Explorando integrales definidas: funciones escalonadas y

sus propiedades

Matemadticas | Calculo | Aprendizaje Basado en Retos

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que estudiantes de secundaria (12-15 afios) comprendan cémo calcular la
integral definida de funciones escalonadas y reconozcan las propiedades fundamentales cuando los limites de
integracién son iguales o se intercambian. A través de retos reales y actividades colaborativas, los alumnos descubriran
gue este concepto matematico no es abstracto, sino una herramienta poderosa que se puede aplicar en situaciones
cotidianas, como calcular areas bajo curvas que representan fenémenos discretos, por ejemplo, el consumo eléctrico
en intervalos horarios o el conteo de personas en distintos tiempos.

El aprendizaje se construird activamente, promoviendo el andlisis critico, la creatividad y el trabajo en equipo, con el fin
de que los estudiantes no solo memoricen procedimientos, sino que entiendan el significado y las aplicaciones
practicas de las integrales definidas en funciones escalonadas. Al finalizar el plan, estardn preparados para resolver
problemas matematicos con confianza y conectar estos conocimientos con contextos reales, desarrollando habilidades

Utiles para su vida académica y cotidiana.

Objetivos de Aprendizaje

e Calcular la integral definida de funciones escalonadas mediante la suma de areas de rectangulos.

o Identificar y explicar la propiedad de que la integral definida es cero cuando los limites de integracién son iguales.
e Analizar el efecto de intercambiar los limites de integracién en el valor de la integral definida.

e Resolver problemas practicos aplicando la integral definida en funciones escalonadas.

e Colaborar en equipo para disefiar soluciones creativas a retos matematicos relacionados con integrales definidas.

Recursos Necesarios

e Pizarrén y marcadores de colores.

e Hojas cuadriculadas (una por estudiante).

e Calculadoras basicas (una por cada dos estudiantes).

e Proyector o computadora para mostrar videos cortos y presentaciones.

e Material impreso con ejemplos de funciones escalonadas y ejercicios (copias para cada estudiante).
e Reglas y lapices de colores para dibujo de graficos.

e Acceso a videos educativos breves sobre integrales definidas (URL o archivo local).

e Tarjetas con retos matematicos impresas para trabajo en grupos.



Requisitos Previos

e Conocimiento basico de funciones matematicas y representacién gréfica.

e Comprensién previa de areas de figuras geométricas simples (rectangulos).
e Familiaridad con sumas y operaciones aritméticas basicas.

e Habilidades para trabajar en equipo y comunicarse en grupo.

e Experiencia previa con conceptos iniciales de cédlculo o introduccién a la integral (opcional pero recomendable).

Actividades

Sesion 1: Introduccion y calculo de integrales definidas en funciones escalonadas

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propoésito de la sesidn:

Conectar con conocimientos previos sobre areas y funciones, y presentar el objetivo de aprender a calcular la integral
definida en funciones escalonadas.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: ";Recuerdan cémo calculamos el drea de un rectdngulo? Hoy vamos a usar esa idea para encontrar areas

bajo ciertas curvas llamadas funciones escalonadas."

o Estudiantes: Responden preguntas rapidas: ";Qué es un rectdngulo?", ";Cémo se calcula su area?"

Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un gréafico sencillo de consumo eléctrico en horas (funcién escalonada) y pregunta: ";Cémo
podemos calcular la energia total consumida durante un dia si conocemos el consumo por hora?"

e Estudiantes: Discuten brevemente en parejas sus ideas.

Contextualizacion:

El docente explica que las funciones escalonadas representan cambios en cantidades que ocurren en intervalos, como

consumos, conteos o movimientos, y que la integral definida ayuda a sumar esas cantidades en un intervalo especifico.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:



Se introduce el concepto de funcién escalonada y la integral definida como la suma de areas de rectangulos bajo la

curva, usando ejemplos graficos y numéricos.

Actividad 1: "Construyendo funciones escalonadas"
e Objetivo: Calcular la integral definida de una funcién escalonada.
e Instrucciones:
o El docente entrega a cada estudiante una grafica de funcién escalonada con valores especificos en intervalos.
o Los estudiantes calculan, paso a paso, el area de cada rectdngulo formado por cada tramo de la funcién.
o Suman las dreas para obtener la integral definida en el intervalo dado.
e Organizacion: Individual

Producto: Hoja con calculos y respuesta final de la integral.

e Tiempo: 20 minutos
e Rol docente: Circula para observar, resolver dudas y guiar con preguntas: ";Cémo calculaste el drea de este

rectangulo?", ";Qué significa sumar estas areas?"

Actividad 2: "Retos en parejas: ;qué pasa si...?"

e Objetivo: Identificar la propiedad de la integral cuando los limites son iguales.

e Instrucciones:
o En parejas, reciben un reto: calcular la integral definida cuando el limite inferior y superior son el mismo punto.
o Discuten y escriben una explicacién clara del resultado obtenido.

e Organizacion: Parejas

e Producto: Breve explicacién escrita o verbal.

e Tiempo: 15 minutos

¢ Rol docente: Facilita la reflexién con preguntas como: ";Por qué no hay area cuando los limites son iguales?",

";Qué significa esto en la vida real?"

Diferenciacion:

e Estudiantes que terminan antes pueden explorar funciones escalonadas con més tramos y calcular integrales mas
complejas.
e Quienes requieren apoyo reciben ejemplos guiados con pasos mas detallados y acompafiamiento cercano del

docente.

Transicion:

El docente conecta la suma de areas con el concepto de integral y anticipa que en la siguiente sesién exploraran qué

sucede si invertimos los limites de integracién.

Fase de Cierre



Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
e Los estudiantes completan un "ticket de salida" respondiendo: ";Qué aprendi hoy sobre la integral de funciones
escalonadas?" y ";Por qué es importante que la integral sea cero cuando los limites son iguales?"
Reflexion metacognitiva:
e ;Cémo usé mis conocimientos previos para entender la integral definida?

e ;Qué parte del calculo me parecié mas clara y cudl me gustaria entender mejor?

Retroalimentacion:

El docente lee algunas respuestas en voz alta, refuerza aciertos y aclara dudas brevemente.

Transferencia:

Se anticipa que en la préxima sesién se explorard cémo cambia el resultado si se intercambian los limites,

relacionandolo con la direccién de recorrido en el célculo de areas.
Sesion 2: Propiedades de la integral definida: limites iguales e intercambio de limites

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Recordar lo aprendido sobre funciones escalonadas y las integrales definidas; presentar el objetivo de entender la

propiedad del intercambio de limites.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta: ";Qué sucede si integramos una funcién desde un punto hasta el mismo punto? ;Recuerdan la

respuesta?"

o Estudiantes: Responden en voz alta y comentan ejemplos de la sesién anterior.

Motivacion y enganche:

o Docente: Presenta una situacién: "Si caminamos de casa a la escuela, ;qué pasa si caminamos de la escuela a
casa? ;El camino es igual en sentido contrario? ;Y qué pasa con la integral si invertimos los limites?"

o Estudiantes: Dialogan brevemente sobre la analogia.

Contextualizacion:

Se explica que el signo de la integral cambia al invertir limites, lo que es Util para interpretar dreas con orientacién y en

aplicaciones practicas como fisica o economia.



Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se introduce formalmente la propiedad: Integral de a a b = - Integral de b a a, y se ejemplifica con funciones

escalonadas graficas.

Actividad 1: "Graficando y calculando con limites invertidos"

e Objetivo: Analizar el efecto de intercambiar los limites de integracion.

e Instrucciones:
o En grupos de 3-4, reciben una funcién escalonada y dos pares de limites (a,b) y (b,a).
o Grafican la funcién y calculan ambas integrales, comparando resultados.

o Discuten y redactan una conclusién sobre la propiedad de la integral con limites invertidos.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

e Producto: Informe grupal breve con calculos y conclusién.

e Tiempo: 30 minutos

e Rol docente: Supervisa, plantea preguntas guia: ";Qué observan en los resultados?", ";Qué significa el signo

negativo?"

Actividad 2: "Reto creativo: disefiando funciones y analizando limites"

e Objetivo: Aplicar y argumentar la propiedad de limites invertidos en funciones creadas por los estudiantes.
e Instrucciones:

o Cada grupo crea una funcién escalonada sencilla (3-4 tramos) en hoja cuadriculada.

o Asignan limites de integracién y calculan la integral.

o Luego intercambian limites y calculan la nueva integral.

o Preparan una breve explicacién para compartir con la clase.

e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes (mismos grupos)
e Producto: Funcién dibujada, calculos y explicacién oral o escrita.
e Tiempo: 15 minutos

Rol docente: Facilita, motiva la creatividad y escucha presentaciones.

Diferenciacion:

o Estudiantes avanzados pueden crear funciones con mds tramos o con valores negativos.

e Apoyo adicional con ejemplos guiados para quienes requieran ayuda con los calculos o graficos.

Transicion:



El docente resume que la propiedad del intercambio de limites es fundamental y preparan el cierre con reflexion y

consolidacion.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:
e Realizan un mapa mental colectivo en el pizarrén que resuma propiedades vistas: integral con limites iguales y con
limites invertidos.
Reflexion metacognitiva:
e ;COmo cambia el valor de la integral cuando intercambiamos los limites?

e ;Por qué es importante entender esta propiedad en problemas reales?

Retroalimentacion:

El docente hace comentarios positivos y aclara dudas finales.

Transferencia:

Se anticipa que en la siguiente sesién aplicaran estas propiedades para resolver problemas practicos y retos reales.

Sesion 3: Aplicando propiedades para resolver retos practicos con integrales definidas

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Recordar las propiedades de la integral de funciones escalonadas y plantear retos reales para aplicar lo aprendido.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: Pregunta: ";Qué sucede si calculamos la integral de una funcién escalonada con limites iguales o
invertidos? ;Recuerdan las propiedades?"

o Estudiantes: Responden y comparten ejemplos rapidos.

Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un reto real: "Calcular el consumo total de agua en horas de un dia, dado un gréafico escalonado
con datos horarios, y analizar qué pasa si invertimos los limites."

o Estudiantes: Expresan hipdtesis en grupos.

Contextualizacion:



Se destaca que la integral definida es Util para sumar cantidades en intervalos especificos y que comprender sus

propiedades ayuda a interpretar mejor resultados.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se presenta un conjunto de retos practicos donde deben aplicar el calculo de integrales definidas y las propiedades

vistas para resolver problemas reales.

Actividad 1: "Reto grupal: consumo y analisis de dreas"

e Objetivo: Resolver problemas practicos aplicando el célculo y propiedades de la integral definida.
e Instrucciones:
o En grupos, reciben varias funciones escalonadas con datos reales (consumo de agua, electricidad, personas en
fila).
o Calculan integrales definidas en intervalos dados y analizan resultados con limites iguales e invertidos.

o Preparan una presentacién corta con su solucién y conclusiones.

e Organizacion: Grupos de 4 estudiantes
e Producto: Informe y presentacién oral.
e Tiempo: 30 minutos

o Rol docente: Observa, motiva, plantea preguntas para profundizar: ";Qué pasé con los resultados al cambiar

limites?", ";Cémo interpretan estos valores?"

Actividad 2: "Presentaciones y debate"

e Objetivo: Argumentar y comunicar soluciones aplicando propiedades de la integral.
e Instrucciones:
o Cada grupo expone su soluciéon frente a la clase.

o Se fomenta un debate sobre diferentes enfoques y resultados.

e Organizacion: Plenaria
e Producto: Exposiciones orales y participacién en debate.
e Tiempo: 15 minutos

¢ Rol docente: Modera, refuerza aprendizajes y conecta conclusiones.

Diferenciacion:

o Para estudiantes que terminan antes, se propone crear un reto similar para presentar en la siguiente sesién.

e Quienes necesitan apoyo reciben guias paso a paso y apoyo del docente y compafieros.



Transicion:

El docente invita a reflexionar sobre la utilidad de estas propiedades y anticipa que en la Ultima sesién consolidaran y

evaluaran lo aprendido.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Los estudiantes completan un resumen con tres aprendizajes clave de la sesién.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;COmo me ayudaron las propiedades de la integral a resolver problemas?

e ;Qué desafios encontré y cémo los superé?

Retroalimentacion:

El docente comenta los resimenes y destaca el progreso del grupo.

Transferencia:

Se prepara a los estudiantes para la sesién final de revisién y evaluacién.
Sesion 4: Consolidacidn, sintesis y evaluacidon de integrales definidas y propiedades

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesidn:

Recapitular lo aprendido para preparar la evaluacién formativa final.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Dindmica rapida: "Menciona una propiedad de la integral definida que recuerdes y explica por qué es

importante."

o Estudiantes: Comparten respuestas en plenaria.

Motivacion y enganche:

e Docente: Explica que aplicardn todo lo aprendido para resolver un reto integrador y evaluaradn su comprensién.

e Estudiantes: Se preparan mentalmente para demostrar lo aprendido.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido:

Se presenta un reto integrador que requiere calcular la integral definida de una funcién escalonada, aplicar las

propiedades de Iimites iguales e invertidos, y justificar sus respuestas.

Actividad 1: "Reto integrador individual”
e Objetivo: Evaluar la capacidad de calcular integrales definidas y aplicar propiedades en funciones escalonadas.
e Instrucciones:
o El docente entrega un problema con funcién escalonada y diferentes limites de integracion.
o Cada estudiante calcula las integrales solicitadas y responde preguntas relacionadas con las propiedades vistas.
e Organizacion: Individual
e Producto: Hoja con cdlculos y respuestas justificadas.
e Tiempo: 35 minutos

e Rol docente: Observa, aclara dudas y asegura que todos comprendan la consigna.

Actividad 2: "Revisién y retroalimentacion grupal"

e Objetivo: Reflexionar sobre el desempefio y aclarar dudas finales.

¢ Instrucciones:

o Se forman parejas para intercambiar hojas y revisar respuestas.
o Discuten diferencias y aciertos.

o El docente dirige una sesién breve para aclarar errores comunes.

e Organizacion: Parejas y plenaria
e Producto: Retroalimentacién escrita y verbal.
e Tiempo: 10 minutos

o Rol docente: Facilita analisis y refuerza aprendizajes.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis:

e Los estudiantes escriben tres aprendizajes clave y una pregunta que aun tengan.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;En qué mejoré durante estas sesiones?

e ;Qué utilidad veo en lo aprendido para mi vida diaria o estudios futuros?



Retroalimentacion:

El docente recoge las reflexiones, da comentarios motivadores y orienta para seguir practicando.

Transferencia:

Se invita a aplicar el concepto de integral definida en otras asignaturas o situaciones cotidianas.

Tarea o reto:

Disefiar un pequefio problema real con funcién escalonada y calcular su integral definida, aplicando las propiedades

aprendidas, para compartir en la préxima clase.

Evaluacion

Tipo de evaluacion:

e Diagnéstica: al inicio de la primera sesién mediante preguntas activadoras para conocer conocimientos previos.

e Formativa: durante las actividades de desarrollo en cada sesién, con observacion directa, preguntas guia y revision
de productos parciales.

e Sumativa: en la sesién 4 con un reto integrador individual que evalla célculo y aplicacién de propiedades,
complementado con revisién entre pares.

Criterios de evaluacion:

e Calcula correctamente la integral definida de funciones escalonadas (Objetivo 1).

e Identifica y explica la propiedad de integral cero cuando los limites son iguales (Objetivo 2).

e Analiza y aplica la propiedad de cambio de signo al invertir limites de integracién (Objetivo 3).
e Resuelve problemas practicos aplicando integral definida y sus propiedades (Objetivo 4).

e Demuestra colaboracién y comunicacién efectiva en actividades grupales (Objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para observacion de participacion y aplicacién de conceptos.

e Rubrica para evaluacién del reto integrador individual (precisién, explicacién, uso de propiedades).
e Portafolio con ejercicios realizados durante las sesiones.

e Autoevaluacién y coevaluacion en actividades grupales y reflexion final.

Evidencias de aprendizaje:

e Hojas con célculos y explicaciones de integrales definidas en funciones escalonadas.
e Explicaciones y conclusiones escritas y orales sobre propiedades de la integral.

e Productos y presentaciones de retos practicos resueltos en grupo.

e Respuestas del reto integrador individual con aplicacién correcta de conceptos.

e Participacion activa y colaborativa en debates y actividades grupales.
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