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1. RESUMEN

Desde hace aproximadamente diez aiios, en muchos paises europeos se llevan a cabo unas
politicas educativas para la utilizacién de Nuevas Tecnologias en las aulas. En el afio 2009, en
Espaiia se inici6 el programa estatal de Escuela 2.0 al que se suman diferentes Comunidades
Auténomas, por el que se propone la integraciéon de las TICs en los centros educativos. Surgen
a partir de ese momento, diversas investigaciones sobre las ventajas y desventajas del uso de
las tecnologias en el aula.

En este TEM de la UNIR en la especialidad matemdtica, se presentan diferentes tecnologias
disponibles para la educacién, de entre las cuales se seleccionan algunas para disefiar una
Unidad Didactica concreta. La unidad didactica elegida es de la integral para alumnos de 2°
de Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologia. La eleccién del tema se justifica por
haber constatado durante la fase de Practicum en un Instituto de Educaciéon Secundaria de
Cartagena, poco uso en clase de las TICs en este Tema.

En definitiva, se propone una unidad diddctica con ejercicios concretos utilizando las
tecnologias seleccionadas y metodologia tradicional. Se recurre a diferentes estrategias como
ensenar el origen e historia de las integrales, relacionar correctamente el concepto de integral

con conceptos previos y presentar sus aplicaciones para motivar a los alumnos.

Palabras clave: Integrales, Segundo Bachillerato, Ciencias y Tecnologia, TIC, estrategias,

motivar.

For the last 10 years, The Educational Administrations in many European countries have been
developing policies to dispose and apply digital, technology resources in the classroom.
Focused on it, in 2009 the Web 2.0 Program started in Spain. All the different Administrations,
linked with Education in our country, have participated on this program and so they have
carried out the incorporation of ICTs in Secondary Schools. For this reason, many research
works have been done about advantages and disadvantages for using technology resources in
the classroom. In this work, different activities using digital resources to teach the theme
‘Integrals’ are proposed. Concentration, interest and good learning results of pupils are
improved by it. "Integrals" have been chosen because, during my experience in Practicum
period in a Secondary School of Cartagena, technology resources weren't used.

To summarize, some exercises combining available ICTs and traditional method are proposed.
In order to get pupils learn better and with more concentration, attention and interest some
strategies are developed. For instance, the origin of Integrals and even their applications in
the real life or in other subjects are suggested. Other important aspect to get pupils learn

better is to be able to teach correctly the relationship between derivation and integration.

Key Words: Secondary School, ICT, Integrals, strategies, concentration, attention, interest.
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2. INTRODUCCION

Durante el periodo de Practicum en un instituto de educacion secundaria publico de
Cartagena, se observd un escaso uso de herramientas tecnolégicas en

matematicas en general y en la unidad de integrales en particular.

Este hecho, se debe fundamentalmente a la falta de tiempo de los profesores para poder
disenar unidades didacticas con tecnologia y al desconocimiento en su forma de
utilizarlas segun los resultados de encuestas realizadas a los profesores de varios

institutos.

Esto justifica la motivacion de realizar una propuesta didactica sobre las
integrales, disefiando actividades de interés, atractivas, divertidas y ttiles en el
aprendizaje de las integrales. Para ello, debemos conocer qué herramientas

tecnologicas estan disponibles en la educacion.

Si se quiere disefiar una propuesta didactica en la que se empleen nuevas tecnologias
para motivar a los alumnos, se debe primero conocer las tecnologias disponibles en la
educacion. Y posteriormente establecer qué factores considerar para seleccionar unas

herramientas u otras, esto se presenta en el apartado 2.1 de este trabajo.

En el punto 2.2 de este apartado, se pone de manifiesto la importancia del docente en el
desarrollo de la unidad didéactica tanto por su actitud, como por su capacidad

intelectual, como por su forma de trabajar.

2.1. Punto de partida

Se quiere disefiar una unidad didactica en la que se empleen nuevas tecnologias para
motivar a los alumnos. Como se ha mencionado, en el instituto de educacién
secundaria en el que se realizo las practicas, se observa que los profesores no usan las
nuevas tecnologias en el aula. Durante este periodo se aprecia desmotivacion,

desilusion y poco interés por parte de los alumnos.

Un aspecto que hay que tener en cuenta es que todos estos alumnos forman parte de
una nueva era generacional, la era de la Informacién y la Comunicacion y tienen en
comun el uso continuado de Internet, de los teléfonos moviles, de los videojuegos, de
las redes sociales, por tanto al llegar al aula se aburren, se desmotivan. Esto ocurre

porque las nuevas tecnologias se introducen muy poco a poco en el aula. Por tanto, los
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alumnos pasan de mucha diversién, de manipular la informacion en su vida cotidiana a

ser meros receptores de informacién en algunas ocasiones en las escuelas.

Esta nueva era surge porque la sociedad ha evolucionado de forma vertiginosa, ya que
ha estado en continuo cambio durante siglos. Se ha pasado de una sociedad industrial a

una sociedad post-industrial, a una sociedad de las comunicaciones y la informacion.

Por tanto, es importante el introducir las nuevas tecnologias en diferentes actividades

buscando la motivacion y el interés de todos los alumnos.

Para poder plantear actividades adecuadas, se debe primero conocer las tecnologias
disponibles en la educacion. Existen tres tipos de medios que podemos emplear en el
aula para potenciar el interés del alumno: medios audiovisuales, informaticos y

telematicos.

Una vez conocidos los medios disponibles, es muy importante seleccionar
adecuadamente cada uno de ellos en funciéon de la unidad a explicar, el alumnado y del

tiempo disponible.

La unidad a tratar es la de las integrales que suelen ser de dificil explicacion si se utiliza
sblo la pizarra tradicional por eso se propone combinarla con el uso del ordenador, con
programas informaticos de resolucion de integrales, ya que permite al profesor explicar
conceptos como el calculo infinitesimal o concepto de integral de una manera mas
sencilla, visual y divertida al alumno. Ademés permite al alumno resolver problemas de
integrales no sélo sobre papel sino también con programas (Geogebra, Matlab, Derive).
El propio Ministerio de Educacion y Ciencia establecié que el uso de aplicaciones
informaticas puede servir de ayuda en calculos complejos y de mejora en la
comprensioén de conceptos. Esto, se recoge en el Real Decreto 1467/2007, en referencia

a la ensenanza de las Matematicas en Bachillerato (Ciencia, 2007).

Otro aspecto que influye en la seleccidon de las tecnologias es el alumnado. Hay que
tener en cuenta que los alumnos no son iguales, cada uno tiene sus peculiaridades, sus

ritmos de aprendizaje, su nivel de inteligencia, sus intereses...

Una labor importantisima por parte del docente es llegar a todos ellos. Ser capaz de
conocer a cada uno de sus alumnos y ayudarle en su proceso de ensenanza-aprendizaje.
Su atencion debe ser lo mas individualizada posible ya que nos encontramos ante una
escuela de inclusion. En este tipo de escuela se persigue ofrecer una educaciéon

personalizada a todos los alumnos.
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Por este motivo, habra que seleccionar diferentes actividades, con diferentes estrategias
con el fin de conseguir el interés de cada uno de ellos, por eso se recurre a la historia y
origen de las matematicas, a entender que las integrales estan presentes en la vida y en

otras asignatura y al uso de diferentes tecnologias.

2.2 Actitud, papel del docente con las TICs en el aula

Es muy importante la disposicién del docente ante la aplicacién de las nuevas
tecnologias en el aula. Si esta anclado a una metodologia propia y tradicional sera nula

la utilizacién de las mismas.

En el mes de abril, mayo y junio de este afo, realicé practicas en un instituto ptblico de
Cartagena, observé que en la especialidad de matematicas la metodologia de la mayoria
de los profesores era la misma que cuando yo era estudiante, s6lo dos o tres profesores
del departamento introducian algin software informaético, utilizaban el ordenador y/o

pizarra digital.

Esto tiene su justificacion en que la mayoria de los profesores eran de avanzada edad,
muy anclados al sistema tradicional, habituados a una forma de explicar su asignatura,

reacios a cambios y a tener que aprender nuevas metodologias, nuevas tecnologias.

Los docentes deben luchar contra el aburrimiento dentro del aula, esto le implica

cambiar el modo de trabajar, para ello debe:

Por una parte, compaginar el uso de la tiza, pizarra con otros recursos como software
especificos, pizarra digital, ya que se ha comprobado que con el método tradicional hoy
en dia no es suficiente. Aunque es cierto, que la panacea no est4 en la utilizacion sélo de

herramientas tecnoldgicas sino en un equilibrio entre las dos metodologias.

También debe cambiar su rol, ahora el docente es un mediador, facilitador de la
informacion al estudiante. Debe de explicarle la unidad didactica en cuestién usando
libro de texto, tiza, pizarra, pero también servirse de mas herramientas para despertar
su curiosidad sobre el tema, para motivarles y explicarles los conceptos desde otros
puntos de vista, incitando al alumno a que busque él mismo informacién para

profundizar maés sobre el tema desarrollando su capacidad de autoaprendizaje.

De hecho, esta capacidad es muy importante desarrollarla desde pequenos, porque le
estaremos ayudando a ser un ser que pueda vivir en sociedad. Dado que en su vida

laboral, en su vida en sociedad tendréa que ser capaz de innovar, ser creativo, ser capaz
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de buscar soluciones a los problemas, es decir, estar en continua autorrealizacion, y

autoaprendizaje.

Por ultimo, sefialar la importancia de una buena formacién a los docentes en el uso de
las nuevas tecnologias. Los docentes deben conocer en profundidad las herramientas
tecnologicas para poder utilizarlas y ser capaces de explicarles a los alumnos sus
ventajas y peculiaridades. Sin embargo, no hay que olvidar que la sociedad esta en
continuo cambio debido a la velocidad de avance de las nuevas tecnologias, por tanto
los docentes tienen que estar en continuo reciclaje, estar al dia sobre avances

tecnolodgicos, aprenderlos y aplicarlos al aula.
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3. OBJETIVOS

El escaso uso de herramientas tecnolégicas en matematicas en general y en la
unidad de integrales en particular observado en la fase de Practicum, motiva el

planteamiento del objetivo especifico de este trabajo final de master.

El objetivo especifico es, plantear actividades motivantes, atractivas, y de
interés en una unidad didactica de Integrales para alumnos de 2° de
Bachillerato de la modalidad de Ciencias y Tecnologias usando las herramientas
tecnolégicas disponibles hoy en dia, persiguiendo mejores resultados académicos de

los alumnos. Para ello es interesante:

1. Sacar conclusiones sobre estudios en los que emplean herramientas TIC en
el aula.

Conocer y seleccionar las herramientas tecnologicas mas adecuadas.

Captar la atencion de la diversidad del alumnado.

Proponer actividades divertidas concretas para motivar a los alumnos.

R S S

Evaluar la opinién de un grupo de alumnos y profesores sobre el empleo de

las herramientas tecnoldgicas en el aula y sobre las integrales.

El primer objetivo resulta interesante, dado que permite conocer y analizar
estudios realizados para conocer cual es la situacion actual de la asic
utilizando las nuevas tecnologias. Ademas es iraptatsaber hacia dénde podran

evolucionar en el futuro estas tecnologias

En el apartado de aportaciones al trabajo se presentan tres articulos interesantes sobre
estos temas, y a partir de ellos se pueden sacar conclusiones que pueden también guiar

la linea de este trabajo.

El segundo objetivo, es vital. Se tienen que conocer las diferentes tecnologias que
se pueden emplear en el aula hoy en dia. Una vez conocidas sus peculiaridades,

ventajas e inconvenientes, se podra seleccionar la mas adecuada.

Como se ha dicho en la introduccion, no todos los alumnos son iguales y por tanto no se
motivan con las mismas actividades. Si queremos conseguir captar la atencion de todos
con actividades divertidas, atractivas y de interés se tendra que recurrir a diferentes

estrategias, como puede ser:
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- Ensenar la historia de las integrales a los alumnos de forma amena.

- Remarcar a los alumnos la importancia de las integrales en otras materias y
en otras etapas educativas

- Conseguir que los alumnos relacionen adecuadamente la informacion nueva

con los conocimientos previos.

Una vez analizadas las herramientas tecnologicas mas adecuadas para el tema de las
integrales y elegidos las estrategias para captar la atencidn, interés y motivacion de

cada uno de los alumnos, se presentaran actividades concretas.

Por ultimo, el quinto objetivo marcado en este trabajo es realizar cuestionarios.
Sirve para conocer las opiniones que tienen los alumnos y los profesores del tema de las
integrales y de la aplicacion de las nuevas tecnologias en el aula. De tal manera, que al
analizar el resultado de las mismas se puede intuir si la linea de trabajo seguida en este

proyecto es o no adecuada.
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4. METODOLOGIA

En este apartado de metodologia se presenta como se pretende conseguir cada uno de

los objetivos marcados en este trabajo final de master:

En cuanto al primer objetivo marcado, se recurre a articulos de revistas de educaciéon
en las que se presentan investigaciones interesantes sobre el empleo de las
herramientas tecnologicas en el aula. Es importante analizarlos porque a partir de ellos,
se sabe que es lo que se ha estudiado, lo que se estudia y sobre lo que se puede
investigar. Son ttiles para obtener conclusiones, conocer las ventajas e inconvenientes

de toda investigacion.

Otro de los objetivos marcados es conocer y seleccionar las herramientas
tecnolégicas disponibles en educacion que se pueden utilizar en la unidad

didactica de las integrales para motivar a los alumnos.

Existen tres tipos de medios que podemos emplear en el aula para potenciar el interés

del alumno:

* Medios audiovisuales, que tienen que ver con la imagen y sonido. Por
ejemplo, analizar una imagen o una pelicula.

e Medios informaticos, son herramientas procesadoras de informacion
digital. Por ejemplo: el ordenador, programas de tratamiento de texto,
software multimedia, pizarra digital.

* Medios telemdticos son los medios que tienen su base en Internet, por
ejemplo Google, redes sociales, blogs, Webquest.

(UNIR, 2011/2012)

Se emplearan los tres tipos de medios dado que se consideran adecuados para el tema

de las integrales y que puede motivar a la diversidad de alumnos del aula.

Otro de los objetivos es captar la atencion de los distintos alumnos. Para ello se

recurre a diferentes estrategias, como puede ser:

- Ensenar la historia de las integrales a los alumnos de forma amena.

- Remarcar a los alumnos la importancia de las integrales en otras materias y
en otras etapas educativas

- Conseguir que los alumnos relacionen la nueva informacion con los

conocimientos previos.

10
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Lo primero que puede captar la atenciéon de los estudiantes es entender que las
integrales no son algo nuevo. Se han estado estudiando a lo largo de la historia aunque
algunos investigadores ni siquiera lo sabian. A algunos alumnos les motiva mucho el

aspecto de relacionar la historia con las matematicas.

Se le presentara al alumno una actividad donde aprendera que Arquimedes (277-212
a.C.), fue el primero que obtuvo resultados sobre el calculo de areas limitadas por
curvas. A él se le puede atribuir el origen de la integral definida. Su método de calculo
era dibujar regiones poligonales inscritas o circunscritas al objeto de estudio, y al

aumentar el nimero se tendia al area real. (UGR, 2012)

El alumno aprenderd también que Arquimedes y otros matematicos prepararon el
camino para que Newton propiciara el nacimiento de una rama autéonoma de las
matematicas, que hoy llamaremos célculo infinitesimal. También citar que Newton se
interes6 por el analisis del movimiento, estudidndolo a través de consideraciones
geométricas. Estas ideas estan en el origen de su Método de Fluxiones, fundamental en
la elaboracion de su Principio futuro. Con su método de fluxiones, Newton resolvia los
problemas geométricos: trazado de tangentes mediante la subtangente, maximos y
minimos, puntos de inflexion, quedando la integraciéon reducida a ser un problema

inverso. (Montesinos Sirera, 2000)

Los estudiantes deben elaborar lo que se les ensefia, relacionando la nueva
informacion con los conocimientos previos que poseen y asi originar estructuras
propias de conocimiento. Es decir, elaborar, organizar e integrar, lo que equivale a

asumirlo como propio. (Bernardo Carrasco, 2008)

Por tanto, al introducir las integrales en el aula, lo que debe de hacer el docente es
asegurarse de que realmente entiende la derivada. Si el alumno lo comprende
adecuadamente, entendera de una manera mas rapida y eficaz el concepto de integral y

la relaciéon entre ambas.

El alumno debe entender que a lo largo de las matemaéticas se le van ensefiando
herramientas matematicas que les permiten resolver diversos problemas. En un primer
momento se les explico la suma y la resta, después la multiplicacién y la division. En
segundo de Bachillerato se les presenta la derivacion y la integracion para resolver otro
tipo de problemas englobados en lo que se conoce como Calculo Infinitesimal o Calculo

Matematico.

11
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Otra estrategia importante es mostrar a los alumnos la importancia de las
integrales. El docente debe de ensefarles que las integrales van a ser utiles para las
demaés asignaturas o para cursos de formacion superior. Esto ayudara al alumno a ver
las matematicas no como una disciplina aislada, sin sentido, sino a comprender su

utilidad. Se interesara mas por el tema, le encontrara sentido a lo que estudia.

El alumno se motivara al conocer que las integrales estan presentes en diferentes

disciplinas como:
- En matematicas:

» Célculo de superficies y volamenes
* Célculo del area encerrada entre una funcioén y el eje de abscisas.

e Calculo de area encerrada entre dos curvas.
- En fisica:

e Para calcular distancias en movimientos rectilineos.

» Para determinar consumo de potencia eléctrica que hay funcionando en una
vivienda, a partir de curvas concretas.

e Para el calculo del trabajo, tanto si la fuerza es constante como si no. Si la

fuerza no es constante, vendra determinada por una curva concreta.

- Ademas de los ejemplos anteriores de asignaturas de la ESO y Bachillerato, se les
puede hacer ver que las integrales las van a emplear posteriormente en otras

asignaturas de carreras universitarias.
En concreto, se utilizan con mucha frecuencia:

En calculo de estructuras.

En electricidad.

En campos electromagnéticos.
Fluidos.

Como se ha comentado anteriormente, en este punto del trabajo se opta por los tres
medios: audiovisuales, informaticos y telematicos por ser adecuados para el tema de
las integrales. También se han planteado estrategias para conseguir captar la
motivacion e interés de los alumnos. A continuacion se presentan algunas
herramientas tecnolégicas concretas que se pueden emplear en el aula para

desarrollar actividades divertidas para los alumnos:

12
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-Caza del tesoro: pertenece al grupo de los medios teleméticos, dado que hay que
utilizar Internet. Es una actividad que se suele llevar a cabo al comienzo de una unidad

didactica para situar al alumno en el tema.
Su estructura es la siguiente:

a. Introduccion.
Preguntas sobre el tema en cuestion.

c. Recursos web donde el alumno encontrara la respuesta a las preguntas
anteriores.

d. Una gran pregunta, que suele ser de mayor dificultad.

(AULA21.NET, 2012)

-Webquest: pertenece al grupo de los medios telematicos, dado que también utiliza
Internet. Es una actividad que suele realizarse como ultimo punto de la unidad
didactica, es una investigacion en la red, dado que se realizan una serie de preguntas al
alumno sobre el tema facilitindole un conjunto de enlaces de Internet en dénde

encontrar la respuesta.

Su estructura es la siguiente:

a. Introduccion.

b. Tareas a realizar por el alumno.

c. Procesos, donde se especifican los pasos a seguir para realizar las tareas.
d. Recursos donde encontrar las respuestas.

e. Evaluacion. Donde se especifica como se van a evaluar las tareas.

f. Conclusion. Resume el propésito de la actividad desarrollada.

Existen herramientas de creacion de webquest para facilitar el disefio por parte del

docente (Campana, 2000-2011)

De entre estas dos herramientas, seria ventajoso emplear en la primera sesion de la
unidad didactica, la actividad Caza del tesoro, preguntandole a los alumnos
cuestiones sobre el origen, la historia de la Integral u posibles

aplicaciones.

-Pizarras digitales interactivas o PDI: recurso que se engloba en el grupo de los
medios informéaticos dado que utilizan un ordenador, un proyector, una pantalla y un

puntero. El ordenador necesita un software especifico, se comunica con un proyector y
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visualiza el contenido sobre una pantalla. El puntero o lapiz electronico permite realizar

anotaciones sobre la presentacién. Como se puede ver en la siguiente imagen:

PaAL
s T o

Figura sobre la comunicacién entre ordenador-proyector-pantalla en PDI
(Pizarra Digital Imagen)

Ventajas de utilizar la pizarra digital interactiva en clase.

Es més atractivo que la pizarra convencional ya que permite explicar contenidos e ir
realizando aclaraciones sobre el tema, esquemas, resaltar con colores palabras, frases
de interés... (PIZARRAS DIGITALES E INTERACTIVAS, 2012)

Supone ahorrar tiempo para el docente, ya que se pueden utilizar PDF, PowerPoint,
programas como Geogebra, Matlab en el caso de las matematicas para explicar
conceptos preparados previamente y presentarselos a los alumnos de manera mas
visual y clara. Sin embargo, hay que tener cuidado con el alumno en el sentido de que se
puede mostrar mucha informacion que éste necesita asimilar. El alumno necesita un

tiempo para procesar los conceptos que el profesor quiere explicar.

Seria interesante emplear pizarras digitales interactivas a partir de la segunda sesion de
la unidad didactica para explicarles a los alumnos conceptos basicos de la integral. De
esta manera, se pueden utilizar actividades confeccionadas en Geogebra con curvas
complicadas, con diferentes colores para cada curva, ahorrando el tiempo que

supondria dibujarlas en la pizarra convencional.

Figura de PDI en un aula

(Pizarra Digital)
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-Blogs. Es una herramienta de diseno que tiene su base en Internet, por tanto se
califica como medio teleméatico. Se actualiza con frecuencia con informacién
importante, articulos de interés..., en definitiva, todo lo que considere importante por

una o varias personas sobre un tema.

Los blogs usados con fines educativos en entornos de aprendizaje se conocen como
edublogs. El docente crea un blog de su asignatura donde presenta informacion de
interés, los alumnos pueden interactuar con el profesor y entre ellos. También puede
ser una herramienta muy beneficiosa para alumnos que presenten timidez a la hora
de presentar dudas en clase, ya que pueden realizarlas a través de la misma. Se trataria

de tutorias personalizadas.

Los edublogs, se centran en la interaccion directa alumno y profesor. Se pueden

clasificar en distintos fines segtn su finalidad (CMAPS, s.f)

- Gestion de material docente del profesor, elaborado por el profesor, y
contiene informacion para el alumno, ejercicios, tareas, recursos que puede
utilizar del centro...

- Gestion de proyectos individuales del alumno, elaborado por el alumno
donde desarrolla sus actividades de apoyo o ampliacion.

- Gestion de proyectos colectivos de alumnos, elaborado entre varios
alumnos, entre varios profesores o entre alumnos - profesores, del centro o

de distintos centros. Su contenido es sobre tareas colaborativas.
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-Softwares educativos para calculo de Integrales (englobados en los

medios informaticos)

A continuacién se presentan algunos softwares que se pueden utilizar en el aula para

trabajar con los alumnos las integrales: (Fleitas, 2012)

NOMBRE

TIPO

DESCRIPCION

Derive

COMERCIAL

Es un programa comercial para los centros educativos

pero las licencias tienen precios asequibles.

Herramienta util para célculos algebraicos, para
resolver sistemas de ecuaciones, para realizar calculo
con matrices e incluso para el estudio de las funciones.

También sirve para resolver, derivadas e integrales.

Geogebra

LIBRE

Software de matematica, libre, para ensenar y aprender.
Cubre varios niveles desde el basico escolar al
universitario. Presenta materiales de aprendizaje libre y

gratuito. (Hohenwarter,s.f)

Matlab

COMERCIAL

Es un software orientado al calculo numérico cientifico
y de ingenieria. Es una herramienta muy potente, pero

se suele emplear sobre todo en la universidad.

Mathematica

COMERCIAL

Es un software orientado al cdlculo numérico cientifico

y de ingenieria.

Winplot

LIBRE

Programa libre, que se puede utilizar en diferentes
sistemas operativos y permite representar funciones de
una o dos variables de una forma intuitiva y sencilla.

(Parris, 2012)

Clic, JClic

LIBRE

Este programa permite al docente disefiar actividades
didacticas interactivas y por tanto divertidas para los
alumnos. En las que se pueden contabilizar el ntimero
de intentos, aciertos y el tiempo empleado para realizar
la actividad. Las ventajas son que es libre, que existen
actividades diseniadas por otras personas que se pueden
utilizar, y que se puede utilizar en diversos sistemas

operativos.(Profesorado, 2009)
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De ellos, se han seleccionado tres programas con la siguiente justificacion:

-JClic por ser software libre, facil de utilizar por el docente dado que no tiene porque
saber lenguaje de programacion y suele resultar muy divertido para los alumnos.
-Geogebra por ser también un software libre, herramienta muy potente para el tema de
integrales y que puede ser de interés para el alumno.

-Matlab por ser una herramienta muy potente de calculo. Permite disenar interfaces
graficas que pueden servir para motivar al alumno. Este software sin embargo, no es
libre. Pero merece la pena su compra si realmente se tiende a clases mas practicas. De
hecho, sera ventajosa su utilizacion si el alumno en el futuro realiza alguna ingenieria,

dado que es el software por excelencia en la misma.

a) Profundizamos en el software de JClic:

Se trata de un software libre, de mucha difusion la educacion y que permite aprovechar
la capacidad del ordenador e incluir animaciones, imagenes, video y sonido. Esta

desarrollado en la plataforma Java y funciona en diferentes sistemas operativos.

JClic facilitard al profesorado la elaboracion de aplicaciones didacticas e
interactivas, con puzles, crucigramas, asociaciones... para trabajar aspectos de todas

las areas del curriculum y en todos los niveles educativos.
JClic esta formado por cuatro aplicaciones:

JClic applet Un "applet" que permite actividades JClic en una pagina web.

JClic player. Programa que permite realizar las actividades desde el ordenador
(o desde la red) sin estar conectado a Internet.

JClic autor es la herramienta de creacion, de ediciéon de las actividades. Es
sencilla, visual e intuitiva.

JClic reports. Modulo que permite recoger los resultados de los alumnos en un

informe. (Profesorado, 2009)
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b) Profundizamos en el software de Geogebra:

Geogebra es libre como se ha comentado anteriormente. Es un software interactivo que
se usa en matematica en los diversos niveles académicos. Sirve para resolver todo tipo
de problemas de interés en el cilculo mateméatico. Markus Hohenwarter junto a un

equipo internacional de desarrolladores lo programa. (Hohenwarter,s.f)

El lenguaje de programacion que utiliza es java y por tanto esti disponible en muchas

plataformas.
Geogebra, permite 3 vistas para trabajar como se puede apreciar en la figura:

-Vista grafica.
-Vista Algebraica.

-Vista hoja de célculo.
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Figura del entorno de Geogebra
Geogebra también permite la creacion de paginas web interactivas, por lo que se puede

recurrir a trabajos ya realizados por otras personas. (Hohenwarter,s.f)

La principal ventaja que ofrece Geogebra, es que es libre. Al ser libre, permite acceder a

la pagina principal de Geogebra y seleccionar diferentes pestafias, como por ejemplo:

- Pestafia “Materiales” de la pagina de Geogebra donde se puede descargar ejercicios ya
configurados por otros.

- Pestafia de ayuda, donde aparecen manuales de consulta, tutoriales, foros donde se
pueden realizar consultas y sugerencias

- O directamente en la pagina principal se puede descargar el software.
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¢) Profundizamos en el software de Matlab:

Matlab es un software mateméatico muy potente que permite realizar operaciones
algebraicas, trabajar con vectores y matrices. Permite representar funciones en 2 y 3
dimensiones. Con Matlab también se puede resolver derivadas e integrales. Otro
aspecto interesante es que puedes realizar tus propias programaciones para céalculos
complejos y se pueden guardar para poder usarlos siempre que sea necesario. Se puede
utilizar en diferentes sistemas operativos. (Wikipedia, 2012)

Matlab tiene diferentes paquetes que te permiten realizar distintas funciones como por
ejemplo el Simulink o el GUI. En cuanto al Simulink permite disefiar a través de
bibliotecas comunicaciones diversas, se puede llevar a cabo disefio de procesamiento de
senal, video o de imagenes y es muy utilizado en estudios universitarios de ingenieria.
En cuanto a GUI, permite el disefio de interfaces de usuarios, interesantes para realizar
actividades interactivas. El entorno grafico en el que se programa la interfaz de usuario

es el que se muestra en la siguiente figura:
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Figura del paquete de Matlab para realizar interfaces de usuarios en la version 6.5

(MathWorks, 1994-2012)

Por dltimo para conseguir el objetivo de conocer la opinion sobre el tema de las

integrales y del uso de las TICs en el aula se disefian dos formularios.
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El primero aplicado a un grupo de alumnos de 2° de Bachillerato la modalidad de
Ciencias y Tecnologia de una academia de Cartagena con alto alumnado que han
suspendido la asignatura de Matematicas y que proceden de diferentes institutos.
Recurro a una academia debido a que el periodo de desarrollo de este TFM ha sido de

junio a septiembre, periodo vacacional de los centros de educacién secundaria.

El segundo aplicado un grupo de profesores del departamento de matematicas de tres
institutos publicos de Cartagena que se reincorporaron al centro en septiembre. El
formulario se les presenta a 3 catedraticos y 6 profesores de la especialidad de

matematicas de cada uno de los centros de educacion secundaria.
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5. APORTACIONES DEL TRABAJO

Este apartado de aportaciones del trabajo se divide en tres puntos. En el punto primero,
se presentan tres investigaciones interesantes sobre las tecnologias en el aula. A partir
de ellas, se obtiene una serie de conclusiones que confirman que la linea de este TFM es
adecuada. En el segundo punto, se aportan dos formularios. Un formulario dedicado a
profesores de diversos centros y otro a un grupo de alumnos de 2° de Bachillerato, de
una academia. A partir de los resultados de ambos formularios se obtienen una serie de
conclusiones ttiles para este trabajo. En el tltimo apartado, se presenta una propuesta

didActica con actividades concretas

5.1. Estudios realizados sobre el uso de tecnologias en las aulas.

Desde hace una década, en Europa se llevan a cabo unas politicas educativas destinadas
a la dotacion de recursos tecnolégicos en las aulas. Esto ha llevado al desarrollo de
multiples investigaciones sobre ventajas e inconvenientes del uso de las mismas en los

centros educativos.

A continuacion se presentan tres investigaciones recogidas en articulos de revistas, de
entre las muchas que existen sobre el uso de distintas herramientas tecnoldgicas, en las

que se obtienen conclusiones diferentes y que tienen relaciéon con este trabajo:

5.1.1. Articulo: Un analisis de las actividades didacticas con TIC en aulas

de Educacion Secundaria

Este articulo se presenta en la Revista Pixel Bit de Medios y Educacion el que se
estudian actividades didacticas con tecnologias en las aulas de dos institutos de
Educacion Secundaria de Tenerife que forman parte del proyecto Medusa del Gobierno

de Canarias.

Este estudio es parecido a otros muchos (Plan Avanza, 2007, Grupo Stellae, 2007;
Momind, Sigalés, Mxeneses, 2008; Cebrian, 2009) entre otros, desarrollados en
Espafa en los ultimos afios, donde se han explorado tanto las perspectivas de los
agentes educativos sobre la utilizacion pedagogica de las TIC como sus practicas

didacticas en el centro y aula.
En interesante profundizar en los resultados obtenidos en su investigacion:

Una de las conclusiones es que la tecnologia evoluciona de forma muy rapida por lo que

queda obsoleta en poco tiempo.
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Por otro lado, los profesores (Area, Julio- Diciembre 2010) utilizan la tecnologia como
apoyo en exposiciones, para ampliar contenidos de libro tradicional o para actividades
de bajo nivel, por lo que el interés en que los alumnos utilicen la tecnologia se reduce a

actividades de refuerzo o consolidacion.

5.1.2. El ordenador portatil como herramienta de apoyo en el aprendizaje

activo de Matematica aplicada a la edificacion.

Es otro articulo de la revista Pixel-Bit de Medios y Educacién que estudia el uso del
portatil como apoyo en el aprendizaje de matematica aplicada a una ingenieria de
Sevilla en el curso 2009-2010, pero la situacion que presenta se puede aplicar en todos

los niveles educativos.

En esta investigacion se dan cuenta que para una mayor y mejor integracion de las
herramientas informaticas se necesita un contacto prolongado, por lo que era ventajoso
el ordenador no sélo en las clases practicas. El alumno no tenia realmente tiempo de

profundizar en las herramientas.

También se observa que es ventajoso el uso de un ordenador por cada alumno de
manera propia e intransferible, ya que cada alumno se acostumbra a su entorno, lo

personaliza y agiliza de esta manera la dinamica del aula.

La aplicacion de un portatil por cada alumno y el uso en las clases ordinarias dan

resultados interesantes como:

El desarrollo de trabajos voluntarios por parte de los alumnos, mostrando por tanto un

gran interés por el uso del ordenador y del software informético.

El aumento de las notas académicas en el ano 2009-2010 respecto al 2008-2009 en el
grupo bajo investigacion. (Ganfornina,s.f)
5.1.3. La pizarra digital ¢Una nueva metodologia en el aula?

Se trata de una investigacion desarrollada en el curso 2005/2006 cuyo proposito es
fundamentalmente demostrar que el uso de la pizarra digital mejora los resultados pero

supone un cambio de metodologia del docente.

En la recogida de resultados de su investigacion, se obtiene varias conclusiones de las

cuales dos presento a continuacion porque me resultan muy interesantes:
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-En primer lugar, una valoracion positiva de los profesores bajo investigacion en cuanto
a su uso, alcanzando una nota media de 8,9 en un baremo de 0 a 10. De hecho, de todas

las tecnologias que se pueden emplear es la que mas convence a los profesores.

-En segundo lugar el alumno aprende con menor esfuerzo, debido a que se motiva con

las presentaciones, las imagenes, las animaciones...

Como se puede observar, estas investigaciones dan resultados bastantes optimistas. En
cuanto el uso de la pizarra digital, en la investigacion se obtiene que motiva tanto al
profesor como al alumno, mejorando las calificaciones del alumnado. En cuanto al uso
de un portatil, y como consecuencia software se obtiene que ayuda al alumno a
motivarse, a aumentar su capacidad creativa y a profundizar més en el tema obteniendo
mejores resultados. Y en cuanto a la investigacion de las TICs en las aulas de
secundaria, ponen de manifiesto la utilizacion de las TICs como herramientas de apoyo,
por lo que seria interesante darles mayor protagonismo en la educacién. (Ibergallartu,

Septiembre 2006)

Por tanto, la unidad didactica que se propone en este trabajo final de
master es interesante debido a que se proponen actividades con distintas
herramientas tecnolégicas: la pizarra digital, el ordenador, distinto software

matematico, herramienta JClic para ejercicios interactivos y el blog.

5.2. ¢Como ven los alumnos y profesores el tema de integrales y las TIC en

el aula?

En este TFM se pretende disefiar una unidad didactica motivadora y provechosa sobre

el tema de integrales.
Se tiene la oportunidad de presentar dos formularios:

El primero aplicado a un grupo de alumnos de de 2° de Bachillerato la modalidad de
Ciencias y Tecnologia de una academia de Cartagena con alto alumnado que han
suspendido la asignatura de Matematicas y que proceden de diferentes institutos.
Recurro a una academia debido a que el periodo de desarrollo de este TFM ha sido de

junio a septiembre, periodo vacacional de los centros de educacién secundaria.

El segundo aplicado un grupo de profesores del departamento de matematicas de tres
institutos puablicos de Cartagena que se reincorporaron al centro en septiembre. El
formulario se les presenta a 3 catedraticos y 6 profesores de la especialidad de

matematicas de cada uno de los centros de educacion secundaria.
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Primer formulario. Para estudiantes

El formulario recoge 16 preguntas cerradas. Preguntas relacionadas con los objetivos
propuestos en el TFM para la unidad didactica de las integrales. A partir de los
resultados obtenidos se puede intuir si la linea de trabajo es adecuada o no.

Las preguntas se formulan a un grupo de 20 alumnos:

CENTRO DEL
QUE PROCEDES

ALUMNO/A

A continuacién se presentan una serie de cuestiones que agradecemos respondais con
sinceridad:
P1. Del bloque III anélisis de 2° de bachillerato, se desglosa en los contenidos mas
importantes a aprender, responde con una escala de 1 a 5, donde 1 es “me resulto

muy facil” y 5 es “me resulté muy dificil”.

Desglose de contenidos del bloque I11, responde grado de

dificultad encontrado:

BLOQUE III: Limite de funciones. Continuidad
BLOQUE III: Derivadas. Técnicas de derivacion.
BLOQUE III: Representacion grafica de funciones

BLOQUE III: Integral. Técnicas de resolucion de integrales.
BLOQUE III: Calculo de areas a través de la integral

P2. {Te gusta el tema de las derivadas?
[]a)Si
[Ib) No

P3. ¢Entiendes para que se usan las derivadas?
[Ja)Si
[Ib) No

P4. ¢Usas las derivadas en otras asignaturas?
[Ja)Si
[ Ib) No

P5 ¢Te gusta el tema de las integrales?
[Ja)Si
[ Ib) No

P6 ¢Te resulta interesante las integrales?
[Ja) Si
[ Ib) No
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P7 ¢Te interesaria saber como surge el calculo diferencial?
[1a)Si
[1b) No
P8 ¢Usas las integrales en otras asignaturas?
[1a)Si
[Ib) No
P9 ¢éSe usan las integrales en la vida real?
[Ja)Si
[1b) No
P10 ¢Piensas que aprender integrales son una pérdida de tiempo?
[1a)Si
[1b) No
P11 ¢En tu clase te ensefiaron herramientas software tipo Derive, Geogebra, Matlab
para resolver integrales?
[Ja)Si
[1b) No
P12 ¢Te resultaria interesante usar software para resolver integrales?
[Ja)Si
[1b) No
P13 ¢Tu profesor usa la pizarra digital interactiva (PDI)?
[Ja)Si
[1b) No
P14 ¢En otras asignaturas usan la pizarra digital interactiva (PDI)?
[Ja)Si
[1b) No
P15 Si conoces la PDI, éte resulta mas til que la pizarra tradicional?
[Ja) Si
[1b) No
P16 Crees que tus resultados serian mejores si en las clases se empleasen méas
herramientas TIC.
[1a)Si
[Ib) No
En la primera cuestion del formulario se les pide a los alumnos que respondan de una
escala de 1 a 5, el grado de dificultad. A partir de los resultados obtenidos, se observa
que el 70% de los alumnos encuentra alta dificultad en el tema de las integrales, sin

embargo las valoraciones son mejores en cuanto al tema de continuidad, técnicas de
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derivacion, representacion grafica. Es decir, encuentran mas sencillo el tema de las

derivadas.

A continuacidn, se adjunta una tabla en Excel con los resultados obtenidos del resto de

las cuestiones:

Py Pm|Pm
I
I

Figura que muestra los resultados de los alumnos

Como se puede observar, la mayoria de los alumnos encuentran poco interesante las
integrales considerandolas una pérdida de tiempo. Saben que se emplean en otras

asignaturas pero sin embargo, no ven su aplicacion en la vida real.

Los alumnos muestran interés por las nuevas tecnologias como la PDI, software para
calculo de integrales, considerdndolas como herramientas ventajosas, que pueden
ayudar a mejorar su rendimiento. Tienen interés por las derivadas y el origen del

calculo infinitesimal.

Estos resultados, muestran que las estrategias propuestas en el TFM, de ensenar la
historia de las integrales a los alumnos de forma amena, indicar la importancia de las

integrales en otras materias y en otras etapas educativas son adecuadas.

Por tanto, el objetivo especifico de este TFM de plantear actividades
motivantes, atractivas, y de interés en una unidad didactica de Integrales
para alumnos de 2° de Bachillerato usando las herramientas tecnologicas
va a ser de interés para los alumnos.

Segundo formulario. Para profesores

El formulario recoge 14 preguntas cerradas. Preguntas realizadas a un grupo de 18

profesores de diferentes institutos publicos, relacionadas con el tema de las integrales y
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el empleo de distintas herramientas tecnologicas en sus clases. A partir de los

resultados obtenidos se puede intuir si la linea de trabajo planteada en este trabajo final

de master es adecuada o no.

1.

¢Te gusta explicar el tema de integrales?
[1a)Si
[Ib) No

¢Son buenas las calificaciones obtenidas por tus alumnos en el tema de

integrales?
[Ja)Si
[1b) No

Si los resultados son malos ¢Crees que es porque el alumnado se encuentra poco

motivado?
[Ja) Si
[1b) No

Sefiala qué recursos utilizas en el aula para explicar las integrales:

[] a) Pizarra tradicional

[1b) Libro de texto

[]c) PDI

[1b) Software

Si usas la PDI, ¢has observado mejores resultados?
[Ja)Si

[1b) No

Si no usas la PDI ¢te importaria utilizarla?

[]a)Si

[1b) No

Si tu respuesta es que si te importaria usarla a qué es debido:

[ 1a) Lo ves una pérdida de tiempo

[1b) No sabes usarla

Si usas software, sefiala cuéles de la lista
[]a) Derive

[1b) Maple

[]¢) Winplot

[]d) Geogebra

[]e) Mathematica

[]f) Matlab

Sino lo usas a qué es debido:

[ 1a) Lo ves una pérdida de tiempo
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10.

11.

12.

13.

14.

[ Ib) No sabes usarlos

¢Como llevas a cabo las tutorias con tus alumnos?

[] a) Tutoria convencional en el horario escolar

[1b) A través de correo electréonico

[]¢) A través de un blog

En definitiva écrees que se mejorarian las calificaciones de tus alumnos
combinando metodologia tradicional y las nuevas tecnologias disponibles en la
educacion?

[Ja)Si

[1b) No

Se le presenta la propuesta diddactica con las diferentes actividades diseniadas

en este trabajo final de master y se le plantean las siguientes cuestiones:

¢Te resulta interesante la unidad didactica de las integrales que se te ha
presentado?

[Ja)Si

[1b) No

¢Crees que cumple con todos los objetivos a cumplir para el tema de las
integrales?

[(1a)Si

[1b) No

¢La utilizarias en tus clases?

[la)Si

[1b) No
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A continuaciéon resumo los resultados de estos formularios:

- Solo 3 de los profesores utilizan las tecnologias: PDI, varias aplicaciones
informaéticas... y lo ven beneficioso. Tienen actividades ya confeccionadas para las

integrales pero muestran interés y entusiasmo por las actividades del TFM.

- El resto utiliza sélo pizarra tradicional, libros de texto, de los cuales:

* 11de ellos no les importarian utilizar las nuevas tecnologias en el aula, ya que lo
consideran ventajoso. De hecho, no los usan por falta de tiempo o porque no
saben utilizarlas. La propuesta did4ctica les resulta adecuada y la emplearian en
sus clases.

* 4 deellos no quieren usarlas porque lo consideran una pérdida de tiempo.

Por tanto, de los resultados obtenidos, aproximadamente el 78% de los profesores le
resultaria interesante el empleo de herramientas tecnologicas y el 85% consideran ttil,

adecuada la unidad disenada de las integrales y por tanto la utilizarian en sus clases.

5.3. Propuesta didactica de la integral empleando las TIC

A continuacion, se presenta una unidad didactica de las integrales empleando las
nuevas tecnologias presentadas en el apartado anterior cumpliendo con el objetivo

especifico de este TFM y empleando las estrategias propuestas:

- Ensenar la historia de las integrales a los alumnos de forma amena

- Remarcar a los alumnos la importancia de las integrales en otras materias y
en otras etapas educativa.

- Conseguir que los alumnos relacionen adecuadamente la informaciéon nueva

con los conocimientos previos.

Para el disefio de la unidad didactica se ha tenido en cuenta el Real Decreto
1467/2007, de 2 de noviembre, el decreto n® 262/2008, de 5 de septiembre
en el que la Regidon de Murcia establece el curriculo del Bachillerato y la programacion

de departamento de matematicas de un instituto publico de Cartagena.

5.3.1. Contexto en el que se desarrolla la unidad didactica

La unidad didactica de la integral se explica en la materia de Matematicas II de la
modalidad de Ciencias y Tecnologias del bachillerato, a continuaciéon de la unidad de

calculo de derivadas donde se tratan aplicaciones de las derivadas, como puede ser:
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-Analizar si la funcion es creciente o decreciente en un intervalo y en un punto.

-Calcular maximos y minimos absolutos y relativos.

-Deteccion de si una funcion es concava o convexa en un punto y en un intervalo.

-Representacion de funciones.

El célculo infinitesimal se da en el Gltimo cuatrimestre de 2° de Bachillerato de la

modalidad Ciencias y Tecnologias. Por lo que, lo dltimo que se aprende en este curso

son las integrales.

5.3.2. Objetivos y Enseinanzas minimas

Los objetivos generales que se quieren lograr con esta unidad

didactica son los siguientes:

Conocer la funcion primitiva.
Conocer la integral indefinida.
Conocer la integral definida.

Entender las aplicaciones de la integral.

Objetivos especificos que se quieren lograr con esta unidad

didactica son los siguientes:

Conocer el concepto de primitiva y obtener primitivas de las funciones
elementales.

Dominar los métodos bésicos para la obtencién de primitivas de funciones:
sustitucion, por partes, racionales.

Conocer el concepto, las propiedades y la interpretacion geométrica de la
integral definida.

Conocer y aplicar la regla de Barrow para el céalculo de integrales definidas.

Utilizar el calculo integral para hallar areas de figuras.

Ensentanzas minimas a desarrollar en la unidad didactica

Los alumnos deben de ser capaces de recurrir a tablas de integrales inmediatas a
diferentes métodos basicos para la obtencion de primitivas de funciones. Deben
de ser capaces de realizar integrales definidas o calculos de areas a partir de
curvas dadas, siempre analizando si el resultado obtenido es légico o no.

Desarrollando su competencia matematica.
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El alumno debe entender y por tanto explicar mediante la expresion escrita y
oral los conocimientos sobre integrales explicados, poniendo de manifiesto su

competencia de comunicacion lingiiistica.

En esta unidad didactica de la integral se van a plantear diferentes actividades
que reflejan situaciones de la vida real, como puede ser el consumo de potencia
eléctrica de una vivienda a través del area encerrada por la curva que describe o
el area encerrada por un estadio de fttbol... es decir, se estd impulsando su
Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo

fisico

Se van a emplear un gran abanico de nuevas tecnologias como puede ser
Internet para busqueda de informacién relativa a la historia y origen de las
integrales, uso de pizarra digital interactiva para presentar los conceptos de una
manera mas entretenida para los alumnos o el uso de programas informaéticos
como Geogebra, Matlab para facilitar cédlculos de integrales indefinidas o
definidas. Con el empleo de todas estas tecnologias se potencia su

competencia de tratamiento de la Informacion y digital.

Se debe de ensenar al alumno a afrontar sus errores cometidos en los procesos
de resolucion de problemas con espiritu constructivo. Se pretende que las clases
sean lo mas interactivas posibles, las actividades propuestas incitan a la
participacion de todos los alumnos respetando los turnos de palabra y

desarrollando una actitud critica frente a las distintas aportaciones.

El docente debe de hacer que el alumno sea lo mas auténomo posibles y
que sea capaz de tener iniciativa personal, creatividad para resolver
problemas, para ello se propone la realizacién de distintos ejercicios e incluso
con el blog se pueden plantear ejercicios extra para profundizar en el tema de

las integrales.
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5.3.3. Contenidos

Los contenidos quedan reflejados en la siguiente tabla:

Conceptuales

Procedimentales

Actitudinales

Primitiva de una
funcion.

Integral indefinida
y sus propiedades.
. Integral definida y
Contenidos ]
sus propiedades.
Area de un recinto

con diferentes

Saber aplicar la tabla de
integrales inmediatas.
Saber aplicar los
métodos de sustitucion,
por partes y racionales.
Saber emplear la regla
de Barrow para

integrales definidas.

Comprender la
importancia de las
integrales para poder
resolver problemas.
Tener actitud de criticay
de superacion.

Analizar los fracasos

para aprender de ellos.

zonas. Saber calcular de areas

de funciones mediante

integrales definidas.

5.3.4 Metodologia y estrategias didacticas

En cuanto a la metodologia a seguir se basa en alternar método tradicional de libro,

pizarra y las nuevas tecnologias disponibles en la educacion.

Se pretende que el alumno se implique en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se
persigue que el alumno esté atento, motivado en las clases, con iniciativa en resolver

ejercicios de la unidad de las integrales aplicando diferentes métodos de resolucién.

Las diferentes estrategias para conseguir los objetivos tanto del proyecto final de
master como los de la unidad didactica son motivarles con la historia y origen, con las
distintas aplicaciones reales de las integrales, empleando en el aula diferentes

actividades con diferentes tecnologias para llegar a todos y cada uno de los alumnos.
Se realizaran diferentes actividades:

Actividades de arranque: para recordar conceptos ya aprendidos. En el tema de la
integral se recordaran las derivadas a través de actividades en JClic. Esta actividad de

realizar diferentes integrales nos servira para explicar el concepto de integral primitiva.
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Actividades de motivacién: es importante llamar la atencion de los alumnos sobre la
integral. Para ello, se recurre a la actividad de la caza del tesoro para tratar su origen e
historia o actividades de integrales en contextos de la vida real como puede ser calculo
del consumo de potencia eléctrica o calculo de trabajo descrito por una curva, tan

motivador para los alumnos.

Actividades de reflexion: pedir a los alumnos en clase que pongan sus propios
ejemplos. Es interesante que exista un buen clima en las clases para que los alumnos se
sientan con confianza para formular sus incertidumbres, sus propios ejemplos y
reflexiones. En el blog el alumno puede plantear sus dudas y consultas que compartiran

con el resto de la clase, siendo un espacio en el que se pueden ayudar mutuamente.

5.3.5 Recursos

* Recursos Materiales:
Empleados por el profesor:
* Apuntes.
« Libros
¢ Ordenador
* Pizarra normal
» Pizarra digital interactiva, proyector y lapiz o puntero digital
* PowerPoint
» Software Geogebra, Matlab
* Internet

* Blog

Empleados por el alumno:
e Material escolar: boligrafos, cuadernos, libros
¢ Ordenador
e Internet
* Software Geogebra, Matlab, JClic
* Blog

* Recursos Espaciales:

* Aula de la asignatura.

* Aula de informatica si no esta acondicionada el aula de la asignatura.
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5.3.6 Temporalizacion

La realizaciéon de esta unidad didactica de integrales se divide en 14 sesiones
cumpliendo la normativa acordada en el departamento de matematicas de un instituto

de Cartagena.

En la siguiente tabla, se especifica el nimero de sesiones, la actividad a realizar en esa

sesion y por ultimo la herramienta TIC que se va a utilizar.

Sesiones Actividades Herramienta TIC

PowerPoint, pizarra tradicional
2 Método de sustitucion y para mas informacion o actividades extra
blog creado por mi
, . ., PowerPoint, pizarra tradicional
Método de integracion por P o ..
2 y para mas informacion o actividades extra
partes
blog
Explicar la integral definida
2 y sus propiedades. Regla de PDI con Geogebra
Barrow.
Areas encerradas por una
curva y el eje OX, con Geosebra
2 actividades de temas sobre 8 ’
otras asignaturas o de la
vida real.
Actividades de integrales
2 def1n1d2§§, £ gl Papel, Geogebra, Matlab
comprobacion con software
de Geogebra y Matlab
. En papel 80% de la nota de la unidad
1 Examen de integrales D .
didActica de la integral
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5.3.7. Actividades propuestas

Es vital tener un juego de recursos para poder motivar a los distintos alumnos. Esta
claro que estamos ante una escuela de inclusion en la que se lleva a cabo una educaciéon
personalizada. Para ello, es muy importante conocer bien a los alumnos y trabajar con
ellos de una manera adecuada, captar la atenciéon de todos ellos. Los alumnos no son
todos iguales, cada uno tendré un ritmo de trabajo, un nivel de inteligencia, unos
gustos diferentes. Por tanto, si el docente le presenta la materia de diferentes formas,

tendra un abanico mas extenso para motivar a mas alumnos.

Una de las estrategias a perseguir en este proyecto era presentar el origen e historia de
las integrales a los estudiantes, porque la historia podia ser algo motivador para
algunos, y ademas se lo planteamos de manera divertida mediante un reto, a través de

la caza del tesoro.

La caza del tesoro (como se ha explicado en el apartado de metodologia) se basa en
una introduccién para situar al alumno en el tema. Es una serie de preguntas
planteadas por el profesor sobre el tema en cuestion, en este caso sobre el origen,
historia de las integrales. En otro apartado, el docente le proporcionara una serie de
enlaces donde pueden hallar la respuesta a tales preguntas. Por tltimo, se plantea una

pregunta final que es de mayor dificultad.

Para los alumnos resultaria motivador emplear en la primera sesion de la unidad
didactica de Integral la actividad Caza del tesoro, ya que se presenta a los alumnos
cuestiones sobre el origen y la historia de la Integral. Se trata de un recurso motivador
para los alumnos porque se les plantea el reto de investigar algo hasta ahora
desconocido para ellos con una serie de enlaces de Internet. Los retos suelen gustar a

los alumnos porque se ven capaces de hallar respuestas por ellos mismos.
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> Actividad caza del tesoro:

INTEGRALES

Introduccion:

A parte de la derivada existe otra herramienta potente para resolver problemas, que es
la integral.
La integraciéon y derivacién estan englobadas en lo que se conoce como Calculo

Infinitesimal

Preguntas:

1. ¢Qué investigaban los griegos?

2. ¢Cudl fue la primera persona que empez6 a investigar sobre la integral definida
aplicando la geometria?

3. ¢Qué otros personajes se interesaron por calculo infinitesimal?

4. ¢Para que se pueden utilizar las integrales?

Recursos web a usar por el alumno para resolver las preguntas

anteriores:

http://etsiit.ugr.es/web/jmaroza/anecdotario/anecdotario-i.htm
http://masquemates.blogspot.com.es/2008/03/historia-de-las-matemticas-las.html
http://www.youtube.com/watch?feature=endscreen&NR=1&v=7ZDUacKzg3FM
http://tecrenat.fcien.edu.uy/Fisica/Integrales.pdf
http://es.scribd.com/doc/34753799/Aplicacion-de-calculo-integral-a-problemas-de-

trabajo.

La gran pregunta:

5. ¢Las integrales se utilizan s6lo en las matematicas? Pon ejemplos.

También decir, que uno de los enlaces propuestos como recursos web para resolver las
preguntas, es de un video. De esta manera, se estaria utilizando un medio audiovisual

que puede motivar al alumno en el aprendizaje de las integrales.
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Otra estrategia a perseguir es explicar el concepto de integral, analizar el tema de la
integral en relacion con la derivada. En definitiva, relacionar conceptos. Estas

explicaciones se pueden llevar a cabo con la pizarra digital y el programa JClic.

> Actividad con JClic:

Con JClic se proponen dos ejercicios de asociacion multiple, uno en el que se
recuerdan las derivadas y otro para resolver integrales inmediatas. Estos ejercicios, se

plantearian en la segunda sesion de la unidad didéctica.

La primera pantalla es recordar la definici6on de la derivada:

|| nisoeraia FreasoGs At Joli st simer iy
] \3

DERIVADA '

La derivada de una funcion es una medida de la
rapidez con la que cambia el valor de dicha
funcidn seguin cambie el valor de su variable
independiente,

df(x)/dx ( |

S -

Figura en la que se recuerda el concepto de derivada utilizando JClic
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La siguiente pantalla muestra el ejercicio de recordatorio de las derivadas. El alumno
tiene en la esquina inferior derecha un contador de aciertos, intentos y de tiempo
transcurrido. Este tipo de ejercicios al tener esta estructura de “juego” motivan mucho

a los alumnos:

Figura JClic. Ejercicio recordatorio de las derivadas
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Se trata de un ejercicio asociativo multiple, en el que tiene que enlazar cada casilla
de la izquierda con una flecha a la casilla resultante de la derecha, como se muestra en

la siguiente figura:

Figura JClic. Ejercicio recordatorio de las derivadas

Si la respuesta es correcta desaparecera, por ejemplo la casilla senx + 3 (resultado es
cosx) por lo que desaparece de la tabla y se suma uno al marcador de aciertos, si no es

correcto se incrementa el contador de intentos y sigue estando la casilla habilitada.
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Figura JClic. Ejercicio recordatorio de las derivadas

En esta actividad existen casillas que dan el mismo resultado, como se muestra en la
pantalla de resumen siguiente, esto nos sirve para introducir el concepto de integral

primitiva y por tanto el de integral indefinida.

210 | 4 | aa-te | axm2 | = T
E.chel | x'3+32 | wwars
¥a+1 st -7 ' Low2
A+ A5 | dvea senx+3 | cosw 228 .
¥4 42 T P

-

Figura JClic. Ejercicio resumen de la actividad anterior que permite introducir el

concepto de integral primitiva
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Las siguientes pantallas de JClic son de informacion de la integral primitiva e

indefinida:
|_-|'-_-|||||||I LRI R HE |l||||-|r,1.¢||||¢|,:_:¢|g'_l_lu -{i:ﬂ_l—.l;h'l.l:lgﬂll‘l-ﬂ;l_b.ll HH
-]
Deeripacade T s
Filoym iy

Integrar es el proceso reciproco del de derivar: 1

dada f(x), busca aquellas funciones F(x) que al
ser derivadas conducen a f(x).

Se dice, que F(x) es una primitiva o antiderivada (

de f(x).

Hﬂﬂ F'(x) = f(x) 1F

Figura de JClic: relacién de conceptos.

La siguiente pantalla aumentada, se muestra otro posible ejercicio de asociacion en esta

ocasiones se plantean resolver integrales inmediatas:

B iy |wpici e Bl - 10 Fuswy iy i
P

- T : _ . ;- - i
J’qm‘zf IL 5 sin x -SILH[I]!lZMH‘ (Ff)'

V6 —
axi 2 |f *dx 'Sin xlSLTI[J{]i~13 COS X

,— f cosx dx 3sin

4

“lx|—cotx i
4

o=
fl;%stulxcixfl:xz § x —l?Ln[x] Ln [x] —tan~

Figura JClic. Ejercicio de integrales inmediatas. Hay que enlazar las integrales

remarcadas con el rectangulo rojo con la solucién adecuada del cuadrado azul
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En esta actividad, la tabla de la izquierda tiene una serie de integrales propuestas que
tiene que asociar con su resultado en la tabla de la derecha. Tiene al igual que en la
actividad anterior un contador de intentos y aciertos, generando un informe de

resultados util para el profesor.

Conforme se van acertando las integrales, éstas van desapareciendo del cuadrado de la

izquierda como muestra la siguiente figura:

B Wl |iwpiciiCa Wadi] - O [ ]
P e r——

1 . . . " |
fm‘” |—1?Ln|x|%—15 CGSI_L?I[X]__
w, 2 x dx| %21_ cos x dx Esin'lx-SxLﬂ[XJiSin X

1 Xy | L x
f——m’x gmn_j(ji_ cot x ,M sin i(a).
cm IT 5 Sil‘l X 15L?1[J.‘:]

e P e S iyl b canmedn e U i e o s s s ok ol s o b e i 4 1

[STrer——_— T T L

Figura de actividad de integrales inmediatas. Se ven de 4 intentos, se han acertado las

4 y el tiempo que lleva es de 13 segundos

La ventaja que ofrece JClic es que se presentan conceptos en forma de juegos, puzles
o relaciones asociativas simples o multiples. Ademas los resultados de los ejercicios se
pueden recoger en un informe para tenerlos en consideracion en la evaluacion de cada

alumno, por lo que el alumno se tomara en serio las contestaciones.

» Pizarra digital interactiva con uso de PowerPoint, Geogebra:

Las explicaciones de clase se presentan en pizarra digital interactiva ya que permitiria
el uso de la explicacion en PowerPoint, con programas matematicos como el Geogebra

y realizar anotaciones o aclaraciones sobre los mismos. (Anexo I)

La pizarra digital interactiva es muy ventajosa, ya que nos permite explicar conceptos
de la integral de una manera mas visual, empleando diferentes colores. Seria muy

complicado y costoso en tiempo, explicarlo sobre la pizarra convencional.
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Se ha confeccionado un PowerPoint donde explicar el tema de la integral intercalados

con programas también creados por mi en Geogebra y Matlab (Anexo I)

Por ejemplo, el programa en Geogebra que se presentara en la pizarra digital explica el
concepto de integral de una manera visual, clara y divertida. Como puede apreciarse en
las imagenes siguientes las graficas ya estan creadas lo que supone un ahorro de tiempo

y se emplean diferentes colores para hacer mas clara la explicacion.

| = = | ; I
A i e |l ] | | Eige ¥ Mucve
| e : iz W, |
|| ol ""_=. [ | | b || (:-’. oy || e | | Amasitar o selacciinar nhighes EsG)

N* de rectanpuins

n=3x

Con 5§ intervalos, se tiende a:

El areaes 9

La suma superior es 11.88

La suma inferior es 6,48

Vemos gque cuando el nimero de Intervalos tlends a Infinito,
nos aproximamas al drea real.

CONCLUSION: La integral es el sumatorio
da astos Infinitesimales rectagulos.

Primera figura de Geogebra con n=5

Se puede variar interactivamente el nimero de intervalos y el programa te recalcula la
situacion sobre la grafica, ahorrando nuevamente el tiempo en rehacer la grafica con
otro numero de intervalos. El docente jugara con el namero de intervalos y le mostrara
de forma visual al alumno como al aumentar el nimero de intervalos se tiende al area

real.
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ag I Eage y Mueve
_‘_,;' :, Amastrar o sclecciznar ohihes (Esc)
|| N’ de reclanquios
n="3
Can 10 intervalos, se 'ﬂﬂ‘l‘lﬂﬂ a:
El areaes 9

La suma superior es 10.23

La suma inferior es 7.7

Vemos que cuando el nimearo de Intervalos tiands a infinito,
nos aproximamaos al drea real.

CONCLUSION: La integral es el sumatorio
de astos Infinftesimales rectdgulos.

- & ) ¢ () W Bl "

Figura Geogebra: Se aumenta el niimero de intervalos a 10:

Para n=159, tiende a infinito, se aprecia que tanto la suma de los rectangulos por exceso

como de la suma de los rectangulos por defecto tiende a 9.

A B

Elige y Mueve
Arrastrar o seleccionar objetos (Esc)

N° de rectangulos

n=149

Con 159 intervalos, se tiende a:

La suma superior es 9.09 Elareaes 9

La suma inferior es 8.92

Vemos que cuando el nimero de intervalos tiende a infinito,
nos aproximamos al area real.

CONCLUSION: La integral es el sumatorio
de estos infinitesimales rectagulos.

T T T
-3 -2 -1 o 1 2 3

T T T T T T T T
4 5 5] T 8 a 10 11

En esta figura se observa como al aumentar n se tiende al valor real del area

encerrada bajo la curva
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Otro ejemplo, es mostrar las propiedades de la integral definida, sobre graficas en la

pizarra digital ahorrando de esta manera tiempo en dibujar una curva en la pizarra

convencional. A continuacién se presenta una de las propiedades. El resto de
propiedades se puede encontrar en el anexo I.
Propiedad 3¢

Al

all . . .
e 00 de = R’J Foe) e
i a

adl | .A7|/7I’F:J’7H [
|

| ?‘.\I i _1_!'_—.!: a_=_! 21 Elige y Mueve
"’;‘-.-.vjl @_‘ '@_jv 4‘7!: XJ —-i_| ‘$' Arrastrar o seleccionar chietos (Esc)
i
\ '.i J
- i
Il'n . Area de g(x) =18 S (T
'*.
\ '.I B
Il'ﬂ, ".
\ \
An ‘|
i A
Illl'n \ 4]
\ Area de g(x) = k area de f(x)
\ I'I 3]
\‘. I'-,
\
.
\\ 2
\ Area de f(x) =9
. ; : =0, : i ' ' | I '
= 5 & A 1 2 3 4 5 B 7 B
Figura de Geogebra. Explica la propiedad 3% de una manera visual e interactiva

> Actividades con software:

En las cuatro ultimas sesiones se plantean actividades sobre &areas con software

matematico. El uso del software puede motivar a los alumnos, ya que permite adjuntar

imagenes de interés para los alumnos, uso de diferentes colores, trazas para las curvas y
una manera mas visual para la realizacion de las actividades.

En este apartado se proponen actividades motivadoras para el alumno, ya que son
problemas de la vida real, de temas que les pueden ser de interés, de temas de otras

asignaturas como puede ser el calculo del trabajo, potencia eléctrica o desplazamientos.
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Con estas actividades se persigue que el alumno entienda que las integrales no
son algo aislado sino que tiene aplicabilidad frecuente, favoreciendo el

desarrollo de su capacidad de autonomia e iniciativa y su competencia digital y de
tratamiento de la informacion.

v Geogebra

Actividad a: Un objeto se empuja en el plano desde x=0 hasta x=5, pero debido al

viento la fuerza que debe de aplicarse es f(x)= 3x2 — x +10. Calcula el trabajo realizado
en ese pequeno recorrido.

| 1w {.:I R 'I"‘ Dizsplarar Wizt Grafiza
LIS “afl =M —— § Macpiazan i Grdice o Fiss (Mapiaoiias « Daspiazan

i Un ohjeto 52 empuja en &l plano desde x=0 hasta x=5,
| ok pero debldo &l vienta 1e fuerza que debe aplicarse en el purle ¥ es:

" [ Ixi-x= 10

| | CALCLLA EL TRABAJO REALIZADO EN ESTE PEQUENO RECORRIDO

Figura de Geogebra: Ejercicio de Calculo de trabajo

Ejercicio de otra asignatura
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Actividad b: Determinar el consumo de potencia eléctrica de una vivienda desde las

12 del mediodia hasta las 7 de la tarde. El consumo de potencia eléctrica es el descrito

en la siguiente curva:

D DEEE

= ‘% Elige y Mueve
| | Arrastrar o seleccionar abjetos (Esc)

o H
2 og 2 4 8 El 10 12 14 18

Determinar consumo dg potencia eléctrica que hay funcionando en una vivienda desde las 12:00AM hasta las 19:00P.M

Siendo el consumo el descrito en la curva

Figura de Geogebra: Ejercicio Calculo de Consumo de una vivienda.

Ejercicio de la vida real

Actividad c: Fernando Alonso, esta realizando pruebas con la escuderia Ferrari, en un
circuito mas pequeno, como el que se muestra en la figura. Ayuda al equipo técnico a

calcular la superficie total encerrada por el circuito que se visualiza en la figura.

(- T b
MENG B CEm OGnWS —ETNTMRE AMEINE Al

r all 0 5 R N ey u | mnsiaen v s
4= - B | i e BT T T ’l-':‘. Doz i ol i o B it « Deagdabad | o

. |
Bl SRS [ - £RAT - V154 1
it = FRHEER 44 o @ B a b
e LR T

& W] = |8 SO0 T S AP =

P —— o

# M ar
# pii= A OOTIEINIINNGN £t = OO0 | i -, -

Figura Geogebra: Ejercicio de un calculo de area sobre un circuito de Formula 1.

Ejercicio motivador para los estudiantes a los que les gusta este deporte
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Actividad d: A los espanoles le ha encantado el estadio olimpico de Kiev, de hecho
quieren hacer un nuevo estadio en Espaina de las mismas dimensiones. Se pide calcular

el area de la cubierta de este estadio.

Figura Geogebra: Ejercicio de un calculo de area del estadio olimpico de Kiev.

Ejercicio motivador para los estudiantes a los que les gusta este deporte

v Matlab:

Con el software de Matlab se ha creado una interfaz grafica. Con esta interfaz el alumno
podra comprobar actividades propuestas en clase que previamente habra realizado

sobre papel y lapiz.

El alumno podra comprobar el resultado de sus ejercicios tanto con Geogebra como con
Matlab. Pero al utilizar el software de Matlab cuya configuracién, modelado lo ha
llevado a cabo el docente, les llamara la atencion. No se trata de algo estandar sino una

herramienta que cualquier persona puede utilizar para hacer sus propias aplicaciones.
Se presentan capturas de pantalla de la aplicaciéon de matlab:

En la parte de arriba de la interfaz grafica se puede seleccionar el tipo de funcién que se

quiere seleccionar a partir de la lista.
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El botén representar, representara la funcion seleccionada de la lista.

SELECCIONA INA FUNCION DE LAS PRESENTADAS Seleccionar entre a3 siguientes funciones j REPRESENTAR

Seleccionar entie las siguientes funciones

100~ a

50

A0

100 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

INTRODUCE RANGD INFERIOR

CALCULAR INTEGRAL DEFINIDA ‘

Figura de aplicacién Matlab

El alumno puede introducir el rango inferior o superior para la integral definida. El
programa analizar4 el valor introducido. El rango inferior no podra ser inferior a -100,
en cuyo caso saldra un mensaje de error, indicdndole al alumno que debe de introducir
otro valor. Ocurre lo mismo para el rango superior, el alumno no puede introducir un

numero superior a 100. Esto se muestra en la siguiente figura:

Eox
SELECCIONA UIMA FUNCION DE LAS PRESENTADAS [x2 ~| REPRESENTAR =
10000 T T T T T T T T T
8000 - =
6000 - =
4000 - =
2000 - =
0 1 1 1 I L 1 1 1 1
-100 -80 -60 -40 20 0 20 40 B0 80 100 L
INTRODUCE RANGO INFERIDR 200 -] [EIER
INCORRECTO: Introduzea otro valor, ho puede ser menar que -100
oK
CORRECTO
oK

CalCULAR IMTEGRAL DEFIMIDA, ‘ ‘

Figura de Matlab, se comprueban los limites introducidos
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El dltimo botoén calcula la integral definida de la funciéon seleccionada y entre los limites

introducidos por el alumno:

SELECCIONA UM FUNCION DE LAS PRESENTADAS %2 ﬂ REPRESEMTAR

10000 T T T T T T T

8000 B

6000 |- B

4000 i

2000 B

0 | 1 1 I 1 1 1 1
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

INTRODUCE RANGO INFERIOR #
_ ¢
CALCULAR INTEGRAL DEFINIDA ‘ 18.6667

Figura en Matlab de cdlculo de la integral

» Actividades con blog

Se presenta un blog a los alumnos, que puede emplearse de apoyo en las sesiones en las
que se explican los métodos de resolucioén de integrales, o como espacio en el que se

plantean actividades de apoyo y/o refuerzo o como recurso para plantear dudas.
El blog tiene 4 apartados:

Primer apartado: Apartado teorico, donde el alumno puede profundizar, aclarar los
diferentes métodos de resolucion de integrales. De hecho, lo ventajoso es que puede

leer, visualizar los videos tantas veces como lo necesite.
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MATEMATICAS DE BACHILLERATO

1’.17 (a+b)
[ #%

INTEGRALES

T cste i 58 1 rmseribie (i ere LES £rbics de Wil solves Lei bilmiees. Gass o eheaain

b, Ll kgt et Birkdeiel
SMIEALE P TR ¥ [EFAUTA ATRHDEHDE]

Figura del Blog: Apartado Teorico

Método de cambio de variable o

Figura del Blog: Apartado Teoérico: Se afiade un video en el que se explica el método

de cambio de variable o sustitucion
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Método de Integracion por partes
.-'f

METDDO DE INTEGRACIIN POR PARTES

o000 0ed

Figura del Blog: Apartado Teoérico: Se afiade un video en el que se explica el método

de integracion por partes

Metodo de Integracion de Funcione

Metodo de Integracion de Funciones Racicnales

Lot aalbe Rk ks’ WS ANAL
EaIl Jidiae ooda ok bil

Figura del Blog: Apartado Teoérico: Se afiade un enlace a pagina de interés en el que

se explica el método de integracion de funciones racionales

Metodo de Integracion de Funcione

Metado de Integracion de Funciones
Trigonometricas

Tt | ey, ke Lo Al e rue R R N
Duechida sl 5k 0 ik Hom {ive ]

Figura del Blog: Apartado Teoérico: Se afiade un enlace a pagina de interés en el que

se explica el método de integracion de funciones trigonométricas
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Existe un subapartado dentro del apartado teorico, en el que el alumno puede
descargarse la tabla de integrales inmediatas y otros enlaces de interés, para completar

o profundizar sobre el tema.

APRENDE DIVIRTIENDOTE

Enlaces interesantes

Tadly PEINTECHALLE |hervaTAb
e ey

oo . Lo

ird

L0000 0es [EETE. L cani

Figura del Blog: en esta pestafia el alumno puede encontrar de manera rapida

enlaces de interés.

Segundo apartado: Apartado de actividades, con diferentes subapartados en donde

se presentan ejercicios de integrales para resolver con los distintos métodos.

Actividades para practicar

Integrales inmediatas

T e [ s his

oo00009?

Figura del Blog: Pestana de Ejercicios

Tercer apartado: Apartado de dudas, un lugar donde el alumno puede plantear sus
incertidumbres, cuestiones... Existen dos modalidades, en la primera todos los alumnos
ven las dudas de todos los compaiieros. Esto es ventajoso, porque entre ellos se pueden

contestar o ayudar y porque pueden estar ya planteadas sus dudas por otros alumnos.

53



Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

Bienvenidos al espacio de la duda

""" Iwerizon Alersscs, S -irisgrabe vy un wms e
wnplicid y o sscmy s e srasnder. B saie sgocio prees ormade
mm;.m;mmunmnmwwm
slErtmaiar 1 Salmin

Beductado por ALBERTO, ol 18, age, 2042
TR DUES U LS PUTEOASL LR IURTES

Emall AlntaFriesdl e

[t |
Figura del Blog: Espacio para plantear dudas

La segunda modalidad implica alumno-profesor. El alumno le pregunta personalmente
al profesor que le contesta por email. Los demas alumnos no pueden ver la pregunta
formulada ni participar en la respuesta. Tiene el aspecto ventajoso de que si un alumno

es timido, este sistema le permite hacer las preguntas evitando que se quede con dudas.

Ponte en contacto conmigo

Entar ul mandaie

Laeriba tu mamie sast. Hellera o foremsaric:

Parn orwisr, olics sl

Figura del Blog: A través de esta opcion se le puede mandar correos de duda

personalmente al profesor/a
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Cuarto apartado: Apartado de software interesante para el alumnado. Se le facilita

la descarga del software de interés para el tema de integrales.

Geogebra

DESCARGA: GeolGebra Software de matematica,
libre, para ensenar y aprender

Plecha asbre sl srlice

LI TTIRE Lt S EE R PR TRy
e i P (ki Kok i ) Lt il b i e i, e ot a0 o YO L

o
= priafia
Selbeprr mae sl pen reinke woebloms de brizpdn

Figura del Blog: Pestana en la que el alumno puede descargar de manera sencilla el

Geogebra

5.3.8 Evaluacion

Los criterios especificos de evaluacién para 2° de Bachillerato sobre la unidad de

integrales acordados en la programacion de departamento son:

1. El alumno tiene que saber hallar la primitiva de una funcién elemental.
2. Saber emplear el método de sustitucion.

3. Saber emplear la integracion por partes para el calculo de integrales.
4. Enunciar y demostrar el teorema de Barrow.

5. Calcular el 4rea bajo una curva entre dos abscisas.

6. Calcular el 4rea entre dos curvas.

(Peral, 2011-2012)

Para valorar estos aspectos el profesor realizara un examen en la tltima sesion, al
concluir la unidad didactica que contara el 80% de la nota final de la misma. El 20%
restante se obtiene a partir de los ejercicios e intervenciones en clase, desglosados de la

siguiente manera:

- 2% Investigacion realizada sobre el origen e historia de las integrales,
realizada con la actividad de la caza del tesoro.

- 5% Actividad de JClic.

- 8% actividades planteadas en clase en utilizando Geogebra

- 2% actividades planteadas en clase utilizando Matlab

- 1% participacion en clase.

- 2% evalua si utiliza, participa en el blog
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El examen planteado es el siguiente:

Examen de Integrales

1) Calcula las integrales siguientes: (1 punto)
a) j (x® +4x% + 7x)dx
x 9
b) [ (8" —= +9x)dx
X

3 4
O [ (= + e

2) Calcula el area del recinto plano limitado por la grdfica de f(x)= X = 9X, el eje OXy

las rectas verticales x=-1ly x=2. (1 punto)

3) Utilizando Geogebra calcula el area de la region del plano limitada entre las

grdficas de las funciones f(x)=5-x, y g(x)= X?-1. (2 puntos)

4) Calcula las integrales siguientes: (5 puntos)

a)j(x3 +1)(x? - 1)dx

b) j Ax(7x? - 5)%dx

X
2l Prevas

d) j 5x3/1— 9xdx
e) j 3x cosx?dx

f) J’ 734 dx

5) Resuelve analiticamente la siguiente integral definida. (1 punto)
T 4

j (3cosx ———)dx

0 X+1

Una vez resuelta analiticamente, utiliza Matlab para representar la funcién y obtener

el mismo resultado.
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6. CONCLUSION

El propésito de este proyecto final de master era ser capaces de realizar una propuesta
didactica atractiva, motivadora sobre las integrales de 2° de Bachillerato para la
modalidad de Ciencia y Tecnologia. Esta propuesta se debe al uso nulo de herramientas

tecnologicas en el aula durante el periodo de Practicum.

Para mi, este trabajo ha sido de mucha utilidad porque he tenido que analizar articulos
de revistas sobre otros estudios realizados relacionados con la educacion y la
tecnologia. Sirven para saber cual es la situaciéon actual de la educacion frente a las
tecnologias y hacia donde se debe enfocar las investigaciones del futuro, por

consiguiente este trabajo.

Los resultados de las investigaciones presentadas en el apartado aportaciones al trabajo

dan resultados bastantes optimistas:

-En cuanto el uso de la pizarra digital, en la investigacion se obtiene que motiva tanto al
profesor como al alumno, mejorando las calificaciones del alumnado. Por tanto, la

propuesta de utilizarla en la unidad did4ctica en este TFM parece adecuada.

-En cuanto a, si es ventajoso el uso de un portéatil en clase, se obtiene que si. Debido a
que con él se pueden utilizar software diferente que ayudan al alumno a motivarse y a
profundizar mas en el tema. Por lo que también parecen ser apropiadas las actividades

que se proponen de Geogebra, Matlab y JClic.

Al investigar sobre las herramientas tecnoldgicas me he dado cuenta, que existe un
abanico muy extenso de posibilidades para hacer mas atractivas las unidades didacticas
y que se pueden combinar perfectamente con la metodologia tradicional. Ademas, estas
unidades pueden ser economicas dado que existe software de calculo matematico
potente como Geogebra, o software para aplicaciones interactivas como el JClic que son

libres.

En cuanto, a los resultados que se presentan sobre los formularios realizados a los
profesores de distintos institutos de ensenanza secundaria en el apartado aportaciones
al trabajo, 11 de los 18 entrevistados ven 1util el empleo de las tecnologias. No las suelen
utilizar por el esfuerzo en cuanto a tiempo, y de reciclaje o destreza de conocimientos
tecnolégicos que supone. Sin embargo, cuando se les presentan una unidad didéctica
como la de este proyecto final de master con actividades ya disefnadas, el 85% de los

profesores muestran un gran interés en el empleo de la misma.
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Por tultimo, de los resultados que se presentan sobre el formulario contestado por el
grupo de alumnos se concluye que muestran interés por las nuevas tecnologias como la
PDI, software para calculo de integrales. De hecho, las consideran como herramientas
ventajosas, que pueden ayudar a mejorar su rendimiento. También se concluye que
muestran interés por las derivadas, el origen del célculo infinitesimal y sus

aplicaciones, por lo que se consideran buenas estrategias.

Como conclusion, las actividades con herramientas tecnolégicas planteadas en la
unidad didactica de las integrales para alumnos de 2° de Bachillerato de la modalidad

de Ciencias y Tecnologia satisfacen tanto a profesores como a alumnos.
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7. LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

El periodo del curso en el que estd programado el desarrollo de este trabajo final de
master coincide con las vacaciones de los centros escolares, por tanto, no he podido

implementar en el aula la unidad didactica.

Seria muy interesante llevarla a cabo en un instituto de ensefianza secundaria y evaluar
si los alumnos tienen mejores o peores resultados respecto al afio anterior en el que no

se empleb herramientas tecnolégicas.

Otro tema que se puede trabajar en proyectos futuros es como repercutiria en el
aprendizaje del alumno el desarrollo de talleres conjuntos de distintas disciplinas. Un
ejemplo, podria ser la asignatura de informéatica con la de matematicas, pues como
hemos analizado en la unidad didactica desarrollada en este TFM, emplea mucho

software informatico.

Seria muy ventajoso para los alumnos estos talleres, porque verian las asignaturas no
como disciplinas aisladas sino como un conjunto. Descubririan que todas las
asignaturas son importantes, todas ensefian, son beneficiosas, pero hay que saber

utilizarlas.

En estos talleres, se podrian elaborar programas con la herramienta Geogebra o Matlab
que sirviesen para resolver diferentes integrales definidas parecidas a las que yo he
desarrollado. En el apartado actividades propuestas de este TFM, mi ejercicio estaba
hecho en Matab y era una interfaz grafica en la que te calculaban las integrales
definidas de funciones del tipo x2, x3 ... pues, un posible ejercicio a desarrollar en los
talleres de informéatica- matematica seria por ejemplo, una interfaz grafica parecida
pero con una lista de funciones trigonométricas , exponenciales o una interfaz grafica
en el que se explique el método de resolucion por cambio de variable o por la

integracion por partes.

Con este tipo de ejercicios estamos estimulando su autonomia, su creatividad y a la vez

profundizan en los conceptos matematicos e informaticos.

Otra posible linea de investigacion de interés en relacion a nuestro TFM seria el mayor
desarrollo de las posibilidades de la PDI. Como se conoce el Programa de Escuela 2.0 es
un proyecto de integracion de la Informacion y de las Comunicaciéon (TIC) en los que

los centros educativos contemplan que cada alumno tenga un portéatil y que exista en el
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centro ADSL, pues, seria muy interesante utilizar estos recursos para potenciar la

pizarra digital interactiva.

Actualmente con la PDI, el profesor puede explicar conceptos que previamente ha
preparado con representaciones graficas, figuras, videos... en su ordenador. Esta
informacion se plasma sobre una pantalla gracias a un proyector que se encuentra
conectado al ordenador. Este sistema permite tanto al profesor como al alumno escribir
sobre la pantalla, pero tiene que estar fisicamente de pie al lado de la pizarra. Lo que se
propone es que se pueda escribir en la pizarra pero desde el asiento, sin desplazarse, ya

que cada persona tendra un portatil y existira conexion ADSL.

Para ello, tanto el ordenador del profesor como el de los alumnos pienso que deberian
estar en una red, en un dominio de red, tener un software comun, de tal modo que el
profesor escribiese un ejercicio por ejemplo de Integrales y los alumnos desde su
ordenador pudiesen realizar las actividades. Todos visualizan los ejercicios en la PDI y
todos pueden participar desde su asiento en el desarrollo de la actividad propuesta
por el profesor debido a que tienen su PC, con el software y proyectan también sobre la
pantalla. El estudio seria cémo llevarlo a cabo y si realmente mejoraria la participaciéon

y resultados académicos de los alumnos.

En los siguientes dibujos trato de explicar la idea planteada:

=

\-.

Tereymebor

PC del profesor

2
288

PCs de los n alumnos

Figura que muestra la idea planteada. Es una posible linea de trabajo futura
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En la PDI se podria visualizar algo parecido a la tabla:

Seccién Profesora

Ejercicio propuesto:
Realiza la siguiente
integral

j (Z.x—i-l)(.xz +x +1)c£x

Secciéon alumno1
3/2 x2+In(x2 +1) +C

Secciéon alumno6
2X

Seccidon alumno2
3/2 x2+In(x2 +1)

Secci6n alumnoy
No sabe

Seccion alumno3
3/2 x2+In(x2 +1) +C

Secci6n alumno8
4X

Secci6n alumno4
3/2 x2+In(x2 +1) +C

Secci6n alumnog
3/2 x2+In(x2 +1) +C

Secci6n alumnos
No sabe

Seccién alumno10
3/2 x2+In(x2 +1) +C

Otro posible proyecto de investigacion seria crear grupos de trabajo de los profesores
del departamento, encargados de estar al dia sobre las nuevas tecnologias disponibles
en educacion y a partir de las mismas disenar actividades por unidad, evaluando si dan

resultados eficientes.

La sugerencia de crear estos grupos surge del problema recogido en el formulario de los
profesores sobre la ausencia de uso de herramientas tecnologicas debido a la falta de

tiempo.

La idea es crear un grupo por ejemplo de seis personas en el departamento, las cuales
se van a encargar de estar al dia sobre las nuevas tecnologias disponibles en educacion,
estar en contacto con otros centros y disenar por lo menos dos actividades por unidad

didactica con estas tecnologias. Su trabajo se desarrollara durante dos afios.

Pasados estos dos afos, se creara otro grupo de seis personas diferentes, cuya misiéon es

la misma.

El propésito de estos grupos de trabajo es poder tener a la disposicion de todo el
departamento ejercicios con herramientas tecnoldgicas que se pueden utilizar en las
unidades didacticas repartiendo la carga de trabajo entre los profesores. Tratando de
subsanar el problema de la falta de tiempo para la creacion de este tipo de actividades y

el problema de quedarse atrasados en cuanto a tecnologia.

Estos grupos también suponen un enriquecimiento de conocimientos tecnolégicos

entre los profesores. Se puede aprender mucho unos de otros.

61



Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

8. BIBLIOGRAFIA

Junta de Andalucia (2012). Unidad 13 de la Integral Definida: Aplicaciones.
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/iesarroyo/matematicas/materiales/
2bach/naturaleza/solucioneslibronuevo/uni13.pdf

Area, M. (Julio- Diciembre 2010). UN ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DIDACTICAS
CON TIC EN. Pixel-Bit. Revista de Medios y Educaciéon, ISSN: 1133-8482 - N°
38.

AULA21.NET. (2012). CAZAS DE TESOROS. Obtenido de CAZAS DE TESOROS:
http://www.aula21.net/cazas/ejemplos.htm

Bernardo Carrasco, J. (2008). COMO PERSONALIZAR LA EDUCACION. UNA
SOLUCION DE FUTURO. Madrid: Narcea.

Campana, D. P. (16 de Diciembre de 2000-2011). SECTOR MATEMATICA. Obtenido
de SECTOR MATEMATICA: http://www.sectormatematica.cl/webquest.html

Ciencia, Ministerio de Educaion y Ciencia (2007). Real Decreto 1467/2007.

CMAPS, I. P. (sf). Edublogs.cmap. Obtenido de Edublogs.cmap:
http://ecmapspublic2.ihme.us/rid=1185091712718_456808093_5200/Edublog
s.cmap

Engler, Adriana (2012). La integral definida. Su aplicaciéon en el calculo de regiones
planas Obtenido de Aplicaciones de la Integral a la fisica:
http://www.fca.unl.edu.ar/Intdef/AplicacionesFisica.htm

Fleitas, C. (2012). Softwares para la Ensenianza y Aprendizaje. Obtenido de Softwares
para la Ensenanza y Aprendizaje:
http://centross.pntic.mec.es/~marque12/matem/softw.htm

Fuentes Miranda, Carlos. (2012). Aplicaciéon de integrales para calcular el trabajo que
realiza un psit6. Recuperado el 14 de Junio de 2012, de Aplicacion de integrales
para calcular el trabajo que realiza un psito:
http://es.scribd.com/doc/34753799/Aplicacion-de-calculo-integral-a-
problemas-de-trabajo

Ganfornina, R. M. (s.f.). EL ORDENADOR PORTATIL COMO HERRAMIENTA DE
APOYO EN EL APRENDIZAJE ACTIVO DE LA MATEMATICA APLICADA A
LA EDIFICACION. Pixel-Bit. Revista de medios y Educacién, (Area, Julio-
Diciembre 2010).

Hernandez Saborio, E. (1988). Integral Definida. Capitulo 6. Revista Digital

Matematica, educaciéon e internet. Recuperado el 19 de Junio de 2012, de
Integral Definida. Capitulo 6. Revista Digital Matemaética, educacion e internet.

Hohenwarter, M. (s.f.). Geogebra. Obtenido de Geogebra: www.geogebra.org
Ibergallartu, J. D. (Septiembre 2006). LA PIZARRA DIGITAL. ¢UNA NUEVA

METODOLOGIA EN EL AULA? Memoria fianl del Proyecto de Investigacion
Educativa.

62



Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

MathWorks. (1994-2012). MathWorks MATLAB. Obtenido de MathWorks MATLAB:
http://www.mathworks.es/products/matlab/

Montesinos Sirera, J. L. (2000). HISTORIA DE LAS MATEMATICAS EN LA
ENSENANZA SECUNDARIA. Sintesis.

Parris, R. (29 de Agosto de 2012). Peanut Software Homepage. Obtenido de Peanut
Software Homepage: http://math.exeter.edu/rparris/

Peral, I. I. (2011-2012). Programacién de departamento de Matematicas. Cartagena.

Pizarra Digital. (s.f.). Obtenido de Pizarra Digital: http://estudiacurso.com/usos-de-
la-pizarra-digital-en-el-aula/

Pizarra Digital Imagen. (s.f.). Recuperado el 26 de Agosto de 2012, de Pizarra Digital
http://www.google.es/url?source=imglanding&ct=img&q=http://ceslava.com/
blog/wpcontent/uploads/2010/01/image42.png&sa=X&ei=4B5LUK7FCJE0Q
XeloDYBw&ved=0CAWQ8wc4xQE&usg=AFQjCNEoJJBC7Zt2JGofDHNg3ryCd
on7mQ

PIZARRAS DIGITALES E INTERACTIVAS. TECNOLOGIA PUNTA AL SERVICIO DE
LA ENSENANZA. (2012). Obtenido de PIZARRAS DIGITALES E
INTERACTIVAS. TECNOLOGIA PUNTA AL SERVICIO DE LA ENSENANZA:
http://www.pizarrasdigitales.es/

Profesorado, S. d. (Febrero de 2009). JClic.Creacion de Actividades. Guia del Alumno.
Obtenido de JClic.Creacion de Actividades. Guia del Alumno:
www.mclibre.org/descargar/docs/mec/mec-curso-jclic-200902.pdf

Sarastia, G. (s.f.). Integrales en la Fisica. Obtenido de Integrales en la Fisica:
http://tecrenat.fcien.edu.uy/Fisica/Integrales.pdf

UGR, E. (Junio de 2012). Anecdotario Integrales. Obtenido de Anecdotario Integrales:
http://etsiit.ugr.es/web/jmaroza/anecdotario/anecdotario-i.htm

UNIR. (2011/2012). Tema 2. Medios Audiovisuales. Rioja: Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién aplicada a la Educacion.

Wikipedia. (4 de Agosto de 2012). Wikipedia Matlab. Obtenido de Wikipedia Matlab:
http://es.wikipedia.org/wiki/MATLAB

63



Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

9. ANEXOS

9.1. ANEXOI

PowerPoint

METODOS DE INTEGRACION
e fodlo gl . o di b

La funcion a integrar s& expresa en funcion de ofra
variable, normalmente t, para gue lo integral
resultante sea inmediata 0 mas sencilla.

Una vez obtenida la integral mas sencilla, deshacer
el cambig de varmable.

¥

PowerPoint: Método de sustituciéon
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METODOS DE INTEGRACION
e - :

fhu-ﬂlt - tn.'|i - fla-n!u:

Regla nemotecnica:
Lin Diia Vi Ulna Vaca Vestida De Uniforme

PowerPoint: Método de integracién por partes

e

METODOS DE INTEGRACION

ACOme elegir u y av?
«dv ha de ser facil de integrar,
*Jv -du debe ser menos complicada que Ju -dv

Se puede usar laregla A»L>P>E> 5

A = Bgnplanes Arcs [Arcees. Arccoc Arstg_ )
LT Fungigras Lgaritmecar, {feg,. leg In)

F = Fussig=es pslinamecas.

£ = Eumemnes exporencales (2°, ¢°)

2 2 Fyncionas trigoramdtricois (San, Sos, fg_)

PowerPoint: Método de integracién por partes

65



Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

INTEGRAL DEFINIDA

Riasdinars e Tiaa B -
-

| | [ I o T ORI L
E Ll e g (i -x_r'—'q-‘- "i'

Con § intarvalos, & tienda a:

L suena supesior as 11,68 El dreaes 8

Lo surea infagicr 83 6 48
Wemos que cuando el nsmere de intervalos tiende a infinito,
nas apraximamaos al drea real.

CONCLUSION: La integral e &l sumatoric
de estos nfinitesimales rectagulos,

PowerPoint: Integral definida

INTEGRAL DEFINIDA

| Archwo  Eota Vista Opclones Hemamiantas Ventana Muda

DRENEIEERNED

N dho reclanguios

Eliga y Mudavi
Atraglrar o seleccionar objatos (Esc)

n=158

Con 159 intervalos, se tiende a:

La suma superior es 9.09 El areaes 9

La suma inferior es 8.92

Vemos que cuando el nimero de intervalos tiende a infinito,
nos aproximamos al drea real.

CONCLUSION: La integral es el sumatorio
de estos infinitesimales rectagulos.

PowerPoint: Integral definida
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INTEGRAL DEFINIDA

Es como o integral indefinida peroe en un int
concreto, definido [ab]

I|:-r....|.

[ 25 el signa de integracidn.

a limite inferior de la integracion,

b limite superior de la integracion.

f(x} &= el integrando o funcidn a integrar.
dx ez diferencial de x

-3

PowerPoint: Integral definida

REGLA DE BARROW

Para pader resolver este tipo de integrales, se
usa la regla de Barrow,

La regha de Barrow dice que la integral definida
de una funcidn continua (%) en un intervalo
cerrada [a, b] es igual a la diferencia entre los
valores que toma una funcidn primitiva G(x} de
f{x), en los extremos de dicho intervalo.

W
| Pt = Fip)—Fiah= Fin |,
]

PowerPoint: Regla Barrow
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& fp) = xt

3 O%jwtos Depandiories |
ki

=%
- =0

-

PROPIEDADES DE LA INTEGRAL DEFIN

2. Si los limites que integracion coinciden

- A g ey 1
|* g

Trabajo Final de Master
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PROPIEDADES DE LA INTEGRAL DEFIN

i & ' W
. i’ i -

= Tpides Libied

# Hjrr

i R Y

Ijj-"-: )b =— r

a '
tix) de
]
i gy liuee

===l0 L Amaaine o selpctisnar ool (Ea

| UN AREA NO PUEDE SER NEGATIVO, P
II ™

LO TANTO CUANDO LOS LIMITES ESTAN DE B A A SE CAMBIA EL SIGNO

integrai[x*2] [3,0]= 0 - 2713= &

PowerPoint: Explicacion de propiedades de la integral definida

i

|a flx)yde=0

N
|

Elign ¥ Musve
Srastar o salscscnr skjvle (Eae)
{
1 /
III
\ '
(!

Sl A= B, NO HAY NIGUN AREA
/

/
\ flf
1‘-.1 ;.- integral[x*2] [3,3]= 2713 - 27i3= 0
L
\ 7
Nof A

=hd
A

PowerPoint: Explicacién de propiedades de la integral definida
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PROPIEDADES DE LA INTEGRAL DEFI

el Dbielos LiBres
4 K=

4 Hr]=xt

4
40

4 m=i8
4 b=l

_[jk-f(x} dbe = #:-j':;"(xa chx

= o T Eliga  Musran
= _ L "':-. . = + !rr:l:;a: o oohrocionm abjefon (Eoc)
| ||l:
| ||' K=2
o Crbgetton: Dopendiamiss 1 I
A=t | | Aroa de gix) =18
[
f
2
/
|I {
F f /
|
{
Ared do a_,l{;'] = Kk arma de I'r’x_,l

LSAren de f{x) =9 |
-
5 - .

PowerPoint: Explicacién de propiedades de la integral definida

PROPIEDADES DE LA INTEGRAL DEFIN
4. Si ¢ es un punto interior del intervalo [a, b]

| F(x) e + r f(x) dx
ol ]

-2 ,
r JixX)yox =
5 Lt
+Js || oW ¥ Shaev
Amasdiar 0 selsccanar obimion FEac|

%) BN [ED
. | & ;
i

0 |15 PR BF=iTe)
1

\ f

|

f

f

=3 Dbgetas Litses

& Wp = - 1P

=3 Otyates Dapandsnes

o, A A

1

@ i ¥
a=0 i i

B0 § {

i ||I f

\ .. [

3 d=03)
\

integralf{x-1)~2] [3.0]= /3 + 1/3= 3

-

integraif|x-1)*2, 8.1] \

PowerPoint: Explicacion de propiedades de la integral definida

69




Trabajo Final de Master
Cristina Marin Salas

PROPIEDADES DE LA INTEGRAL DEFIN

9. [f[f(:r:'i +g (:r:}] = r#_,f" (x) ac+ ri' g(x) dx

=

|
E.. A% S T L e 42 EBgo ¥ Mugsa
H :)":l il 1 -f-',_. ! e —-'-_ "I* Erensirsd o aslecchonar atjeos Eue)

) Otgetins Libies "
d Hx)=
o Qluj =gt

L Otpiles Depandentes
d A=

o B~
& S50
4 D=[1,1]
& E={0,0) &

a4

O Y ¥

B UK+ @x)= RTae R Area de f{x) =0.33

| Area da fix) + g{x) =0.5 Area de gjx] =017
¥
A .
- e P—— B g - o= - — s =
a 3 E] 3 1 2 ] “ [] 1 ] f ¥

PowerPoint: Explicacién de propiedades de la integral definida

CALCULO DE AREAS

Calcula &l aren encerrada por la curva y el &)
OX,

|
4

- ¥ I ;
A=yt —] =———=0u'
a &l resultads? !. AT d

PowerPoint: Explicaciéon de coémo calcular areas
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CALCULO DE AREAS

Forma de resclverio:

Forma de resolver|o

Ao = :_i!:.rl-.'.':-: i lr.‘nu:-u:l-e

a=-1
¥1=0
n2={
=1

B

JII:.-'I-:.'.- ] e
bL
| ®

PowerPoint: Explicaciéon de como calcular areas

CALCULO DE AREAS

Area limitada por dog curvas.

1. Puntos de corfe entre ellas. Para elle, igualo
ambas expresiones. Asl obrenemos €] intervalo

de integracidn.

2. Identificar cual de las funciones se encuentra
por-artiba y cual por abajo.

3. Se realiza la resta de las dos funcianes en el
intervale calculads,

PowerPoint: Explicaciéon de como calcular areas
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