osea estoy tratando de que vean esta, éverdad? La razén de
cambio ahi esta, la formula, ahi esta la pluma. Erre de te igual a dos menos cuatro te, esa es una
recta aqui y en China. ¢Como saben los chinos que es una recta?

Porque no tiene exponente

Porque no tiene exponente la te, bueno tiene un exponente uno que no se escribe, esa es una
recta en todos lados. Y es mas para dibujar esa recta, lo puedo hacer con el valor inicial que es
éCuanto?
Quince

Dos

Eh équién dijo quince? Estan confundiendo con el nivel, abusados. Les digo esto es dificil porque
uno tiene en la cabeza dos graficos

Uno de la razén de cambio y otro de nivel. {Cual es el valor inicial de la razén de cambio?
éCuanto?

Dos

Dos

éPorqué dos?

Ahi esta la formula, équién dijo? Cecilia

La evaluias en cero

Se evalua en cero Cecilia por favor. Mete un cero en la te, é{ya lo metiste? Dos menos cuatro por
cero, ok. El valor inicial es dos, ese valor inicial dos, es mas es este numerito, ahi estd mira en la
grafica, ya te lo conecté en el grafico. Ahora ese menos cuatro éque me dice del grafico?
*(palabras no comprensibles)

La pendiente, va para abajo la razén de cambio. Yo lo dibujé ahi a como dios me dio a entender,
pero lo importante es que yo sepa aqui que va a cruzar, ¢ési o no? éCuando cruza?

un medio

punto cinco minutos

¢Cémo sacaron ese te igual a punto cinco?

Igualas

éCero en donde?
en erre de te, la razon de cambio

Si. Ahora erre de te igual a cero me queda igual a dos menos cuatro te igual a cero que es una
ecuacion lineal que ya se resolver y me sale punto cinco.

Pero eso depende de la situacion fisica, osea que realmente *(palabras no comprensibles)
éComo?
*(palabras no comprensibles)

Pero este es punto cinco no es cinco

Ah es punto cinco perdon
Si es punto cinco, ¢si? Si esto tiene que salir, tiene que haber correspondencia con la realidad. Ese
punto cinco es aqui, éno? Y el tres anda por acd, éde acuerdo? Ahora ya que tengo esa imagen
grafica de la razén de cambio, dejenme ver si hay alguien que me pueda decir que pasé con el
nivel. Dime Ana.
Llega a un nivel maximo y luego ya empieza a descender hasta llegar a cero.

¢Se dan cuenta? Hace ratito decian que el nivel descendia cada vez mas rapido, ahorita este
grafico de la razén de cambio ¢qué me dice? Otra vez Ana, mas fuerte

Primero crece cada vez mas lento hasta llegar al nivel *(palabras no comprensibles) maxima, y
luego empieza a decrecer mds rapido hasta llega a cero.
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Hasta que ya se va hacia *(palabras no comprensibles). Osea el nivel estaba en quince y si subid,
si subid el nivel, por medio segundo, y luego empezé a bajar cada vez mas rdpido y se vacio a los
tres punto y no me acuerdo *(palabras no comprensibles). ¢Esta bien? A ver hagan el grafico del
nivel ahi mismo. ¢Cémo? Al punto cinco ¢Perdon? Es un momento en el que el nivel llega a un
valor maximo. Lo que entré.

*(palabras no comprensibles) ¢van a venir? *(Palabras no comprensibles)

Si pero yo te lo estoy interpretando
En el cero

En el cero desde el punto cinco la razén de cambio pasé de ser positiva a ser negativa, eso dice
qgue la magnitud pasa de ser creciente a ser decreciente, entonces es el instante en el que llega al
nivel maximo el nivel, ¢si? A su valor maximo y luego empeza a bajar. Haz de cuenta como en el
movimiento *(palabras no comprensibles) va el payasito para acd, se para, un instante se para y
se regresa, ¢si? *(Palabras no comprensibles) el nivel. ¢Perdén?

Es el que esta en tres punto cinco y luego ya empieza a bajar
¢A qué altura llega? éYa lo sacaste?

Quince punto cinco es el nivel maximo.

Tiene que ser un grafico, déjame hacerlo aca atras. Tendria que ser un grafico que haga del
quince, del quince, tiene que subir con concavidad abajo, y luego ya empieza a bajar éno?

Si

Este es el tres punto équé dijimos? Veinti...
Veintiocho

Veintiocho treinta y ocho
El punto cinco es *(palabras no comprensibles)

El punto cinco es el lugar en donde esta aqui el maximo, y este punto esta éia qué altura?

Quince punto cinco
¢Quince punto cinco?
Si
Estos serian centimetros, segun las unidades. Estos serian segundos, ¢si?
Minutos

Ah minutos, perdén. Minutos. ¢De acuerdo? Ya esta la imagen grafica de lo que pasaba
*(palabras no comprensibles) (timbre) ¢de acuerdo? Bueno el siete esta mas dificil. Entonces esa
hoja se la llevan mejor. No es mas déjenmela, déjenme ver quien si lo hizo realmente. La
metemos en el legajo, que al cabo lo van a tener en web tec y de ahi lo van a estudiar, ¢verdad?

* Fin de video
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Listos ahora si, ¢éEn que estas, este, Mirco?
En la trece

Voy a ver esas pantallas, las pantallas tienen que estar ahorita nada mas con un archivo de
graphmatica.
¢éRaices cubicas?

Andale, si lo tienes que bueno pon las clbicas, ési?
éLas cubicas?

Aja, si lo pueden sacar que bueno. El de las raices cubicas, muy bien Jorge. Rapido, maquinas asi,
ya van tres.
éCual es?

Las cubicas, raices cubicas.
eh, no pues no bajar (palabras no comprensibles)

Ah si no lo tienen aqui hay un u-ese-be (USB), si no mira lo pueden teclear, ahorita (palabras no
comprensibles) si necesito te pido algo, eh. Ahorita Graphmatica, me interesa que si tengan
instalado, ah, étraes el instalador también Aldo? ¢ Traes el instalador?

No, yo preguntaba para que me lo pasaran (palabras no comprensibles)

Aaaahh, (palabras no comprensibles)

(palabras no comprensibles)
éMande? el de Graphma... el de cubicas. Si tienes Graphmatica con eso basta, ¢ok? Si tienen
Graphmatica con eso basta abran una hoja de Graphmatica. Ya estamos en eso, éverdad este,
Rodo?

Claro Maestra.

A ver, no lo veo.
éCual?
no lo veo. Ah ya lo vi, todo lo demas cerrado. Mirco, no lo veo. No pues quita todo lo demas,
nada mas si ven la pantalla el archivo de Graphmatica, ¢de acuerdo? Nada mas el archivo de
Graphmatica.
¢Cual de los dos?

Vente para aca Reina, mira acéplate acd con Mirco (palabras no comprensibles)

¢Ustedes no traen? A la mejor lo marcas si puedes, acé esta. Martha, si te puedes pasar al lado
de Jerénimo y asi Fernando se pone del otro lado y ya hay una maquina en medio de dos, ¢ési?
¢Fernando te pasas ahi?

Y Reina acd puede ser con Mirco. El que no traiga maquina por favor tome nota de lo que les voy
a decir, lo que vamos ha hacer es un resumen ya de las funciones polinomiales para darle
carpetazo a las funciones polinomiales y pasar al nuevo modelo matematico, ¢de acuerdo? Pues
sigan mi consejo, el que no esta ahorita frente a la computadora. Minimo, el que no esta frente
a la computadora, haga un resumen de esto como yo lo voy ha hacer en la pantalla, ¢de
acuerdo? Ahi tienen tres procesos, éya los anotaron los tres?

Yo les dije que esos procesos son parte de la matematica, la matematica no nada mas son
féormulas, no nada mds son numeros, y no nada mas son figuras. Son las tres cosas relacionadas,
é¢de acuerdo? En cuanto al proceso numérico, lo que hicimos en esta clase, o lo que hemos
estado haciendo en esta clase consiste en lo siguiente, estan tomando nota supongo.

Si.

éSi? Ahi va. Les propuse situaciones donde la velocidad tenia una expresion de este tipo. éYa les
puse letras? La ene valia por ejemplo dos, o la ene valia tres, o valia cuatro. La letra uve que esta
siendo usada ahi es por que quiero que para ustedes signifique ique?
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Velocidad.

Velocidad, se trata del estudio del movimiento. Y en ese estudio del movimiento teniamos la
expresion de la velocidad y gracias a esa expresion construimos la expresién para la posicion.
Para encontrar esta expresion, esta raya que les puse aqui es una, que les diré, una pasada por
excel y por Euler, entenderan eso, quien sabe. El método de Euler, aquel método que consistia
en que partiamos el intervalo manteniamos la velocidad constante y empezabamos a hacer
sumas, que luego lo implementamos en excel, lo hicimos en excel por que excel tiene esa
ventaja de que cuando ya tenemos el archivo hecho para un delta te de punto cinco le
cambiamos el punto cinco por un punto uno, arrastramos, jalamos las columnas necesarias y
entonces me da la nueva informacion, éverdad? Excel me permite hacer ese archivo de tal
manera que puedo mejorar y mejorar mi proceso de aproximacion numérica, hasta que fuimos
capaces, via los nimeros enteros, les puse ahi unas formulas y unas tablas, de identificar que la
expresion para la posicién iba a ser algo como equis cero mas te.

(palabras no comprensibles)

émas que?

velocidad inicial en el tiempo

Aja

velocidad inicial por tiempo.
Mira que aqui no hay velocidad inicial (palabras no comprensibles), la velocidad inicial vale cero
pues, entonces équé es lo que sigue?

aceleracion, es un medio de aceleracién por tiempo al cuadrado.

Me estas dando una expresidon para el caso en que la aceleracién es constante, osea, un
movimiento uniformemente acelerado. Pero fijate que cuando lo estoy diciendo ya en general,
ves el exponente ene émenos uno? Te estoy dando la chance de que pienses en cualquier
potencia

Va a quedar ene de ene mas uno sobre ene mas uno

A ver,

Seria ene a la te...

te de ene menos uno mas uno sobre ene menos uno mas uno.

Que da écuanto Alex?

Te ene nada mas.

Te a la ene. ¢Si lo habias dicho también Ana Lucia?
¢0 no? Te a la ene. Me dijiste el procedimiento de sumar el uno a la exponente pero Ale si lo hizo
con respecto al exponente ene menos uno. Ene menos uno mas uno entre ene menos uno mas
uno, éde acuerdo? Ahi quedo identificada esa expresidon para ese tipo de funciones pero
después las acomodamos y hicimos parte lo que hiso ahorita Rubén. De pensar que la formula
de la velocidad no nada mas fuera esta, si no que fuera por ejemplo, voy a ponérselos con
namero a ver si eso les acomoda mas: cinco mds tres te menos ocho te cuadrada por decir. Que
esa fuera la expresion de la velocidad, ya hay aqui términos que se suman, écierto? Ya hay
constantes que se multiplican, écierto? Y esta expresidn que esta aqui arriba, como quiera se
conserva. Esa manera de encontrar la expresién para la posicion cuando aqui la ene esta
sustituida por los valores uno como aqui, o dos como acd, se conserva incluso si le meto un
numerito detras multiplicando, écierto? Total, si esa fuera la velocidad, yo pienso que ahorita si
son capaces de decirme cual es la posicion

cinco (palabras no comprensibles)

Posicidn inicial.

Posicién inicial, mas

cinco te.

cinco te,

(varios)

tres medios de te cuadrada

menos ocho tercios de te cubica
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de te cubica, écierto? ¢Si o no? Via un procedimiento numérico llegamos a iden, a identificar,
perddn, una férmula. ¢De acuerdo? Y luego, podemos juntar varias de esa misma féormula, pero
con distintos valores de la ene y se construyen entonces tipos de funciones como esta que esta
aqui. Identificamos también, proceso algebraico o algoritmico, éque les decia no? que seria
como lo que acaban de hacer ustedes pero salvo de que le puedo poner ya mas letritas haber.
La idea seria que si tengo una funcién polinomial, por eso le pongo pe de nombre, ¢{Que fuera
algo asi, numerito por equis a la ene, segunda cosa que hice se fijan le puse equis, ya no le puse
te, por que? iPor que no le puse te? ¢Se fijaron que le cambié de te a equis?

es algebra.

Ya es algebra, osea ya no importa ahorita,

Es general.

Es general, si claro. Es una expresidon ya general, ya no es solamente el contexto de movimiento,
éverdad? Pero igual que la féormula sea de las de aca ¢si? mds a dos equis cuadrada mas a uno
equis mas a sub cero, ¢ési? Esto en matematicas se llama funcién, ¢saben como?

Polinomial.
Polinomial, ési? son términos del tipo de los...

...que sacamos con Euler en excel. Sumandose términos, claro que las “a”s pueden ser negativos

entonces seran restas numeritos que multiplican a equis a la potencia, ese tipo de funcion
polinomial sabemos ya que se deriva asi. Osea ahorita estaria sacando la razén de cambio, si la
pe fuera la posicidn la pe prima va a ser la velocidad, éno? ¢De acuerdo? ¢Como quedaria esa
expresion de la derivada?

ene menos uno.

éEne?

menos uno

“n

a” equis

g

“a”, dictenme

ene equis ene menos uno

equis a la ene menos uno, mas puntitos, mas ...

dos “a” dos equis

equis

mas “a”

Mds “a” uno. Esa es lo que yo les he dicho, he dicho una digamos, expresion algebraica o
algoritmica, ¢no? ya sé como va esto, de como le saco la derivada cuando tengo la expresion de
arriba, éno? éCierto? Pero a la vez nosotros fuimos capaces no nada mas de irnos para acd, no
de “de”, sino también de que? De “AD” osea antiderivar, écierto? Porque también es nuestro
dicurso, esta pe de equis puede ser la, hacer las veces de la velocidad, entonces recupero a la
equis ¢no? o a la magnitud, écdmo se recuperaria ahi? ¢ Cdmo quedaria?

“a” ene

Vamos a ponerle pe mayuscula, “a” ene, “a” sub-ene

equis ene mas uno

ala ene mas uno

entre ene mas uno

mas punto punto punto mas

“a” dos

“a” dos

equis tres, entre tres,

Ente tres

“un

mas “a” uno, equis
“a” uno

dos entre dos
entre dos

“n

mas, “a” cero equis
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equis, ¢mas?

ce

ce. Sabiendo que la derivada de a constante va a ser cero, osea no aportaria nada en esta
formula, éverdad? ¢Cierto? Con eso queda completamente terminado ese proceso algebraico o
algoritmico de que te doy la funcién y tu la derivas, o te doy la funcién y tu la antiderivas,
écierto? Para eso estdn (palabras no comprensibles) las tareas de algoritmia. Es parte
importante también de la matematica, yo supongo que esto ya estd controlado, de acuerdo?
Porque luego nos pasamos al proceso geométrico grafico, y ahi, si yo quisiera nombrarselos de

“un

alguna manera a ese proceso para que lo evocaran, yo les diria acuérdense del “a” ce. “a” ce.
¢Qué quiere decir “a” ce? ¢Qué quiere decir “a” ce?

Aceleracién constante. Asosiacion civil. ¢Qué mdas? A ver cual es la buena

Acumuladores

¢ER?

(palabras no comprensibles)

éQué es?

Acolitos congregados

Acdlitos congregados. (Nadie?

Analisis cuantitativo

Analisis. Otra vez. ¢ Andlisis que?

Cualitativo

Cualitativo. Osea eso de andlisis cualitativo lo hemos referido a la relacién que hay entre un
grafico de posicion con el de velocidad, o de la funcidn, con el de la funcién que es la magnitud
con la razén de cambio, o simplemente en matematicas se dice entre la funcién y la derivada,
éno? éQué relacion hay entre una funcidn y su derivada? Graficamente. Hicimos un resumen,
para eso usamos ya la (palabras no comprensibles) y demas, y yo supuse que ya estaba esto asi
como se los estoy poniendo aqui, esta en su cabeza. Una cruz, ési? una cruz donde de este lado
ponemos vel, o ponemos efe prima, ¢ési? y de este lado é¢qué ponemos?

efe

0 posicion

o pos o efe, éime entienden? De este lado en esta columna estd la razén de cambio, la
informacion. Y de este lado esta la informacién de la magnitud. Si la magnitud aca era posicidn
aqui la razén de cambio es la velocidad, ¢si? pero en general la magnitud va a estar
representada con una funcion efe, éno? y su razén de cambio estard representada con una
funcién efe prima, y entonces aprendimos cosas como ésta, a ver Luis, ¢qué aprendimos? Si aqui
pongo mas, équé le pongo Luis, aca?

Mds

Creciente

Ya te la ganaron Luis

éeh? Le voy a poner una ce, {de qué?

Creciente

Creciente. ¢Si pongo un menos?

Decreciente

¢éSi pongo una ce?

Cdéncava hacia arriba

Céncava hacia arriba. ¢Y si pongo una de?

Cdéncava hacia abajo

Cdncava hacia abajo, ¢no?

Si

¢Ya estad? Todo eso ya tiene que estar ahorita en su cabeza, si no tienen controlado esto, ya
quiero ver como le van a hacer cuando pasemos a los otros modelos, éeh? Entonces, una vez
que tenemos ese resumen se los voy a ejemplificar con Graphmatica, miren aqui en
Graphmatica, yo tengo ese archivo, ese archivo es el problema, ahora veran, es el problema seis
de la tarea que hicieron que me entregaron hoy
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La expresidn es esta, se las voy a poner ahi en la pantalla, éven? Si no tienen este archivo,
seguramente no lo tienen no es el de publicas, abran una pagina nueva de Graphmatica y
tecleen lo que dice ahi, ¢qué dice ahi? ¢Ye igual?

ye igual

menos cuatro

a menos cuatro

Mads

mads treinta por equis, ésale? Mas treinta por equis, luego dice menos dieciocho por equis
cuadrada, verdad? No trajeron ustedes su mdaquina, se pueden acercar alld (palabras no
comprensibles) Marco, o lo vez acd. Rodo usas la maquina o pasamos a (palabras no
comprensibles), ¢si? Ahi (palabras no comprensibles) a lo mejor podemos abastecer el cable
para que Armando si lo pueda ver, é{de acuerdo? Que se consigan la suya. Mas dos por equis
cubica, éya esta?

éEslauno o qué era?

Menos cuatro mas treinta por equis, echales ayuda ahi Marcela a ver si estan copiando (palabras

no comprensibles). (Palabras no comprensibles). Te voy a pedir el Grid Range, para que lo veas,
si es cierto puedes salirles diferente porque yo ya la acomodé. En el menu de “View”, en el
menu de “View”, estan viéndolo ahorita lo tengo ahi sefialado, en “view” me voy a “grid range”,
¢de acuerdo? Cuando le doy click ahi en “grid range” me aparece esa ventanita, traten de copiar
los datos que yo tengo, le puse del menos seis al catorce, ¢okey? Y aqui abajo yo creo que le
podemos poner de menos cien a ciento cincuenta, ¢esta bien? Vamos a ponerlo todos parejo,
de menos cien a ciento cincuenta, ¢de acuerdo? Y queda asi, ahorita ustedes estan viendo nada
mas la roja, a lo mejor no la ven en rojo, ¢verdad? Pero aparece la forma de la roja, éesta bien?
Ya que la tienen esa curva, miren con el cursor me pongo aqui donde dice derivar con respecto a
equis. ¢Vieron donde puse el cursor? Denle click ahi y automaticamente deriva y grafica, élo hizo
ono?

Si

Desaparecié entonces la morada, pero no, si no es morada no importa

(palabras no comprensibles)

éPerddn? ¢Y la otra como le vamos a hacer? Lo que necesitas es ponerla aqui arriba, poner esa
derivada ahi arriba, que es como que, como ésta. Yo creo que hay que tener una, un renglén
como ese y le dices vuelve a derivar, ési? Vuelve a derivar y entonces Graphmatica va a poner
esa recta que yo la tengo verde, élo tienen? ¢Esta bien? Ahi esta, ahi esta, si no (palabras no
comprensibles). Ahi esta ya lo tienen (palabras no comprensibles). Muy bien

é¢Doénde estaba grid range ?
View, grid range, ési? éYa quedd? ¢Si la tienes Rocio? Era de menos diez, te lo voy a volver a
mostrar (palabras no comprensibles). Ahi esta. Menos seis a catorce y de menos cien a ciento
cincuenta. Ya que tienen ese grafico, yo les voy a pedir que observen en él, lo que esta pasando
del analisis cualitativo, ¢de acuerdo? Osea yo necesitaria que cuando ustedes vean ese gréfico,
sean capaces de identificar, en la derivada el signo, y ver la repercucidn de eso en la grafica de la
posicion. Por ejemplo, vamos a poner, esta es mi funcidn, ésta es mi efe, la efe prima es la
morada, ¢verdad? Y la segunda, la verde vendria siendo, le podemos poner verdad, efe biprima
écierto? La segunda derivada, ¢okey? Bueno que es lo que importa (palabras no comprensibles),
vamos a ver primero la relacidon de la verde con la morada, verde con morada, si no tienen en
esos colores siganme aqui en la pantalla, ési? Pero igual es la recta con la pardbola, écierto?

Si

La recta cruza aqui en el tres parece ser, éicierto? ¢Qué pasa antes, qué pasa después con la
recta?

Negativa

Antes es negativa y después es positiva. En consecuencia, équé pasa con la grafica morada?
Decrece y luego crece
Decrece y luego crece. Ven aplicamos esa tabla que escribimos hace un momento. ¢Cédmo ven la
recta verde, creciente o decreciente?
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Creciente

Siempre creciente. Entonces, écomo va a ser el grafico morado?

Cdéncava hacia arriba

Cdncava hacia arriba, cierto? De acuerdo? Ya hicimos el andlisis cualitativo de la recta verde a la
parabola morada, ahora vdmonos de la parabola morada a la curva roja, a la cubica, si? para la
parabola

en el uno

yo veo que aqui en el uno seguramente, ¢si? hay un cambio en el signo de la velocidad de la
morada, era positiva, ahora es negativa, écierto? Es mas es negativa en todo esto, écierto?
Hasta el cinco ha de ser, écierto? Y después del cinco es positiva, éokey? ¢En que repercute eso
en la gréfica roja?

Crece luego (palabras no comprensibles)

Crece. Crece primero hasta el uno, no? hasta el tiempo uno. Y luego decrece hasta el tiempo
cinco, y luego crece de ahi en adelante, écierto? Ahora vamonos a la informacion de la
concavidad. La morada es decreciente hasta el tres, y en consecuencia aqui tengo una
concavidad hacia..

Abajo

Abajo, écierto? Y después es creciente, y aqui tengo correspondientemente una concavidad...
Hacia arriba

Hacia arriba, écierto? ¢No hay dudas? Chequen ustedes, este lugar que esta aqui, es el punto
mas alto en esa zona, osea si yo pusiera aqui un circulito, en esa zona, esto es lo que se llama un
maximo relativo, la palabra relativo es como la usamos, es en relacién a, en esta zona que yo
acabo aqui de circularles, ahi ese es un punto mas alto que todos, asi son los maximos. Si yo
pongo una zona, ahi se ve que estd la cuspide, éno? y los minimos son como este, ése fijan? Si
me fijo en la zona, esta zona de aqui, yo puedo asegurar que aqui hay un minimo relativo, éno?
osea que en esa zona que encerré, ahi si se ve un punto mas abajo, écierto? Ahora chequen
ustedes, pasense al grafo, al grafico perddn, morado de la derivada équé paso ahi? En este lugar
Es donde corta
es donde corta, pero no nada mas donde corta

cambia de signo

aja, tiene que haber cambio de signo, de negativo a positivo, cruzd la derivada de negativa a
positiva para que este grafico decreciera y luego creciera, écierto? Entonces para detectar el
valor minimo en una funcion o para una magnitud, la derivada tiene que ser cero, y la derivada
tiene que cambiar de signo, de negativo a positivo, écierto? Vamonos al maximo, me voy al
morado, aqui el morado cruzd, osea la derivada vale cero

pero no nada mds eso, va a haber un cambio de signo de positivo a negativo que me indica que
antes crecié y después decrecio, éiestd bien? Todo es informacidn, si les esta haciendo click en
su cabeza, escribanlo, porque no crean tampoco que es tan facil, osea hay que escribir y escribir
hasta que quede bien grabado. Me falta que saquemos la informacion del punto de inflexion
donde cambia la concavidad, no sé si se acuerden que aqui pediamos que aqui habia algo, éun
cambio no? ¢ Coincide con quién? Fijense, coincide con el movimiento

(palabras no comprensibles)

aja el vértice de la morada, osea el minimo de la derivada, se va hacer en la funciéon un punto de
inflexion, ése dan cuenta? Si en la derivada yo tengo aqui un cambio de decrecimiento a
crecimieno pues tengo ahi con ella un minimo

cero de la doble derivada

Exactamente, y de ahi ese valor me va a hacer que aqui cambie la concavidad de céncava a abajo
a concava a arriba, osea ese punto de inflexion fue un lugar en donde la segunda derivada,
édijiste doble derivada verdad? la segunda derivada, si, sea cero é¢verdad? Pero no nada mas
eso, ¢ite fijas?, osea necesitamos checar que la segunda derivada ahi sea cero y que haya habido
un cambio de signo. Ahorita si es porque la segunda derivada es una recta, pero (palabras no
comprensibles) que sean curvas, llega y no se hace el cambio de signo, éde acuerdo? ¢Si?
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aungue necesitamos que haya un cambio de crecimiento y decrecimiento en la derivada, ¢no?
para poder producir el punto de inflexion, ési estd claro o no?
Osea es cuando la aceleracién es cero
Es cuando la aceleracion es cero exactamente, pero en este caso que la aceleracion es cero, era
lo que les decia. (Palabras no comprensibles) ni lo estoy pensando te lo juro cuando lo digo. Yo
te digo aceleracidn es cero, y como esta es recta, entonces se cumplié también que cambié de
negativa a positiva, y entonces este se hizo decreciente y luego creciente, y entonces por eso,
por el cambio de decreciente a creciente, acd la concavidad fue de abajo hacia arriba. Si fue
punto de inflexion. Pero me da miedo generalizar en estas cosas, porque ahorita esta segunda
derivada, tu dijiste, que es la aceleracion, donde la aceleracion es cero, ahorita es una recta,
pero porque es lineal, pero puede ser una cuadratica, una cubica, etcétera. Entonces, hay que
tener cuidado con eso, porque a lo mejor la grafica verde, para otro caso, fuera algo asi que
viene, toca y luego se regresa. Entonces, si fue cero ahi la aceleracién en ese lugar, pero
chequen que (palabras no comprensibles) que el signo se mantuvo abajo, es negativo, entonces
la grafica morada seria siempre decreciente, y entonces no se hizo ese cambio de decreciente a
creciente que produce el punto de inflexion
(palabras no comprensibles)
Si
Ahi no habria punto de inflexion
No habria punto de inflexidn, por eso les digo no se vayan con la finta, en esto es muy comun
que dicen el maximo y minimo, ah entonces la derivada vale cero, y punto de inflexion donde la
segunda vale cero, pero no es nada mas eso. Por eso estamos tratando de que un analisis asi
mas grafico éno? les permita hacer sus afirmaciones con mas conocimiento de causa, éokey?
Hay que analizar si realmente es maximo o minimo o punto de inflexidon. Por eso queria que
vieramos el grafico, los graficos de las cubicas. Vamos a hacer, a abrir ese archivo. El archivo de
las cubicas. Vamos. Se tarda esta cosa. Vamos a... Las ecuaciones cubicas a ver si les sale asi, lo
tienen? Me puse a teclear un chorro de cubicas ahi, se fijan, si no traen el archivo pues si, igual
pueden inventar cualquier cubica a ver que pasa, écierto? Yo ahorita las graficas que les puse, se
las puse para que vieran lo que puede pasar en esos otros casos, ési? Por ejemplo, vean ahorita
la grafica azul, que se me hace que es lo que hizo Rodo con su mano, a ver que pasa en esa
grafica azul. Para la grafica azul, ési?
Maestra es el de alld éno? o écudl es?
La azul
No, por eso el de azul (palabras no comprensibles)
Es una de estas de acd. Vamos a poner
Es laverde, éino? ¢O cudl es? (palabras no comprensibles)
es esa, ¢si? ahorita me puse en la curva azul, éven como hace la curva? Sube, crece, crece, crece
con concavidad abajo, y luego tiene aqui, un punto de inflexidn, se ve que tiene un punto de
inflexion écierto?, y luego crece crece con concavidad arriba, ési? déjenme ver si funciona esto,
con Graphmatica, le voy a decir que al cabo la tiene aqui sefialada, le voy a decir que derive, y
miren lo que paso, aprecid esta curva, éla vieron? ¢(Cierto? Esa es la derivada de la azul,
éverdad? Y esta derivada de la azul si vale cero aqui en el dos, écierto?
Cierto
Osea la for, si yo tuviera la féormula de esta, al igualar a cero me sale el dos, pero no porque la
derivada vale cero va a haber un maximo o un minimo, écierto? Si ustedes ven la curva azul
y les pongo aqui el circulo que les hacia all3, éste punto de la curva azul no es ni una cuspide, ni
un punto minimo, ¢cierto? Entonces no porque la derivada vale cero, tengo ahi un maximo o un
minimo, ahora este lugar en este caso, si ustedes observan esta grafica de aqui, la derivada vale
cero y si le saco la derivada a la derivada, écomo quedaria? Deriven esta curva, visualmente
como quedaria la derivada
una linea recta cruzando (palabras no comprensibles)
una linea recta que cruza, écierto? Osea seria un lugar donde la segunda derivada vale cero, en
este caso si nos salié en donde la segunda derivada vale cero un punto de inflexion, écierto?
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Pero no nos fuimos con la finta de que porque la primera derivada daba cero se tenia un
mdaximo o un minimo, éestan bien? Entonces hay que tener cuidado con esas interpretaciones.
Ahora realmente lo que yo queria en este archivo es rematar lo que sabemos de las funciones
clbicas, por ejemplo, miren, si una funcidon cubica, quiero quitar esta, (palabras no
comprensibles), ah no ese no es el borrador ¢verdad?éddénde esta el borrador? Es éste. Se
fueron todas. (Palabras no comprensibles)
En la tachita miss
La tachita. (Palabras no comprensibles). Ahi estd. Todas esas son cubicas, vean cdmo esas cubicas,
nos podemos hacer preguntas sobre ellas en general, por ejemplo, écuantas veces va a cortar
una cubica el eje horizontal?
Tres
éSiempre?
No, depende
No, ¢depende de qué Alex?
de donde esté
(palabras no comprensibles) imaginarios
A veces, aja, a veces no cruza tres veces, miren la azul, justo la que andabamos viendo, cruzé una
sola vez
La roja
¢la roja? Si es cierto porque esta roja viene aqui pero vi que salia por aca, éno? viene a cruzar
hasta aca. Ahi tengo dos ejemplos de cubicas, la azul y la roja, que cruzan una sola vez, icierto?
éPorqué cruzd una sola vez?
por su ubicacién
¢éSi les dije 0 no? ya no me acuerdo del “te efe a” teorema fundamental del algebra, dice que si
tu ecuacion es cubica, tiene tres raices, ¢que padre no?
(palabras no comprensibles) imaginarios
pero pueden ser imaginarias exactamente, puede ser que algunas de las raices, de hecho por
pares salen raices imaginarias. Entonces que posibilidades tengo en una ecuacion cubica, o me
salen tres raices reales diferentes, que seria el caso de, ahora veran
La verde
la verde fuerte. Una, dos, tres raices, éno? Pero también pudiera ser que me salga dos diferentes
porque una se repite, ¢si? esos casos donde se repiten las raices, son como el caso de esta verde
no sé si sea, miren, fijense como llega la curva, creo que no cruza esta, me imagino que no cruza,
y luego se regresa, esta es una raiz doble, ésta de aqui es una raiz doble, osea viene la curva al
eje, vale cero pero no se cruzan sino que se regresan, esas son raices dobles, ide acuerdo? Y la
otra que me faltaria es que sea una sola raiz real y las otras dos imaginarias, de acuerdo? Que
seria el caso de la roja, aja, y de la azul, estan bien? Okey. Entonces ahorita que les hice la
pregunta ¢cudntas veces puede cortar una cubica el eje horizontal? Ustedes dijeron tres équé
hay que decir?
Maximo tres
Hasta tres, a lo mas tres. Pero pudiera ser, ¢verdad? que hubiera raices dobles en donde toca y
regresa o pudiera ser que dos raices sean imaginarias
Minimo tiene que cruzar una?
Minimo una vez tiene que cruzar, eso si a fuerza. Dime (palabras no comprensibles). ¢No? crei
que me habias hablado
Maestra
Mande
Osea que la de color verde fuerte, ¢esa tiene dos raices?
La verde fuerte tiene una, dos, tres, ¢si?, ¢de acuerdo? Otra pregunta sobre las cubicas ¢Cuantos
maximos o minimos pueden tener las cubicas?
Dos
Otra vez. (Palabras no comprensibles). A lo mas
Maximo tres
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Dos. A lo mas dos, cierto? Porque podria ser el caso de cual?
de la azul

de la azul. Vean la azul. La azul no tiene ni maximo ni minimo, écierto? ¢ Cémo resulto que la azul
no tuvo maximos ni minimos?
No hubo cambio en el signo de su derivada

Aja, no hubo cambio en el signo de la derivada, écierto? éOkey? Entonces otra vez, cuantos
maximos y minimos? A lo mas dos, éokey? éPuntos de inflexion? ¢Coémo ven? iQué podemos
decir de los puntos de inflexion?
Uno
Uno. Pero éhabra que decir a lo mdas uno? ¢Porqué lo crees Alex?, Alex dice que si tiene que
tener uno
Porque su derivada es una pardbola, (palabras no comprensibles) y el minimo y maximo de la
parabola (palabras no comprensibles) un punto de inflexion, osea (palabras no comprensibles)
éel antiderivado que? Ahorita podrian verlo de esa manera, o incluso irse hasta la segunda
derivada
Siempre va a tener aceleracidon porque es una cubica, entonces siempre va a llevar, a tener una
aceleracion, entonces cuando la aceleracién valga cero nos va a indicar el punto de inflexidon

Si es una cubica, y ya estas usando lo algebraico ahi, si es una cubica la funcidn, la derivada es
cuadratica, y la segunda derivada es lineal. Entonces va a ser una recta, écierta?

una recta que cruza, entonces ese lugar donde cruza, va a ser punto de inflexion de la gréfica
original, iestd? ¢Perddn?
éTiene que cruzar por el eje equis?

Si tiene que cruzar por le eje equis la recta que va ser la segunda derivada. Estamos en...
La aceleracién

Andale la aceleracién que no es constante es lineal, en este caso, porque estamos cubicas
verdad? Todo lo que dijimos se vale con las cubicas, ahorita
Si la recta de la segunda derivada (palabras no comprensibles)

éSilarecta, qué?
(palabras no comprensibles)

Entonces la aceleracidm seria constante, écierto? Y entonces la derivada seria lineal, écierto? Y
entonces la posicidn seria cuadrada. Y ya nos sabriamos del caso, éverdad? Sale. La otra cosa
gue yo queria ensefiarles con esto, es lo final digamos el remate de esto de las cubicas, es que
hagamos algo como esto, miren aca hay botoncito que dice “zoom in, zoom out”, ¢cierto?
Vamos a darle “zoom out”. Otro “zoom out”. Y otro “zoom out”. Y otro, ¢si? Y ahora lo que
quiero que vean, que tampoco es tan facil éno? pero lo que quiero que observen es como todas
las funciones cubicas en este caso, en general las polinomiales, su comportamiento de maximos,
minimos, puntos de infleccidn estan en una zona, écierto? Entonces uno es capaz de ver una
ventana de los graficos en donde ya aqui puse todo lo que le podia pasar a ella, pero el final y el
principio, esos se quedan todos iguales, ési me explico? En este caso en particular yo les puse
puras cubicas, checamos el archivo ahi, estas son puras ctbicas cuyo primer término es positivo,
ven, todas empiezan con signo positivo en el término cubico, éokey? Entonces todas estas
curvas, vienen desde abajo, éno? vienen desde acd, y luego quien sabe que hacen, cruzan o no
cruzan, tienen maximo, minimo, punto de inflexion, y écdmo acaban?
Arriba

Arriba, écierto? Vienen de alla, hacen lo que tienen que hacer y luego se van para arriba, écierto?
Eso pasa siempre, en ese caso, en las cubicas que estamos viendo éno? lgual va a haber otro
lado donde pase eso. Les voy a decir como vamos a escribir eso, a lo mejor ya lo han usado, a lo
mejor no, entonce les voy a introducir una notacidn, que espero que podamos manejar, este, en
el curso. Tu te quitas. Ya mi maquinita esta fallando. Ahi va.

Esto que esta pasando en esta zona, lo que les decia, que si la equis empieza a irse a la derecha,
équé pasa con la ye? Osea cuando les digo equis tiende a infinito me refiero, osea, vean la
grafica, cuando la equis esta mas para acd, miren donde va alla arriba, si yo les pudiera graficar
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la curva hasta la zona de acd estaria mucho mads arriba en el segundo, tercer, cuarto piso éno?
éSi? éQué pasa con los valores de la ye?
(palabras no comprensibles)

Infinito. Y esto se escribe asi, limite, andtenlo porque esta notacidn la vamos a estar utilizando de
aqui en adelante. Limite cuando equis tiende a mas infinito de efe de equis, es igual a mas
infinito, verdad? Y ¢cdmo escribo lo que pasa por aca?

En cuadl en la roja?

En todas fijate Rodo eso es lo que trato de que vean, ahorita es en todas, todas vienen por ac3,
es importante que hayas hecho ese proceso del acercamiento para que detectes, hagas,
hagamos esto, miren la equis tiende a menos infinito, eso quiere decir, voy a pensar en valores
de equis mds para acd, iqué le pasa a estas yes? (palabras no comprensibles) las yes, para abajo,
é¢verdad? La ye tiende a...

Menos infinito

Menos infinito éno? Ahora en adelante vamos a decir limite cuando equis tiende a menos infinito
de efe de equis es igual a...

Menos infinito

Menos infinito. Y cuando veamos esta notacion, esto esta diciendo matematicamente, que el
grafico, en la zona de aca, anda por abajo éno? ¢Si? Ahora, esto se cumplié ahorita porque como
les dije los coeficientes que puse (palabras no comprensibles) término cubico eran positivos,
pero que tal si les escribo, vamos a ver, limite cuando equis tiende a mas infinito de menos siete
equis cubica mas ocho equis cuadrada menos seis equis mas cuatro, por ejemplo, é¢que dirian?
(palabras no comprensibles) positiva
écémo va a ser la respuesta?

Positiva

Positiva dice Mauri, ¢estan de acuerdo?

No

Si

Fijense lo que esta pasando cuando hacemos esto de los acercamientos, si ustedes observan
éstas curvas, éstas curvas todas parece que hacen algo asi, nada mas. Osea les decia vienen de
abajo, hace lo que tenga que hacer en una partecita, y luego sigue para aca. Osea se computan
en esencia como una equis cubica. Solita.

Profesor: ¢okey? De cierta forma los terminos cuadratico, lineal de aqui afectaron en la zona esta, entonces
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pero a final de cuentas, osea en los extemos el menos infinito y el mas infinito se comportan asi.
Entonces si aplican eso en esta parte, hagan de cuenta que esto de aqui como que no aporta,
eso contd para lo que pasa aqui por en medio, éno? y entonces quédense nada mas con el
término este

profe ya sabes que va a quedar asi

aja, éentonces cuando da este limite, Ana?

Cuando sea menos infinito

Menos infinito exactamente, é¢verdad? ¢Y qué pasaria si en lugar de ponerle aqui mas infinito le
pongo menos infinito? Entonces aqui seria un mas infinito é¢verdad? ¢Si esta claro o no? ¢Si Ale?
éPor el signo del circulo?

Si, te fijas en el signo de aqui, y aqui una equis muy grande negativa elevada al cubo, queda muy
grande pero negativa, éno? y por este negativo, quedd muy grande positivo, écierto? Y va para
abajo o va para arriba segin a donde lo estemos viendo, ¢de acuerdo? Antes de irnos y que
cierre la maquina, diganme ustedes, é{qué le puedo poner en lugar de este tres para que las
cosas se sigan conservando igual que la cubica? O sea équé otro tipo de polinomio, de qué
grado?
impar
Impar, aja, exactamente, todos los polinomios impares se comportan asi como la cubica, o sea
tienen ese tipo de caracteristicas, éde acuerdo? En cambio los pares no, éverdad? Si abren el
archivo de los pares, si abren el archivo de los pares, équé les pasa a los pares? ¢Si tienen este



archivo? Lo acaban de checar para que ustedes vean écuantas veces puede cortar, una ecuacién
de grado cuatro el eje?

Alumno:  cuatro maximo

Profesor:  Maximo cuatro, iverdad? Le seguimos la proxima clase, se traen la compu por favor, eh.

* Fin del Video
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Voy a estar revisando y si no voy a revisar las maquinas, Félix que al cabo ahi trae la evidencia con la
camara de que quien no esté usando Excel, lo voy a saber, lo voy a saber. Una hoja de Excel, una sola
hoja de Excel vacia, no hay nada abierto abajo, menos el messenger, eh. Nada mas tenemos el
material que les pusimos en el legajo de la situacidn problema ocho y mi hoja de Excel, ¢estamos
Arturo?

*?* nada de la laptop

Puedes usar una hoja nueva. ¢Si?, équé pasé? Si no decia, de hecho. Si no la traes no pasa nada eh. A
veces no sé si sea mejor o no. Ahorita vas abrir una nueva de Excel, ¢si?

Maestra

¢Si? Tomales ahi Félix a ver si es cierto, que nada mas tienen una hoja de Excel vacia. Sergio no est3,
¢verdad? El de Rocio *?*. Ana Lucia no esta. *?*. Gerdnimo no esta. *?*, Digo Ismael no estd, estaba
pensando en Ismael, perddn. Noris, Sergio bien aqui estan ya.

éMiss, le doy el legajo ahorita?

Si. Aqui adelante por favor. Manuel y Ana Laura. Benjamin, Manuel, Pamela, Luis, Laura, Rodo, Javier,
Armando. Falta Javier.

ési?

No el otro Javier

Ya estan los legajos aqui, Sergio, acaba de entregarlo, listo. Una hoja de Excel vacia es lo que van a
necesitar, en webtec van a encontrar el material que vamos a usar, pero ahorita lo que necesito es
atencidn aca. A ver, silencio, Ismael y Mirco, necesito absoluto silencio. Dicen que trabajar en el aula
con una computadora es muy dificil por esto, porque se distraen y demas, yo le estoy apostando a
que el uso de la computadora puede beneficiar el aprendizaje en matematicas, pero si ustedes estan
usando la compu en otras cosas pues ya, necesito tener control de eso, ¢de acuerdo? Entonces
ahorita es el momento de poner atencion acd Martha, deja todo, lo Unico que se necesita es la
compu, es una hoja de Excel sino la abrieron ahorita la abren al ratito. Ahora, el archivo de Excel ya
lo puse en webtec, pero a mi se me hace que si ustedes lo hacen el archivo, es mas significativo para
ustedes que ver el archivo que ya tengo armado. Dice, decia *?*, que es por la accidén en la accidn
que se aprende, eso quiere decir que uno tiene que usar las manos y usar el cerebro y hacer las
conexiones, yo digo que si uno le empieza a picar ahi a la maquina eso puede servir, claro que para
eso yo los voy a conducir, no se trata de picarle a cualquier cosa, ¢de acuerdo? Entonces ahorita, va
a ser un archivo muy facil que vamos a armar, pero mas que eso lo que quiero es que después
recuperemos el archivo mio, y que ya lo entiendan, ya lo entiendan cdmo fue armado y que ustedes
sean capaces de armarlo después en su casa despacito, {de acuerdo? Para que entiendan bien el
significado de lo que se estd haciendo ahi. Antes de darle entrada entonces a la situacién problema
ocho, Cuéllar, necesito atencién completa para aca, voy a hacer una recapitulacion rapidisima para
poder pasar al nuevo tema. Cuéllar, *?*, Cuéllar me va a dictar. Me vas a dictar una ecuacion, una
funcidn, fijate lo que quiero Cuéllar. Funcidn polinomial de grado seis. Dice, dice asi, écémo dice?

Tu dictame

equis sexta

equis sexta

Mds dos equis quinta

Mads dos equis quinta

equis cuarta

Mds equis cuarta. No te oi *?*.

Ma3s tres equis cubica
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Mas tres equis cubica

Mds equis cuadrada

Mads equis cuadrada

¢Tienen que ser todos positivos o pudieran ser también negativos?

Ahivamos *?*. Dale, dale, dale o ¢ya acabaste?

No. Mas dos equis mas tres

éMas dos equis mas?

Tres

Mas tres, ahora si qué dijiste *?* ?

éque si podian ser también negativos?

Si. Ahorita yo me estoy dando cuenta de que la inspiracion de Cuéllar, los negativos, nada que ver.
Puro positivo, entero, que aburrida estd tu funcién polinomial Cuéllar.

Naci muy optimista

Quitamos unos positivos

y los ponemos negativos. Este lo vamos a quitar, este lo vamos a quitar, esto lo vamos a quitar, lo
ponemos negativo, é¢de acuerdo?, ¢ Qué otra cosita pudiera aportar algo de chiste?

Fracciones
Fracciones. ¢Qué les parece si aqui le ponemos un menos y un siete abajo?, ¢ Si?, éokey?. Otra cosa,
un dos entre tres. Un, un que, un ocho aca. Sale, ya esta un poquito mejor esa funcidn polinomial de
grado siete, ¢de acuerdo?

Seis

Ah no, seis. Es que vi el siete si. De grado seis. Ahora si, sabra dios como es la grafica de esa funcidn,
podriamos sacar *?* y hacerlo, pero independientemente de que tengamos *?* o no, nosotros
podemos decir muchas cosas de esa funcién polinomial, por ejemplo, primera pregunta {Cudntos
cortes con el eje equis podra tener esa grafica de la funcion?

Maximo seis

A'lo mas

seis

seis. écOmo son esos cortes? Osea son las soluciones. Vamos a ponerle écémo son las soluciones? En
cuanto a su naturaleza, dsea si yo resuelvo la ecuacidn, yo entiendo que me estan diciendo nada mas
seis porque estan resolviendo una ecuacidén de grado seis, écierto? Resolver una ecuacién de grado
seis es dificil, ¢okey? Ahi un método de aproximacién numérica es lo mejor. Pero ahorita lo Unico
que quiero es que me hablen de la naturaleza de esas soluciones. Dijeron a lo mas seis, éporque no
seis?

Imaginario

Porque pueden salir imaginarios éno?, écierto? Entonces vamonos al mejor de los casos entre
comillas, seria que tuviera seis cortes. Ahora si no son seis, si son menos de seis, entonces écuantos
pudieran ser?

Cinco

Cinco, éesta bien?

Uno

Si son menos de seis, ¢cuantos pudieran ser?

Cinco, cuatro, tres, dos, uno

Yo digo que no se puede cinco, é¢porqué no se puede cinco?

Por la forma

Dime Ana

Por la forma que toma la funcidn, la grafica de la funcién. Habiamos comentado la clase pasada que
la forma de las funciones que su grado era par tenian una forma *?*

okey, okey

Entonces no pudiera, ésea tendria que pasar otra vez en todo caso pudiera ser seis, pudiera ser
cuatro o pudiera ser dos

Asi es, asi es. Ahora ese porque bajar hasta el cuatro, desde el punto de vista del algebra se
puede argumentar muy facil. Hay un teorema, que se llama teorema fundamental
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del algebra. El teorema fundamental del algebra es fundamental, ési?, éporqué es fundamental? Te
dice todo lo que hay que decir sobre las raices de las ecuaciones del grado que sean, entonces yo ya
les habia dicho, el teorema dice hay seis, pero esas seis pueden ser reales o imaginarias, y les di un
dato extra de las imaginarias. équé les dije de las imaginarias?

que vienen en pares

Vienen en pares. Entonces si digo cinco no es posible porque no puede ser que te salga una
imaginaria sola, entonces tienes que pasarte, que ahora veo que Martha lo estd manejando con la
idea grafica éno? de como tenia que ser la curva. Pero si no son seis son cuatro, quiere decir que
cuatro reales dos imaginarias, ¢y si no son cuatro?

dos

dos

dos. En dado caso serian dos, si son esos cortes éno? Con el eje de las equis. O pudiera ser que
ninguno, éno? También pudiera ser que ninguna vez corta, entonces la curva podria estar aca
completamente arriba éno? sin cruzar el eje, éokey?, éCudntos maximos o minimos?, ¢Cuantos
maximos o minimos?, ¢ Cuantos?

Relativos o *?* ?

Relativos. Siempre cuando hago esto me estoy refiriendo a los relativos Rodo

Hasta tres

¢Hasta cuantos?

Tres

éTres?

éhasta cinco no?

Hasta cinco, équién dijo? . Si Alan, é¢porqué?

Porque cuando sacamos la derivada de la funcidn y la igualamos a cero, esa informacion tipo lo que
nos sale en las variables nos dice la altura maxima en cada una, porque la pendiente en la *?*
original es cero.

Okey. Osea los maximos y minimos de la funcién en la grafica de la derivada corresponden con
lugares donde cruza el eje. Sabian que tal vez es un problema algebraico, ésea ahora igualaria a cero,
pero no igualaria a cero en la funcién. ¢qué es lo que igualaria a cero?

La derivada

La derivada de la funcion éno? y la derivada de la funcién équé grado tiene?

Cinco

Cinco, porque la funcién tenia grado seis, éde acuerdo? Si? ¢ Cuantos puntos de inflexion?

Cuatro

Hasta cuatro

Cuatro oo ....

Hasta cuatro

Hasta cuatro. Pudiera ser hasta cuatro, éverdad? ¢Porqué? Porque los puntos de inflexion es

una informacién que la da la segunda derivada *?*. La derivada de la derivada. Y la derivada de

la derivada ahorita va a tener grado...

Cuatro
Cuatro. Entonces el teorema fundamental del algebra cuando la igualo a cero me dice a lo mas tienes
cuatro raices reales, éverdad? Okey. Hasta cuatro. Vamonos adelante, eh, équé pueden decirme...?
éddnde estd esta *?* ?

La funcién que inventd este, Cuéllar, que redisefiamos, esta de aca, arriba, ahi la estan viendo. Esa
grafica, yo les dije algo acerca de su comportamiento, ¢si? no sé si me lo pescaron o no. Cuando yo
veo esta expresion, miren yo veo éste término. Ese término es el que domina cuando veo la funcion
desde lejos, ési? Osea les *?* algo asi, ésta grafica para esa funcion. La zona donde tenga aqui
maximos, minimos o puntos de inflexidn, es una zona que yo les podria encerrar en una ventana
éno? écierto? Osea donde tiene sus maximos y minimos, los que dijimos, sus puntos de inflexién, es
una zona que yo la voy a encerrar en una ventana, pero el grafico no acaba ahi, también anda por
aca afuera éno?, icierto? Bueno esto que se analiza por afuera eso es lo que se llama los limites al
infinito, éde acuerdo? Si nos vamos a la expresién que nos dio Cuéllar acd arriba, y que le



arreglamos. Ahi estd, menos equis a la sexta entre siete, ese término primero es el que domina.
Hagan de cuenta que cuando la equis es bien grande, millones de millones, la parte de acd aporta
algo pero el mas grande, el término mas grande es el primero, igual si tengo una equis muy, muy
negativa, grande pero negativa, éokey? Entonces viendo ese término basta para que yo me dé una
idea de cdmo va el grafico, ¢okey? En las zonas de afuera. ¢Entonces qué me pueden decir de lo que
les escribi como el limite cuando equis tiende a mas infinito de efe de equis?, équé sale?, iqué sale
en ese limite?

Alumno: Mas infinito

Alumno: Menos infinito

Profesor: Menos, éno? yo también lo estoy pensando ahorita como ustedes eh, menos infinito tiene que ser,
porque el término mas grande, dsea el que domina, te da negativo ahi detrds, éno? entonces queda
menos infinito. ¢y qué pasa con el limite cuando equis tiende a menos infinito?

Alumno: Méds infinito

Profesor: ¢Seria infinito?, éCoémo ven?

Alumno: También es negativo infinito porque se va para un mismo lado. *?* es par

Profesor: es par. Ahorita ti me estds argumentando con esa imagen grafica que te quedd, al ser par, asi como
aca empieza, éno?, ¢si? por ser el exponente mayor par, pero igual también lo puedes pensar en
términos del coeficiente ese, o del término perddn *?*, si tu metes un equis ahi muy grande

Profesor: pero negativo, al elevar a la seis se hace grandisimo pero positivo, y ese signo de menos que trae
detrds el equis sexta lo hace negativo, éde acuerdo?. Bien, entonces ya con eso me quedaria que el
grafico independientemente de como ande por aqui, sé que viene de aca y se que acaba ac3, ési o
no?, ési? este limite se representa asi y este limite se representa asa, éde acuerdo? Entonces todas
las funciones polinomiales son de ese estilo, las funciones polinomiales surgieron de estar
estudiando el movimiento en una linea recta, se pensdé en determinado momento que si el
movimiento va a ser en linea recta cualquier movimiento de ese estilo va a ser moderable con una
funcién polinomial, y se dieron cuenta de que no era asi, 6sea no necesariamente el movimiento
esta completamente moderado con funciones de este estilo, que hagan lo que esas funciones hacen,
hay otros modelos matematicos, que en determinado momento se dieron cuenta que son
polinomios pero de grado infinito, de ahi se llega a las series infinitas, las series de potencias.
Nosotros lo que vamos a hacer aqui en la clase es, introducir un nuevo modelo, con una situacion en
donde vamos a ver, como primera cosa, porqué las funciones polinomiales no sirven aqui, ¢de
acuerdo? La situacidn que tienen es la nimero ocho, no sé si ya la leyeron, denle una leidita para
que vean cual es el contexto. *?*. TU la sacaste Gabriel?

Alumno: No

Profesor: ¢Ya laleyeron?,i De qué se trata?,¢é Quién me lo dice?

Alumno: Trata de una colonia de bacterias, que crece, que crece a cierto, este a cierta razén por cada dia

Profesor: Aja, de acuerdo Gerdnimo. ¢Qué piensas de esto de que esta aqui? Déjenme ver si sirve esta cosa.
Esto que esta aqui. Se los encerré ahorita *?*.

Alumno: ¢Qué, que pienso?

Profesor: ¢Siqué es eso?, ¢Qué esta diciendo eso?

Alumno: Pues, que, que dependiendo, este, cual sea

Alumno: la poblacidon actual de las bacterias va a ser su razéon de cambio

Profesor: Eso estd muy bien. ¢Si lo entienden o no? Fijense este tipo de situacion, es una situacidén que se
presta a pensarlo asi, 6sea la razén de cambio de la poblaciéon depende de cuanta poblacién tenga,
écierto? Hay una relacién entre la razon de cambio de la magnitud y la magnitud misma, ési esta
claro o no? eso en el fendmeno de crecimiento de poblaciones es algo clave, icémo van a crecer?
é¢depende de cuantos tenga no? como van a crecer es esto, depende de cuantos tenga es esto,
écierto? Hay una relacién, éperdon?

Alumno: ¢ no es exponencial ese método?

Profesor: A eso vamos, vamos a llegar al modelo exponencial. Pero lo que se sabe de la situacion Rodo, es esto,

y esto que estd aqui se llama ecuacién diferencial, ési? es una ecuacion diferencial que te esta
expresando la relacion entre la derivada o la razén de cambio, y la magnitud. Aqui estoy diciendo
que la derivada es proporcional a la magnitud, hay una constante de proporcionalidad, ¢de acuerdo?



Alumno:

Entonces en cierta forma estamos estudiando una ecuacién diferencial, pero vamos a estudiarla
despacito. En primer lugar esa letra ka, que me habla de una constante de proporcionalidad, y que
depende de las poblaciones en si, ¢okey? en donde se aplique esto. Esa ka vamos a hacerlo ahorita
un uno, para no andar metiendo la ka en todos lados, ¢si? Entonces que la ka valga uno, y entonces
la situacion que tenemos es la que dice aqui, éno? es ene prima de te igual a ene de te, eso es lo que
yo sé de la razén de cambio, éokey? Y la pregunta que nos vamos a hacer es, tengo una poblacion
inicial de un gramo, también ese fue un nimero bonito para no poner ene cero, nada mas ponemos
un uno, éokey? Tengo un gramo nada mds, y ademds de eso mi pregunta es, écual es la pregunta,

dénde esta?
* D%k

Profesor: *?* aqui esta verdad, iverdad?, ¢Se fijan? Eme de te es la que andamos buscando, esa es una nueva

Alumno:

expresion, pero no la vamos a buscar ahorita en te, sino la vamos a tratar de aproximar ahorita en
cinco, éde acuerdo? Vamos a ver cuanto aproximadamente es eme de cinco, y para eso lo que vamos
a usar es nuestro método numérico, éde acuerdo? Osea si les pongo aqui una representacién de este
estilo, tengo el cero en el tiempo, tengo el cinco del tiempo, vamos empezando con una particion del
intervalo que esté bonita ¢no? del cero al uno, del uno al dos, del dos al tres, del tres al cuatro, y del
cuatro al cinco. Y lo que hacemos es suponer ahorita que en este intervalo de tiempo, la razén de
cambio, se mantenga ¢qué?

constante

Profesor: Constante, ¢si? es mas vamos a ponerle el valor aqui ¢éno? Que se mantenga constante, entonces

vamos a decir que aqui se mantenga constante, y entonces multiplico esa razén de cambio

Profesor: Por el delta del tiempo, el delta del tiempo ahorita se los estoy poniendo como uno, éno? y después

Alumno:
Alumno2:
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tenemos un nuevo valor, y ese valor le vamos a agregar el cambio que se produce en este intervalo,
que seria el producto de la razén de cambio constante por el espesor del intervalo. Y asi nos vamos,
éno? eso que les estoy diciendo con palabras es volver a hacer el mismo procedimiento que hicimos
antes, que se llama método de Euler, ¢de acuerdo? Y que lo vamos a implementar de una vez en
Excel, ¢de acuerdo? Entonces los que traen Excel por favor, vamos a empezar a hacer un archivo
como este que tengo aqui, se fijan en las, los valores que puse, déjenme ver si se los puedo hacer
mas grande. éVen la primera, el primer renglédn? En ese primer rengldn estoy aprovechando para
ponerle los nombres, lo que van a significar las columnas. Entonces que puse, voy a tener los valores
del tiempo, los valores de la magnitud, écierto? Y después voy a tener los valores de la razén de
cambio de la magnitud. ¢Qué es lo que sé ahorita de esa razon de cambio? Lo Unico que sé es la
ecuacion diferencial, ésea lo que sé es que la derivada coincide con la funcidn, écierto? Después en
esta columna “de” lo que estamos haciendo es, aqui es donde echamos mentiras, no?, ¢porqué digo
que aqui es donde echamos mentiras?

Aproximamos

Suponemos

Porque ahi es donde estamos aproximando, porque estamos manteniendo el valor de la razén de
cambio como si fuera constante, aunque no lo es, éverdad? Para hacer esa multiplicacion vy
aproximar el cambio de la magnitud. Y finalmente, ese valor, se tendra que agregar al de ac3, ¢si?
vamos viendo como lo armé, ustedes que estan en Excel, los que tengan su pagina nueva de Excel.
Aqui teclee un cero, y para este uno, y este dos, y este tres, no los teclee a mano, éverdad? ¢Qué
hice aqui en la celda “a” tres?

Sumar datos
* D%k

Profesor: Aja. Sume la dos con el “e” con el sigho de pesos dos, para que empiece a sumar delta “te” cada vez
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éno?, y al ratito poder hacer el delta “te” mas chiquito. Si los tecleamos no vamos a poder hacer eso
é¢okey?, éSale? Lo siguiente, éque pusimos aqui en la “eme” de “te” en el primer, la primera celda?
Uno

éde déonde saqué ese uno Ismael?

* D%k

Valor inicial
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Es el valor inicial, ahi lo dice en la hoja, ési? es el valor inicial de la magnitud, que dijimos que sea un
gramo para no andarnos complicando ahorita con otros valores, ési? y después de eso, pasense a la
celda de la derecha. é¢porqué puse un uno? No teclee un uno, ése fijan?, ¢qué teclee?

esigual a *?*

¢Entienden por qué?

Si porque...

Porque ahi estoy usando la ecuacién diferencial, éverdad? Ahi dice que si, écual? la derivada que la
magnitud, la razén de cambio que la magnitud. Entonces a Excel nada mas le dije que ahi, traete el
valor de esta columna, éesta claro?, éSi? Siguiente, siguiente celda

Profe, o bueno la “be” tres

La “be” tres. Ahorita voy para alla, ési? voy para la derecha, ési?, ¢éArmando?, ¢Okey? Vamos para
aca, ¢qué dice ahi?

Ya multiplico la razén de cambio por el delta del tiempo

Exacto, ya multipliqué la razén de cambio por el delta del tiempo, écierto?, ¢Verdad? Entonces ahi
*?* nada mas que “ce” dos por

Cero

“e” dos pero le quitamos el signo de pesos, ¢verdad? Para que no cambie el delta al arrastrar los
valores, *?*. En el delta qué estd declarado, un uno, ese si ahi hay que declararlo. Y ahora vamonos a
donde dijo Armando, éa donde es? al “be” tres. ¢Qué dice ahi? A ver si entienden porque hice eso.
Para sumarle la masa inicial con la que cambid.

Con el cambio que aproximamos, éverdad?, ¢Si? dsea en este archivo lo estamos tomando asi. Aqui
esta el cambio, éno? de la magnitud, y entonces aqui en el siguiente valor de la magnitud, al
anterior, le sumo el cambio, éno?, écierto?, ¢Si estd claro como se arma?, ¢Yo digo que es todo no?
lo demas ya se puede, arrastrar éno?, écierto?

En el “ve”, enla columna “ce”

En la columna “ce"dime. Si te acuerdas que desde acd la declaramos Aldo porque es igual a esta,
porque ahi es donde estamos usando el hecho de que la ecuacion diferencial te dice que razén de
cambio es igual a magnitud, ési? si arrastran arrastran hasta la celda ¢qué? Hasta el renglon siete,
para que nos quede hasta el valor cinco porque ahi es donde andamos interesados en aproximar,
écierto? Y entonces la respuesta, écual seria? A la pregunta de estimar o aproximar el valor de la
masa a los cinco dias

Treinta y dos

Treinta y dos, la respuesta seria treinta y dos, écierto? Aqui ahorita adicionalmente, miren yo les voy
a pedir, que sean capaces de hacer un grafico, porque Excel nos puede dar una imagen grafica de
esos valores que estamos calculando. ¢éComo se le hace, si saben?

No

Eligen las dos columnas aqui las tengo ahi con azulito

éno?y luego le dicen “insert...

“chart”

"chart”, ¢verdad?, ¢De acuerdo?. Y en “chart” les voy a pedir, fijense, que escojan *?*, ¢de
acuerdo?, ¢Van conmigo? Aqui tengo opciones de como haga el grafico, yo les voy a decir que el
correcto, ahorita para lo que estamos haciendo, no es ese, ¢porqué no es ese?

No, no me referia a eso Alex. A ver Ana

Aqui el eje “ye” es la magnitud y el eje “equis” es el tiempo. Y aca el eje “equis” es el *?*

Aja. Si a lo mejor mi pregunta esta mal hecha, miren yo quiero que distingan lo que pasa aqui de lo
que pasa aca, en este y en este

son rectas y curvas

rectas y curvas, porque digo yo Mauri que tengo que usar este, no este?

porque esta aproximando

porque estoy aproximando la razén de cambio a son constante y entonces se trata de segmentos de
recta, écierto?, ¢Si?. Entonces le damos click aqui, éokey? Y entonces ya les hace el gréfico, ya
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después le pueden modificar para que se vea mejor éno? como esta el que tengo yo ahi, éde
acuerdo? Ahora fijense en el grafico, ahi se ve claramente que son segmentos de rectas, éno?
écierto? Los valores aqui de las pendientes de éstas rectas, ¢donde estan ahi?, éen qué columna
estan?

en la de la razén de cambio

en la de la razén de cambio, se fijan en la razén de cambio. Y los puntitos este, este y este, éstas
agruras donde se ven

en la magnitud

en la magnitud, *?*. La razén de cambio esta en la inclinacion de las rectas, entonces de ahi uno ya
se puede hacer una idea facil, ¢no? de que esta magnitud esta, écreciendo o decreciendo?

creciendo

creciendo. ¢Cada vez mas rapido o cada vez mas lento?

mas rapido

cada vez mas rapido, éverdad? Ahora nuestra ventaja de usar Excel es que, yo se los pego aqui en
otra pestafia. Lo que hice en esta pestaiia fue, en lugar de delta “te” igual a uno, le puse punto uno,
ési? eso ustedes lo pueden hacer, arrastrar las férmulas, ¢no? ver el grafico, miren como queda el
grafico y vamos que esta hecho con el mismo *?* que les puse eh, con segmentos de recta. Nada
mas que con este valor de delta de punto uno, éla mejoria es mucha no? y se ve que la, los
segmentos de recta ya me dan la impresiéon de la curva. Pero no cambian las cosas, se fijan como se
ve, creciente y cdncava hacia...

arriba
arriba. Entonces ahorita que tengo una imagen grafica

de como tiene que ser la funcion esa que modela la situacién del crecimiento de poblaciones, tiene
que ser algo creciente y cdncava hacia arriba, ¢de acuerdo? En el caso de la Ultima pestafia ustedes
lo pueden ver en el archivo que les puse ahi en webtec, pues ahi esta todavia mucho mejor. Ya todas
las operaciones las hace Excel, yo nada mas seleccioné las columnas y le dije que me haga el gréfico.
Y ahi tengo una imagen visual de lo que pasa con los datos de la magnitud, ¢de acuerdo? Y otra vez,
fijense aqui esta un contexto, digamos o un aspecto numérico de como se construyd los valores de la
magnitud, y aca hay un aspecto gréfico, es mas facil ver algo asi, que ver aqui una lista de nimeros,
écierto?. éDe acuerdo? Pero todavia, de aqui nos falta algo que es en matematicas, el lenguaje
algebraico. Osea tiene que haber alguna férmula que nos dé la solucién de ésta situacién, dsea esa
situacion, écual es? es la que teniamos aqui en la situacion problema ocho. ¢Porqué la forma del
dibujo que estabamos viendo, porqué no puede ser una polinomial? ¢Porqué no podria ser una
polinomial?

Esa seria una sola curva
Seria una sola curva

*%

Seria siempre creciente

Profesor: Siempre creciente, bueno pudiéramos notar eso que ahorita el grafico siempre esta creciendo, pero
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igual la formula puede ser que aca en el tiempo negativo haga cosas asi, ¢si me explico? Que nada
mas estemos viendo el final de una grafica matematica, ¢ési? ¢Qué podria de aqui servirnos para
asegurar de que no puede ser una polinomial?

que es proporcional a la otra

¢ y entonces Martha?

conforme aumenta una tiene que aumentar la otra, seria como *?*

éSeria como qué? Proponme una funcidn polinomial que acabe como la que vimos, que acabe ahi
subiendo, dime una férmula de una polinomial que acabe subiendo

“equis” cuadrada

equis cuadrada por ejemplo éno? que suba bien rapido Martha, yo sé que la “equis” cuadrada sube
rapido, una que suba mas rapido.

“Equis” cubica, “equis” clbica sube mas rapido. Otra, mas répido.

“Equis” a la doscientos
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“Equis” a la doscientos sube bien rapido, ési? supdngase que “equis” a la doscientos, yo digo que
“equis” a la doscientos me sirve, para modelar matematicamente esta situacion, éde acuerdo? ¢Qué
deberia de cumplir “equis” a la doscientos para que realmente se ajustara a las condiciones que
tengo aqui?.

gue se aproxime a infinito positivo, bueno...

a lo mejor ahi no queda claro lo que es una ecuacién diferencial.

a ver, {qué me esta diciendo..?

que su derivada sea igual

Si, andale eso es lo que quiero que vean. Osea ahorita hay que aprender a ver las relaciones entre
razén de cambio y magnitud, no? la informacién de esta situacion es que la derivada es igual a la
magnitud, de ahi salimos, por eso en Excel pusimos esa columna igual a la de la magnitud. Entonces
si yo digo que “ye” igual a “equis” a la doscientos es un modelo que me sirve acd, estoy diciendo
mentiras, ¢porqué? Porque la derivada es que...

no es igual

doscientos “equis” a la que, ciento noventa y nueve, se fijan. Entonces no es cierto que la derivada
sea igual a la magnitud, écierto? Todas las polinomiales cuando uno las deriva se le baja el grado, éde
acuerdo? Es mas uno la puede derivar y derivar y derivar y va llegar un momento en que la udltima
derivada va a ser constante y después cero, y cero y cero y cero ¢no?, cierto? Bueno esos modelos
matematicos no son suficientes para esta situacion, aqui esta funcion que construyamos cuando la
derivemos tiene que salirnos la misma, la misma funcidn. Entonces vamos a construirla, vamos a ver
como seria esa férmula para ella. Para eso les voy a pedir que vean este archivo de PowerPoint junto
conmigo y ustedes van a ir reproduciendo lo que yo haga aqui con el archivo en esa pequefia hojita
que les di, ahi se las puse dos por equipo éno?

Si

porque necesito que todos usen el [apiz ahorita al escribir, ¢si? Primera condicion, no sé si se los puse
en la haojita, si no lo puse, pdnganlo por favor. Miren aqui, bien importante que estoy en el intervalo
de cero a “te”, no voy a decir de cero a cinco, sino no voy a hacer que salgan las variables, ¢me
explico? Para construir la férmula, ¢okey? Entonces voy a decir el intervalo desde cero hasta “te”. Y
ese intervalo que va desde cero, aqui esta el cero, hasta “te”, ya no voy a decir que lo parto en cinco
subintervalos, ni en diez ni en quince. Tengo que hablar y generar, entonces voy a decir lo va a partir
en “ene” subintervalos, ¢de acuerdo?, éSi? hace ratito que teniamos en el intervalo del cero al cinco,
se acuerdan que se los puse con una particién bien bonita, del cero al cinco puse cinco éno?, icierto?
Cada uno de ellos entonces mide cinco entre cinco éno?, ési? si hubiera hecho diez intervalitos en
lugar de cinco, ¢cuanto me diria cada uno?

cinco entre diez

Cinco entre diez, ése fijan? es una divisidn, es una operacién de division. Si quiero que haya “ene” ,
“ene” intervalitos

entonces seria cinco entre “ene”, ¢okey? Entonces ahora vean en la diapositiva aca

“te” sobre “ene”

Si tengo que poner “te” sobre “ene”, les digo eso no es facil ino? de entender, de entender en
principio, pero ya *?* se los hice, ¢esta bien? Voy a partirlo en “ene” subintervalos entonces el delta
“te”, eso es lo que les digo si no esta en la hojita pdnganlo eh por favor, el delta “te” es “te” sobre
“ene”, porque al ratito nos va a hacer falta esto éno? el delta “te”, ahi se sale de la pantalla, es “te”
sobre “ene”, iokey? Entonces estamos generalizando en varios sentidos, no voy a usar el “te” igual a
cinco, voy a decir en “te”, iokey? No voy a decir cinco, diez, quince intervalitos voy a decir “ene”
intervalitos, y el delta “te” va a estar dado como una “te” dividida entre “ene”. Entonces sale
empezamos a armar el archivo, hagan de cuenta que estamos haciendo lo que hace Excel pero en
nuestro papel, écierto? Entonces que ponemos primero, un cero para el valor del tiempo, empiezo
en el tiempo cero, y en ese tiempo cero el valor inicial de la magnitud, ah voy a hacer una
generalizacion mas, hace ratito, ¢cudnto valia el valor inicial?

Uno

Uno. Vamos a ponerle “ye” cero. Estoy usando también la letra “ye” no estoy usando la letra “eme”
de magnitud, ése fijan? Porque ya vimos que en matematicas nos gusta que la magnitud se llame



Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:
Alumno:
Alumno2:
Profesor:
Alumno:
Profesor:

Alumno:
Profesor:

«, ”

ye”, okey? Entonces el valor “ye” cero es el valor inicial. Vamos a hacer también ahi otra
generalizacidn. Y después la razén de cambio de la magnitud se llama “ye” prima, éno? équé le voy a
teclear aqui?

“Ye” cero

Cero. éPorqué? Porque estoy en la hipdtesis de la ecuacion diferencial que dice que la derivada
coincide con la magnitud, écierto?. Y después de eso, équé pongo en el siguiente?

“ye” cero

“ye” cero por delta “te”. Estamos usando el lenguaje algebraico ahorita, no lo estamos haciendo ya
en Excel, pero estamos escribiendo como escribe lo que Excel va a operar, éno? vamos a llegar aqui,
en este archivo, un valor de la magnitud al final, ¢si? que en el archivo de Excel me lo salté, ¢ése
fijaron?. Pero yo creo que me lo pueden decir, a ver si no hay problema

“ye” cero mas “ye” *?*

Ahi esta. Osea lo voy a hacer como lo haciamos antes, a este valor inicial le sumo el cambio, éde
acuerdo?, ¢éSi?. Y ahi se habran fijado que les deje ese rengléon mas grande, esa columna perdén mas
grande, porque aqui si necesito que ustedes sean capaces de ver que este “ye” cero y este “ye” cero,
son lo que se llama un factor comun, y en algebra, ési? se antoja que ahi uno factorice, ésea que
saque el “ye” cero y haga un paréntesis, ¢éno? que diga uno mas delta “te”, dsea “ye” cero por uno
da “ye” cero, “ye” cero por delta “te” da “ye” cero delta “te”, ési me entienden ese paso algebraico?,
éSi? escribele *?* ¢si?, todos vayan escribiendo. Y ahora, équé voy hacer enseguida? Voy a poner mi
tiempo “te” sub uno. Ven que no digo cuanto vale “te” sub uno, dsea yo sé que es cero mas delta
“te”, éverdad? Pero ahi ya se queda asi indicado. Y écual va a ser ahora el valor inicial en este nuevo
intervalo?
“ye” cero *?*
mas delta “te”. Osea me traje un copy de este ¢no? me lo traigo para acd, entonces me quedaria “ye”
cero por uno mas delta “te”. ¢Vamos hasta ahi?.

Si

Y el que sigue, équé va a decir? lgual, porque ahi estoy usando la ecuacion diferencial, la razéon de
cambio coincide con la magnitud. Y el que sigue, équé va a decir?

“ye” cero *?*
por delta “te”. Osea ven que de esta columna a esta columna, lo Unico que se agrega es la
multiplicacidn por el delta “te” éno? si? esa es la columna de las mentiras, ési? y aca, équé vamos a
poner? El inicial mas el cambio, éno? y me va a quedar asi

*?* chiquito

Siaca *?* muy chiquito pero a ver si cabe

no va a caber

no, si cabe

Inténtelo *?*. Fijense la idea es que comoquiera que capten que es lo que sigue. Aja.

Si. Ahi si Alex, ahorita lo que sigue es que puedan factorizar, dsea eso no sé que tanta dificultad
tengan con eso. Pero es algo como, a ver si me deja. Este “ye” cero por uno mas delta “te” también
estd aqui, ési? y entonces se factoriza. Osea este estd multiplicado por un uno que no se escribe y
este estd multiplicado por delta “te”, entonces se hace una factorizacion, queda asi. “ye” cero por
uno mas delta “te”, por uno mas delta “te”. Entonces mejor lo ponemos al cuadrado de una vez, ési?
de una vez ya tenemos que vuelve a aparecer el factor uno mas delta “te” pues lo ponemos al
cuadrado, ¢de acuerdo? Estamos haciendo con simbolos lo que Excel hizo con niumeros, ési? y vamos
a hacer el siguiente paso, iqué voy a hacer ahora? Este nuevo valor naranjita que esta aqui, que era
el final en “te” sub uno, ya es el correspondiente para el “te” sub dos, ¢no? nada mas que ya lo
ponemos compacto, éno? con el uno mas delta “te” al cuadrado, éde acuerdo? Y en la siguiente
celda, éigual no? la ecuacion diferencial. Y la siguiente celda, las mentiras nada mas por el delta “te”,
éno?. ¢Y en la siguiente?

se va hacer cubico
Si se va a hacer cubico. Ven como se empieza a notar ahi una relacion. Ahora el factor “ye” cero por
uno mas delta “te” al cuadrado, dos veces se factoriza
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al cubo

y me va a quedar, ya ponemos el cubo, ési?

Maestra, ¢qué paso en el de arriba al delta “te” de aca?

éeste que, quedo solo?

Si

Aqui es la factorizacion, yo quise con lo amarillo ponerte qué es lo que se factoriza, que esto se
factoriza por un uno que va aqui, mas, mas el delta “te” de acd. O vete al revés Rodo a ver si lo ves.
Esto por uno nos da esto, luego sigue mas esto por delta “te” nos da esto, ési? como un “a” por “be”
mas “ce”, que es “a@” por “be” mas “a@” por “ce”, ési? y eso se vuelve a aplicar aca abajo, y te queda
otra vez el uno mas delta “te” que luego se junta con este y se hace un cubico, ésale? Lo copiamos
en el otro renglén. Ahora si ya no tienen que escribir lo demas porque yo creo que ya lo vieron, éno?
ya lo pueden hacer mentalmente y mi presentacion puede irse rdpido, hasta que lleguemos al final,
ustedes pueden nada mds aqui determinar que seria que, “ye” cero por uno mas delta “te” a la...
cuarta
cuarta, iverdad? Ahi lo tienes, “ye” cero por uno mds delta “te” a la cuarta, ési? Chequen ustedes en
esta primer columna lo que se esta formando para que me dejen ahi la conclusidn en la hojita. ¢Cudl
seria aqui el término de la “te” sub *?* ? a ver si dan con él. (Porqué puse “te” sub “ene” menos
uno?

“ene” mds uno

No, estd bien. Porque aqui en “te” sub “ene” menos uno, fijense lo que nos quedd, uno mas delta
“te” a la “ene” menos uno, ési estdn conmigo en eso? Aqui en el cuatro da cuatro, en el tres da a
tres, en el “te” sub “ene” menos uno da “ene” menos uno, écierto? Y entonces al final de aqui el que
nos quedaria es a la “ene”, éverdad? Entonces en la conclusion, déjenme la hojita, la expresion esta
a la que llegamos, y la retomamos la préxima clase. Si gustan pongan la hoja en el legajo y se las
vuelvo a traer para que no, no quede extraviada.
¢En el legajo?

En el legajo, si....ah, pero ya se los quité.

* Fin del video
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