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2.Descripcion

Este trabajo tiene como finalidad elaborar una propuesta de actividades que permita realizar
traspasos entre las representaciones internas y las representaciones externas mediante
preguntas que pretenden orientar al estudiante durante el desarrollo de la misma, con el fin de
proporcionar herramientas para plantear la solucion de problemas de optimizacion aplicada a la
minimizacion de costos. Al inicio de este trabajo se realiz6 un pilotaje a un grupo de 20
estudiantes del grado 11°, de la Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, esto permitio
identificar algunas dificultades de los estudiantes al momento de desarrollar problemas de

optimizacion, lo cual permitié realizar algunos ajustes para presentar la propuesta final. Luego




hay dos sesiones de trabajo, una con la prueba modificada en aula de clase y la otra en la sala
de sistemas con la ayuda de software geogebra, donde se presenta un problema de
minimizacion de costos y los estudiantes responden unas preguntas por medio de la observacion

y la manipulacion del applet.

3.Fuentes

Se consultaron diversos textos como los de Raymond Duval, los cuales se concentran en los
registros semiéticos y aprendizajes intelectuales aplicados a las matematicas. En el caso de
Bruno D’Amore & Martha Fandifio se toma para este trabajo lo relacionado con las dificultades
que experimentan los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas. Por otra parte, J Emilio
Zapata expone la importancia en la educacion actual de la ensefianza de las matematicas en el
contexto de las tecnologias. Finalmente el trabajo cuenta con documentos del Ministerio de
Educacion relacionados con los lineamientos, estdndares y formacion de docentes en el &rea de

matematicas.

4.Contenidos

Se inicia con un marco matematico en el cual se realiza una definicibn de maximos y minimos,
las etapas por las que se debe pasar para la construccion y solucion de problemas de
optimizacion; aqui es de suponerse que en grado 11° se trabaja con la derivada, esto se puede
evidenciar en los lineamientos curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional.
Luego, se presenta un marco didactico con la teoria de las Representaciones semidticas
desarrollada por R. Duval, donde se resalta la importancia de las representaciones internas y las
representaciones externas, reconociendo que estas exigen el profundo conocimiento de las
caracteristicas semanticas, mencionando la importancia, no de tener el mejor sistema de
representacion, sino de proporcionar al estudiante diferentes herramientas para la comprension
de los contenidos mateméticos (Duval, 2006), una de ellas es la tecnolégica. Posteriormente se
presentan las actividades aplicadas con sus resultados que nos ayudaron a elaborar la

propuesta final sobre problemas de optimizacion relacionados con la minimizacion de costos.




5.Metodologia

En un primer momento se seleccionaron las fuentes necesarias para conocer las principales
problematicas en la resolucion de problemas de optimizacion. Una vez detectadas estas
problematicas se elabora una propuesta que contempla tres actividades que el estudiante debe
desarrollar con el fin de que logre identificar los pasos para resolver problemas de optimizacion,
de tal forma que éste proceso no represente solo una expresion algebraica, sino que por el
contrario esta expresion represente la visualizacion del suceso. De alli se hace una revision, se

toman y descartan los contenidos necesarios para la construccion definitiva de la propuesta.

6.Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos al implementar la propuesta, se puede decir que la
planeacion y elaboracion de las actividades lograron realizar el traspaso del registro lenguaje
natural al algebraico, esto puede deberse a que segun lo mencionado por Duval sobre la teoria
de las representaciones semigticas, estas son representaciones congruentes de registros, por el
contrario en situaciones donde no se encuentra explicita la variable, se presenta un fenémeno de
no congruencia, por ello hay mayor porcentaje error al responder la pregunta.

Se encontraron dificultades en temas que son considerados prerrequisitos a la hora de resolver
problemas de optimizacion, los cuales impiden la implementacion de recursos tecnologicos y
contribuir a que el estudiante a tenga éxito en el traspaso entre registros.

Durante la implementacion de la actividad utilizando la herramienta tecnolégica los estudiantes

reflejan una mayor receptividad a la hora de resolver los problemas de optimizacion propuestos.
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INTRODUCCION

Los problemas de optimizacién han sido de vital importancia en el desarrollo de las

matematicas, sin embargo al trabajar con ellos en las aulas de clases no se

presentan como algo sencillo para los estudiantes. Por ello se genera una

propuesta de intervencion en el aula por medio de dos sesiones de trabajo, una

en el salon de clases que segun Duval (1999)
“Se puede hablar de los alumnos en funcién del trabajo que realizan en
clase, cambiando por completo, pues, de escala y de punto de vista. Desde
esta oOptica, se privilegia la observacion de lo que pasa durante una o varias
sesiones de 50 minutos por una o varias semanas. El alumno se considera
mas como un miembro de un grupo de alumnos que interactian para
desarrollar una actividad comuin propuesta, que como individuos; la
escogencia de tal actividad resulta siendo la cuestion didactica primordial,
admitiéndose, de paso, que ha de corresponder con lo tipico en toda
actividad matematica: la resolucion de problemas. Desde esta perspectiva,
los problemas, a diferencia de los ejercicios, no necesitan repetirse para ser
didacticamente eficaces” (p.21-22)

Esto implica que se debe tener contacto con el grupo a trabajar para que la

investigacion sea satisfactoria y conlleva a que los estudiantes encuentren un

espacio propicio para realizar las actividades propuestas.

Y una segunda sesion en la sala de sistemas usando como apoyo el software

geogebra, segun Noguera, citada por Zapata, J (2007)
“Para el aprendizaje activo se requiere cambiar ese modelo de roles, en el
cual el estudiante va a que le ensefien y el profesor tiene como papel
profesional el ensefar, el profesor disefia y administra (motivando, guiando,
cuestionando y evaluando) experiencias de aprendizaje que facilitaran al
estudiante la construccion de su propio conocimiento” (p.23)

Ademas, otros autores como D"Amore & Fandifio (2010) destacan la importancia

de que:



“Cada docente elige un proyecto, un curriculo, una metodologia, interpreta de
forma personal la transposicion didactica de acuerdo con sus convicciones
ya sean cientificas o didacticas; él cree en dicha eleccion y la propone a la
clase porque la considera eficaz; pero lo que es realmente eficaz para
algunos estudiantes no esta dicho que lo sea para otros. Para estos otros, la
eleccion de este proyecto revela un obstaculo didactico” (p.51)
Ya que el no tener las nociones basicas de maximos y minimos limita los
procesos pertinentes para este trabajo.
Asi se hace necesario hacer una introduccion a la nocién de optimizacion,
dejando claro desde el inicio que la investigacion se fundamenta en la
minimizacion de costos. Esto se logra a través de sesiones donde se haga uso de
problemas escritos y otra con el apoyo de software geogebra.
El presente trabajo tiene como eje la solucién de problemas de optimizacién, y en
particular los relacionados con la minimizacion de costos, tema fundamental en
grado once de educacioén media. Los problemas de optimizacion se componen de
aspectos como la visualizacion; elemento importante en la parte comunicativa y
cognitiva, las representaciones semidticas, la modelacibn como aspecto que
integra las representaciones y el uso de la tecnologia como forma de modelacién
sistematica de problemas propuestos.
Por ello se propone en primer lugar identificar las dificultades que se dan en el
proceso de solucion de problemas de optimizacion. En segundo lugar, hacer una
revision del papel de la visualizacién en la conceptualizacion de maximos y
minimo. En tercer lugar, el disefio de la propuesta final para la aplicacion de las
sesiones de trabajo. Todo esto distribuido en cuatro capitulos que se describen de
la siguiente forma:
En el primer capitulo se encuentran los objetivos que ayudan a trazar y enmarcar
los aspectos de este trabajo.

En el segundo capitulo se tiene el marco tedrico, que a su vez incluye:



Marco matematico en el cual se determinan diversas concepciones de problemas
de optimizacion, asi como la revisibn de dos textos de los cuales se toman
posturas para este trabajo.

Marco histérico en la que se realiza una breve descripciébn de los aspectos
importantes de los conceptos de maximos y minimos a través del teorema de
Fermat.

Marco didactico contiene un andlisis de los lineamientos curriculares y los
estandares basicos de competencias en matematicas.

En el tercer capitulo se describe el andlisis de las sesiones asi como se establece
la propuesta. Por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones y

reflexiones del disefio de la actividad.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar una propuesta de intervencién en el aula para resolver problemas
de optimizacion relacionados con la minimizacion de costos, con apoyo del

software Geogebra.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Plantear sesiones con problemas de optimizacion que permitan realizar

procedimientos espontaneos a través de un texto escrito.

e Elaborar actividades que involucren el traspaso entre registros de
representacion como el grafico, algebraico y lengua natural contribuyendo a

la solucién de problemas de optimizacion.

e Aplicar herramientas tecnoldgicas que se ajusten a los problemas de

optimizacién y permitan su visualizacion.



2. MARCO TEORICO

El objetivo principal de este trabajo es disefiar una propuesta de intervencion en el
aula que relacione la representacion visual de un problema de optimizacion y la
representacion computacional, con miras a posibilitar la comprensién del objeto
matematico. Se plantea, un estudio histérico del método de maximos y minimos de
Fermat, el cual da ideas sobre problemas para tener en cuenta a la hora de

planear actividades y asi cumplir con este objetivo.

En este sentido, y teniendo en cuenta que estas actividades se encaminaron a
establecer una propuesta para que los estudiantes adquieran una comprension
del objeto, se ha tomado como referente tedrico, en los cuales se fundamenta este
trabajo; primero un marco matematico, seguido de un repaso al concepto de
maximos y minimos, y concluyendo con un marco did4ctico, en el que se le da una
mirada a los lineamientos curriculares y a los estandares basicos de competencias

en matematicas.



2.1 MARCO MATEMATICO

2.1.1 Valores Maximos y Minimos
Stewart, J (2006), (p 269). Algunas aplicaciones mas importantes del célculo
diferencial son los problemas de optimizacion, en los cuales se nos pide la manera

Optima (la mejor) de hacer algo. Enseguida tenemos ejemplos de esos problemas:
¢,Cudl es la forma de una lata que minimice los costos de fabricacion?

¢,Cudl es el radio de una traquea contraida que expele aire del modo mas
rapido al toser?

¢,Qué angulos deben formar los vasos sanguineos al ramificarse de modo
gue se minimice la energia consumida por el corazén al bombear la

sangre?

Estos problemas se pueden reducir a encontrar valores maximos y minimos de

una funcion.

2.1.2 Valores Maximos y Minimos de una Funcion
Boyce, W & Diprima, R 2004 (P 200). Decimos que f tiene un maximo global, o

absoluto, en c si:

f(c)> f(X)

Para todo X en I. Analogamente, f tiene un minimo global, o absoluto, en ¢ si:

f(c)< f(X)



2.1.3 Problemas de Optimizacion

Stewart, J (2006), (p 306). En la solucion de problemas practicos, el desafio mas
grande suele ser convertir el problema de palabras en un problema matematico de

optimizacién, establecer que debe maximizarse o minimizarse.

Por lo tanto se recomiendan unos pasos para la solucién de problemas de

optimizacion.

v' “Comprender el problema. El primer paso es leer el problema con cuidado,
hasta que se entienda con claridad. Hagase las preguntas: ¢Cual es la
incognita? ¢, Cudles son las cantidades dadas? ¢ Cuales son las condiciones
dadas?

v Dibuje un diagrama. En la mayor parte de los problemas, resulta Gtil dibujar
un diagrama e identificar con él las cualidades dadas y requeridas.

v Introduzca notacion. Asigne un simbolo a la cantidad que se va a

maximizar o minimizar (llamémosla Q por ahora). Asimismo, seleccione
simbolos(a,b,c....x,y) para las otras cantidades desconocidas y marque el

diagrama con estos simbolos sugerentes; por ejemplo A para el area, t para
el tiempo.

v' Exprese Q en término de algunos de los otros simbolos del paso anterior.

v' Si en el paso anterior Q se ha expresado como funciéon de mas de una

variable, utilice la informacién dada para hallar relaciones (en forma de

ecuaciones) entre estas variables, excepto una, en la expresion para Q. De
esta suerte, Q se expresara como funcion de una variable x, digamos

Q= f(X). Escriba el domino de esta funcion.

v Aplique los métodos para hallar el valor maximo o el valor minimo absoluto
de f”.



2.1.4 Aplicaciones de los M&ximos y Minimos

Boyce, W & Diprima, R (2004) (P 213). “La observacion de que en un punto
maximo o minimo de la funcién, su derivada, si existe, debe ser cero, es la clave
para resolver una clase muy grande de problemas de optimizacién. En realidad,
proporciona el punto de partida de métodos en los que intervienen problemas
bastante mas complicados.

En primer lugar, cada uno se plantea con palabras, y se incluye un enunciado de
la cantidad que se debe optimizar. El primer paso es formular el problema en
forma matematica; para ello se deben identificar las variables y los parametros del
problema, asignele una letra a cada uno, y escribir una 0 mas ecuaciones que los
relacione. Con frecuencia sirve de gran ayuda trazar un esquema o diagrama para
facilitar darse una idea de la situacion. La meta es obtener una funcion de una sola
variable que se pueda maximizar o minimizar en determinado dominio
especificado. En algunos casos, toda la informacién necesaria esta contenida en
el enunciado del problema, mientras que en otros puede ser necesario emplear
otra informacion; por ejemplo, hechos tomados de la geometria o de la fisica. La
formulacion del problema se complica a veces por la necesidad de llevar a cabo el
manejo algebraico adecuado para expresar la cantidad por optimizar como funcién
de una sola variable. El primer paso para estructurar el problema en términos
matematicos es con frecuencia el mas dificil, precisamente porque no hay reglas
formales para hacerlo; el procedimiento depende del problema, y en algunos
casos se necesitara una gran cantidad de imaginacién y de conocimiento. El
término modelacién matematica se emplea con frecuencia para describir este
proceso, mediante el cual de hecho se traduce un problema de palabras a

simbolos y ecuaciones matematicas.

Habiendo formulado el problema como se acaba de indicar, debemos resolverlo
matematicamente. En este caso se trae a discusion el teorema de maximos y

minimos que se presentaron anteriormente. El grado de dificultad implicito en este



paso depende enteramente de qué tan complicada es la funcién que se debe
optimizar. Sin embargo, en cualquier caso se tiene un procedimiento definido a

sequir.

Finalmente, habiendo resuelto el problema en un sentido mateméatico, es
necesario interpretar la solucion en el contexto del problema que se planteaba
originalmente. Se debe tener especial cuidado para notar si la solucién parece
‘razonable”. Esto sirve como prueba muy valiosa del trabajo matematico. Si la
respuesta obtenida es definitivamente irrazonable en términos del planteamiento
original del problema, indica que se ha cometido alguna falta, ya sea en la
formulacion o en la solucion matematica. Naturalmente, aun si la respuesta es
razonable, no hay garantia de que sea correcta, pero si proporciona cierto grado

de confirmacioén”.

Como se puede ver el marco, los dos textos seleccionados tienen mucho en
comun, esto hace pensar que la mayoria de los textos trabajan la misma

informacion.

2.2 Pierre Fermat (1601-1665): El Método de Maximos y Minimos

El método se encuentra en su obra titulada Methodus ad disquirendam maximam
et minimam (“Método para investigar maximos y minimos”) el cual fue escrito en
1629 y se reconocio hasta 1637. En esencia el método es el que actualmente se
emplea para determinar tangentes en los puntos maximos y minimos de las
funciones, es estrictamente algebraico, y sirvié de inspiracibn para que los

matematicos, Leibniz y Newton, crearan la definicion actual de derivada..



2.3 MARCO DIDACTICO

2.3.1 Comprensioén y Representacion

Uno de los grandes objetivos que ha tenido la Educacion Matematica, es lograr

que los estudiantes comprendan un concepto matematico, segun Duval (1999).
“Toda confusion entre el objeto y su representacion provoca, en un plazo
mas o menos amplio, una perdida en la compresion: los conocimientos
adquiridos se hacen rapidamente inutilizables por fuera de su contexto de
aprendizaje, sea por no recordarlos, 0 porque permanecen CcOMO
representaciones inertes” (p.13)

Por tal motivo damos gran importancia a las representaciones en este trabajo,

reconociendo que estas exigen el profundo conocimiento de caracteristicas

semanticas, y este aspecto es esencial en la comunicacion de las ideas

matematicas, y por ende en la comprension de los conceptos matematicos.

Existen dos tipos de representaciones, propuestas por Goldin y Kaput citado por

Espinosa,(2011) la representacion interna y externa, entendidas como:

REPRESENTACION INTERNA: son las imagenes que creamos en la mente para
representar procesos u objetos mateméticos. Este tipo de representaciones son
mas dificiles de describir.
REPRESENTACIONES EXTERNAS: son las representaciones que comunicamos
facilmente a otras personas. Estas se hacen escribiendo en papel, dibujando,
haciendo representaciones geomeétricas o ecuaciones. Por otro lado como afirma
Duval (1999)
“A pesar del aparente parentesco, las representaciones computacionales y
las representaciones semioticas, no tienen la misma naturaleza. Una son

representaciones internas a un sistema e independiente de toda vision del

10



objeto. Otras son representaciones conscientes, inseparables de la vision
de algunas cosas que toman de inmediato el estatus de objeto” (p.38)
Las primeras se refieren a representaciones como contenido mental, al que se le
asigna un sentido subjetivo y personal, no son directamente observables, pero se
pueden inferir a través de lo que hacen y dicen los estudiantes. Por otro lado las
representaciones externas tienen como objetivo representar externamente una
cierta realidad matematica, en esta se consideran las configuraciones observables
tales como palabras, gréaficos, dibujos, ecuaciones, etc.
Los sistemas semidticos deben cumplir actividades cognitivas inherentes a toda
representacion como la identificacién de la presencia de una representacion; ello
implica una seleccién de rasgos en el contenido a representar.
El tratamiento de una representacion, es decir, la transformacién de la
representacion de acuerdo con las Unicas reglas propias del sistema, de modo que
se obtengan otras representaciones iniciales. El tratamiento es una transformacion
interna a un registro.
La conversién de una representacion es la transformacion de la representacion
en una representacion de otro sistema, de manera que estas Ultimas permitan
explicitar otras significaciones relativas a aquello que es representado.
Para este trabajo nos centraremos en la conversion de la representacion, sin
excluir totalmente las otras dos actividades cognitivas, puesto que estas
actividades estan enfocadas en que los estudiantes relacionen la representacion
gréfica de un problema de optimizacion con la representacion analitica y para ello
es necesario realizar una conversion, es decir, es necesario que el estudiante
pase de un registro a otro; sin embargo vale mencionar que segun Duval (1999)
‘la conversion de las representaciones semidticas constituye la actividad
cognitiva menos espontanea y mas dificil de adquirir para la gran mayoria de
los alumnos. No solo el cambio de registros ocasiona obstaculos que son
independientes de la complejidad del campo conceptual en el que se trabaja;

también, con mucha frecuencia, la ausencia de coordinacién entre los

11



diferentes registros genera un obstaculo para los aprendizajes conceptuales”
(p. 46).

2.3.2 Representacion Gréfica

Esta representacion, se relaciona con el significado geométrico de los problemas
de optimizacién, esto quiere decir, la construccion de esta representacion fue
fundamental en la interpretacion del concepto de maximos y minimos como se
evidencia en el marco matematico de este trabajo, por otro lado, el uso de la
herramienta tecnoldgica es de gran ayuda, ya que brinda una mayor visualizaciéon

de la representacion.

2.3.3 Educacion Matematica y Sistemas de Representacion

Asociadas a la idea de sistemas semibticos de representacidbn surgen
interrogantes que se pueden calificar de complejos. Por ejemplo, sabemos que del
objeto matematico solo se puede hablar mediante sus representaciones, entonces
¢,Como entender las relaciones entre las representaciones y un objeto que no
existe antes de representarlo?, ¢ Como puedo saber que el conjunto de todas las
representaciones conocidas de un objeto matematico no lo agotan, y lo que es
mas sin usarlo?

Las respuestas a estas cuestiones pasan por admitir que la construccion de un
concepto matematico es un proceso en permanente desarrollo, por lo que el nivel
de objetividad con el que lo entendemos es solo transitorio. Nunca se posee
plenamente el concepto, y por eso no hay lugar a concepciones platdnicas de los
objetos matematicos. MEN (2001)

2.3.4 Representaciones Semidticas y Cambios entre Registros.
Esta construccion teérica es propia del enfoque semiotico desarrollado por Duval,

y que se fundamenta en la nociébn semidtica de registro. Un registro esta

12



constituido por signos como: trazos, simbolos, icono, etc. Estos registros estan
asociados a una representacién que puede ser de dos formas, interna con
relacion a las imagenes mentales que un individuo puede tener de un objeto y
externa, referentes a lo que éste puede percibir con los sentidos. Por consiguiente
los registros son medios de expresion y de representacion tales como notaciones
algebraicas, graficas o menciones verbales caracterizados por sus respectivos
sistemas semidticos.
Para Duval (1999 b) las representaciones semioéticas
“son aquellas en las cuales la produccién no puede hacerse sin el cambio de
un sistema semiotico: asi las representaciones semidticas pueden ser
producciones discursivas (en lenguaje natural, en lenguaje formal) o no
discursivas (figuras, graficos, esquemas...)”
Teniendo en cuenta esto, Guzman cita a Duval plantea tres aspectos, en los
cuales se enmarcan las intenciones, posibilidades e intereses que se persiguen a
la hora de hacer uso de los simbolos. En primer lugar se encuentra la
determinacién de la importancia que tienen los signos y lo que estos pueden llegar
a representar, en segundo lugar la fenomenologia, es decir, lo que se quiere
aprender y el tercero esta relacionado a la utilidad que prestan estos signos
(Guzmén, 1998).

2.3.5 La Herramienta Computacional como Instrumento de Mediacion.
Se implement6 la herramienta tecnolégica geogebra en la elaboraciéon de una de
las actividades, dicha herramienta tiene como objetivo que los estudiantes logren
la adquisicion del objeto matematico en la solucién de problemas de optimizacion,
a través de la conversion de su representacion analitica y grafica, ya que se
consideran estos entornos mas alld de artefactos tecnoldgicos. Se ven mas
claramente en las politicas del MEN.
“Si bien las tecnologias del papel y lapiz nos sirven para liberar la memoria,
las tecnologias computacionales nos permite ir mas lejos: no solo sirven para

liberar la memoria(al funcionar como dispositivos de almacenamiento de la
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informacion) sino que ademas pueden realizar ciertas funciones cognitivas
(que anteriormente eran privativas de las personas). Esto es muy importante:
la capacidad de procesar matematicamente informacién abre nuevas
posibilidades para una nueva relaciéon entre el estudiante y la tecnologia”
MEN (2001)
Toda representaciéon que emplea un recurso tecnolégico, sea una calculadora o
en su defecto un software se denomina una Representacién Ejecutable, debido a
la forma dinamica en que representa un objeto matematico y en el sentido que
permite manipularlo y transformarlo directamente. Estas representaciones son
portadoras de la potencialidad de simular acciones cognitivas con independencia

de quién sea el usuario del recurso tecnoldgico empleado.

2.4 Lineamientos Curriculares en Matematicas

Segun los lineamientos del MEN, los sistemas son aquéllos propuestos desde la
Renovacion Curricular: sistemas numeéricos, sistemas geométricos, sistemas de
medida, sistemas de datos y sistemas algebraicos y analiticos.

El objetivo de ensefiar las habilidades del pensamiento no se deberia considerar,
por tanto, como algo opuesto al de ensefiar el contenido convencional sino como
un complemento de éste. La capacidad del pensamiento y el conocimiento son
como la trama y la urdimbre de la competencia intelectual, y el desarrollo de
cualquiera de las dos cosas en detrimento de la otra, nos produciria algo muy
distante de una tela de buena calidad.

El contexto tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que les
dan sentido a las matematicas que aprende. Variables como las condiciones
sociales y culturales tanto locales como internacionales, el tipo de interacciones,

los intereses que se generan, las creencias, asi como las condiciones econémicas
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del grupo social en el que se concreta el acto educativo, deben tenerse en cuenta
en el disefio y ejecuciéon de experiencias didacticas.

Para aprovechar el contexto como un recurso en el proceso de ensefianza se
hace necesaria la intervencion continua del maestro para modificar y enriquecer
ese contexto con la intencibn de que los estudiantes aprendan. Estas
intervenciones generan preguntas y situaciones interesantes que por estar
relacionadas con su entorno son relevantes para el estudiante y le dan sentido
a las matematicas. Asi es como del contexto amplio se generan situaciones
problematicas.

El disefio de una situaciébn problematica debe ser tal que ademas de
comprometer la afectividad del estudiante, desencadene los procesos de
aprendizaje esperados. La situacion problematica se convierte en un
microambiente de aprendizaje que puede provenir de la vida cotidiana, de las
matematicas y de las otras ciencias. Podria afirmarse que la situacion
problematica resulta condicionada en mayor o menor medida por factores

constituyentes de cada contexto.

2.4.1 Pensamiento Variacional, Sistemas Algebraicos y Analiticos

El estudio de la variacion puede ser iniciado pronto en el curriculo de matematicas.
El significado y sentido acerca de la variacion puede establecerse a partir de las
situaciones problematicas cuyos escenarios sean los referidos a fendmenos de
cambio y variacion de la vida préactica. La organizacion de la variacion en tablas,
puede usarse para iniciar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
variacional por cuanto la solucién de tareas que involucren procesos aritméticos,
inicia también la comprension de la variable y de las formulas. En estos problemas
los numeros usados deben ser controlados y los procesos aritméticos también se
deben ajustar a la aritmética que se estudia. Igualmente, la aproximacién numérica
y la estimacién deben ser argumentos usados en la solucién de los problemas. La
calculadora numérica se convierte en una herramienta necesaria en la iniciacion

del estudio de la variacion.
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Adicionalmente la tabla se constituye en un elemento para iniciar el estudio de la
funcién, pues es un ejemplo concreto de funcidon presentada numéricamente. Y
aunqgue en algunas ocasiones enfatiza la variacibn numérica discreta, es necesario
ir construyendo la variacion numeérica continua. Asi mismo, las situaciones
problematicas deben seleccionarse para enfrentar a los estudiantes con la
construccién de expresiones algebraicas o con la construccién de las férmulas. La
exposicion repetida de construcciones de férmulas, como expresiones que
explicitan un patrén de variacion, ayuda a los estudiantes a comprender la sintaxis
de las expresiones algebraicas que apareceran después del estudio del algebra.
La tabla también se constituye en una herramienta necesaria para la comprension
de la variable, pues el uso de filas con variables ayuda a que el estudiante
comprenda que una variable puede tener un namero infinito de valores de
reemplazo. Ademas, el uso de variables en la tabla también ayuda a la escritura
de las expresiones algebraicas, tipo retérico o formulas para describir la variacion
o el cambio.

Otra herramienta necesaria para iniciar el estudio de la variacion desde la primaria
la constituye el estudio de los patrones. Estos incluyen escenarios en la vida
practica como fotografias y representaciones pictoricas e iconicas. En las
matematicas los escenarios geométricos o numéricos también deben ser utilizados
para reconocer Yy describir regularidades o patrones presentes en las
transformaciones. Estas exploraciones permiten, en una primera instancia, hacer
una descripcion verbal de la relacion que existe entre las cantidades (el argumento
y el producto terminado que se lee primero) que intervienen en la transformacion.
Los contextos de variacién deben incluir patrones aditivos y multiplicativos.(MEN
2010)
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2.4.2 Laresolucion y el Planteamiento de Problemas

La actividad de resolver problemas ha sido considerada como un elemento
importante en el desarrollo de las mateméticas y en el estudio del conocimiento
matematico.

En diferentes propuestas curriculares recientes se afirma que la resolucion de
problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser
un objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica.
Pero esto no significa que se constituya en un tépico aparte del curriculo, debera
permearlo en su totalidad y proveer un contexto en el cual los conceptos y
herramientas sean aprendidos.

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando
confianza en el uso de las mateméticas, van desarrollando una mente
inquisitiva 'y  perseverante, van aumentando su capacidad de
comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar procesos de

pensamiento de mas alto nivel.

Las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una
actividad muy importante para aprender matematicas, proponen considerar en el
curriculo escolar de matematicas aspectos como los siguientes:
v' Formulaciéon de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las
matematicas.
v Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.
v Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.
v' Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de
problemas.
v" Adquisicion de confianza en el uso significativo de las matematicas.
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3. METODOLOGIA

En la solucién de problemas de optimizacion se requiere que el estudiante tenga
claro en el manejo de maximos y minimos, de tal manera que le permita identificar
constantes, parametros, y variables. Por tal motivo en la propuesta se contemplan
3 actividades que el estudiante debe desarrollar con el fin de que logre resolver el
problema de optimizacién dado, de tal forma que ésta no represente solo una
expresion algebraica, sino que por el contrario esta expresion represente la

visualizacién del suceso expresado en lenguaje natural.

3.1 PRIMERA ACTIVIDAD

En esta actividad se pretende que el estudiante resuelva el problema de
optimizacién con una serie de pasos guiados, y que logre mejorar el transito entre
el registro lengua natural y el algebraico en diferentes situaciones reales. Para ello
se elabor6 una serie de preguntas y se le pide al estudiante leer e interpretar cada

momento del problema.

3.1.1 Problema modelo
Una pagina rectangular ha de contener 24dm® de texto, con margenes superior e

inferior de 1.5dm vy laterales de1.0dm¢,Qué dimensiones de la pagina requieren la

minima cantidad de papel?
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Figura 1(P&gina rectangular)
Después que el estudiante ha leido el problema y observado la grafica se plantean
las siguientes preguntas:

1) ¢Qué datos nos presenta el problema?

Esta pregunta permite guiar el problema, ya que al momento de identificar los
datos el estudiante realiza traspaso del lenguaje grafico al lenguaje natural, con lo
gue se espera respondan: el area del texto escrito y el valor de las medidas de las
margenes

2) ¢Qué variables nos presenta el problema?

Esta pregunta contiene una variable explicita y una variable implicita y se espera
contesten:

v' Variable explicita: (x)
v' Variable implicita: (y)

3) Observando el dibujo, completar los datos y la variable que hace falta
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El estudiante cuenta con el grafico y con unos datos del problema explicitos, lo
gue se espera completen es el valor de 1.5dm, la variable implicita vy .

En este caso tenemos que optimizar una expresion de area, como es una pagina

de las caracteristicas del problema, entonces la ecuacién a optimizar es:

AX,Y) =415 +xy+21-x)+2(1.5-y)

4) ¢El area que resultante luego de realizar las operaciones es?

Esta pregunta tiene elementos basicos de aritmética donde se espera el
estudiante resuelva las operaciones basicas propuestas y respondan:

A(X,y) =6+ Xy + 2x+ 3y

5) Evidentemente las variables por definir son dimensiones no nulas. Por tal

motivo las dimensiones de las variables deben ser mayores que:

Esta pregunta pretende lograr que el estudiante identifique que las variables son
mayores que cero y logren responder:

X>0 y>O0

Nos dice el problema que la pagina debe tener un area de texto, esto quiere decir,
y observando el gréafico, que la segunda ecuacion a trabajar es: A=Xx-y

6) Segun lo anterior, despejando la variable y , la ecuacién resultante es:
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Para esta pregunta se pretende que el estudiante realice proceso de despeje de la
ecuacion propuesta, teniendo que x-y =24, entonces se espera que contesten

y=—
X

Realizando la sustitucién de la ecuacion despejada anteriormente en la ecuacion

principal de area A(X,y) =6+ xy+2x+3y , el resultado es:

A(X) =6+ xﬁ+2x+3ﬁ
X X

AX)=6+24+ 2x+7—2
X
A(X) =30+ 2x+7—2
X

L, . 72 )
7) Respecto a la ecuacion anterior A(x) =30+2x+— la derivada de esta
X
funcién es:

Se plantea esta pregunta esperando que los estudiantes apliquen correctamente

los pasos para derivar y puedan responder: A(X) = 2—7—§
X

8) Si la derivada anterior la igualamos a cero y se halla los maximos y

minimos el valor de x es:

Esta pregunta busca que el estudiante pueda por medio la pregunta anterior
despejar y visualizar los valores maximos y minimos del problema y lo que se

espera responda es: x = +6

La solucién negativa no tiene sentido, por tanto la utilizamos. En cambio la

solucién positiva serd analizada en la segunda derivada de la funcién dada.
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La segunda derivada de la funcién A(x) =30+ 2x + 72 es:
X

. 144
A (X) = ?

9) Reemplazando el valor positivo de la solucién positiva de x en la

segunda derivada nos da:

Como fue expuesto en el punto anterior los valores de x son6 y —6, por lo tanto
se espera que el estudiante responda tomando el valor de 6 positivo de la

siguiente forma: A’(x) = 16i34 entonces A’(X) = ;;;46

10) Reemplazando el valor positivo de la solucién positiva de x en la

ecuacion despejada yzﬁ nos da:
X

Sabiendo que en la pregunta anterior el valor de la x positiva reemplazada en la

segunda derivada nos da un minimo, entonces tomamos este valor para

. 24 .
reemplazarlo en la ecuaciéon y=— ,y se espera que el estudiante conteste:
X

11) Por lo tanto las dimensiones de la pagina esta dada por

A=(1+1+y)(15+1.5+x) y reemplazando los valores de x, y entonces la

solucién es:

Para esta ultima pregunta se espera que el estudiante tenga identificadas las

variables x,y , reemplace en la funcion dada y logre encontrar el valor funcional

gue se espera sea.

A=(1+1+y)15+15+x)
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A=(1+1+4)(15+1.5+6)

A=(6)(9)

3.2 SEGUNDA ACTIVIDAD

Para esta segunda actividad se va a proponer un problema el cual tiene menos
pautas para resolverse, esperando que con el problema de la actividad 1 el
estudiante posea herramientas para lograr resolver dicho problema.

3.2.1 Problema propuesto
Dos postes de 12 y 28 metros de altura, distan 30 metros entre si. Hay que
conectarlos mediante un cable que este atado en algin punto del suelo entre los

postes. ¢En qué punto ha de amarrarse al suelo con el fin de utilizar la menor

longitud de cable posible?

Figura 2( postes)
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1) ¢Qué datos nos presenta el problema?

Esta es la pregunta guia del problema, ya que permite identificar los datos y con
ellos tener un punto de partida para la resolucién del problema, con lo que se
espera respondan: la altura de los postes y la distancia entre ellos.

2) ¢Qué variables nos presenta el problema?

Este problema tiene tres variables dos de las cuales estan explicitas en la gréafica y

una esta implicita, se espera que el estudiante logre identificarlas y conteste:
X,Y,2

3) Observando el grafico, completar los datos y la variable que hace falta

Luego de hallar la variable implicita se espera que el estudiante complete el

grafico de la siguiente forma:

4) En este caso tenemos que optimizar una expresion de longitud, entonces

la ecuacion a optimizar es:

Como el problema nos plantea un cable conectado entre dos postes y atado a un
punto en el suelo, por lo tanto se espera que el estudiante conteste que la

ecuacion a optimizar es: L(X, y) =Xx+Yy

Los valores légicos de x son: x= \/122 +(30-2)?

5) Entonces los valores l6gicos de y son:
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Dado que x,y pertenecen a la hipotenusa de cada triangulo rectangulo, se espera

que el estudiante encuentre los valores logicos de y por lo tanto responda:

y=~28°+7°

Sustituyendo estos valores l6gicos en la funcién principal de longitud no queda:

L(2) = /12% + (30-2)2 +/28% + 2°

6) Respecto a la ecuacién anterior L(z)=\/122+(30—z)2+\/282+z2 la

derivada de esta funcién es:

Esta pregunta busca la capacidad de los estudiantes para hallar la derivada de
una funcién dada, se espera que luego de resolverla el estudiante obtenga:

-30+2z z

L, = +
1224+ (30-2)? 287 + 22

Igualando el valor de la primera derivada a cero llegamos a la ecuacion:
640z° — 47040z + 705600 = 0

Entonces los valoresde zson z =2Im y z,=525m

De estas dos soluciones hay que descartar la de z, =52.5m, puesto que el

problema nos dice que el cable atarse entre dos postes cuya distancia entre ellos

es de 30m, por lo tanto z, = 21m es un minimo.

7) Entonces la distancia de x, y la distanciade y seran:
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Luego en esta pregunta, después de elegir el valor de z =21m como un minimo,

se espera que el estudiante responda que el valor restante es de 9m.

3.3 TERCERA ACTIVIDAD

En esta actividad se hace la implementacion de la herramienta tecnolégica del
geogebra, se modela un problema de optimizacién, se le pide a los estudiantes la
lectura detenida del mismo y luego responder las preguntas propuestas.

3.3.1 Problema

Los puntos D y A estan situados uno frente otro y en los lados opuestos de un rio
recto de 300 metros de ancho. El punto B est4 situado a 600 metros de Ay en su
misma orilla.

Una compafiia de teléfonos desea tender un cable desde D hasta B. Si el costo
por metro de cable es el 25% mas caro bajo el agua, que el de por tierra.

¢, Como se debe tender el cable, para que el costo total sea minimo?

187 Los puntos D'y A estan skuados uno frente otro y en los ladas opuestos de un rio recto de 300 metros de ancho. El punto B esta situado a 800 metros de Ay en su misma orllla.
Una compania de teléfonos desea tender un cable desds D hasta B. Si el costo por metro de cable o5 el 25% més caro bajo del que por tierra,
¢ Cémo se debe tender el cable, para que el costo total sea mimnima?

\ .
( \ costo=8.25

¢ cistancia D a E=5.076
| A E B \

distancia Ea B=1.905

Figura 3 (cable)
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1) Sin mover el punto E, ¢en qué parte del segmento AB crees que se hacen

minimos los costos?

Con esta pregunta se busca que el estudiante con la sola visualizacién del applet
ubique un punto en el segmento AB, en los cuales los costos se hacen minimos

para el problema propuesto.

2) Moviendo el punto E, ¢qué relacion encuentra entre la distancia AB y la

funcién que contiene el punto F?

Ya en este punto se le pide al estudiante que manipule el punto que tiene
movimiento (E), y se espera encuentre la relacion que hay entre la distancia AB y

la funcion que contiene al punto F.

3) Moviendo el punto E, ¢qué relacion encuentra entre la tabla de datos y la
distancia DE, el costo y la funcion que contiene el punto F?

Aqui ya con todos los datos visibles se espera que el estudiante encuentre la
relacion distancia DE, el costo y la funcién que contiene al punto F, y asi pueda
identificar donde queda ubicado el punto en AB donde el costo hace minimo.

4) ¢Qué se puede concluir del problema?

Se espera que los estudiantes concluyan si su respuesta de la pregunta uno
coincide con la respuesta de la pregunta tres y verificar que otras conjeturas
pueden hallar.
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4. IMPLEMENTACION

La propuesta se implementé a un grupo de 20 estudiantes de once grado de la
Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central. Se realizaron las actividades uno y
dos en el salén de clases y la actividad numero tres en la sala de sistemas, en la
cual se utilizaron 5 computadores, todos con conexion a internet, y con la
plataforma java requerida para la reproduccion del applet. El tiempo de
implementacion de la propuesta fue de dos dias de clases, el primer dia se
realizaron las actividades uno y dos, y el segundo dia se utiliz6 para la actividad
tres. Cada actividad fue individual y con una duracion de 2 horas cada sesion de

clases.

El primer dia durante el desarrollo de las dos primeras actividades, a cada
estudiante se le entreg0, la guia de actividades en forma impresa. La primera
actividad inicié con la lectura del problema que estaba escrito y se le pidid que
respondieran las preguntas propuestas. Se pudo evidenciar que los estudiantes
tomaban la actividad como una evaluacion y estaban un poco tensos y nerviosos,
algunos pretendian copiar de sus compafieros las posibles respuestas. Esta
actividad se realiz6 en mas de una hora en ser culminada lo que se tomé como la

fase introductoria de la misma.

Terminada la actividad namero uno se procedié a distribuir la segunda actividad,
posteriormente se realiz6 lectura del problema propuesto y la forma de las
preguntas. Para la actividad niamero dos se invirti6 menos tiempo ya que la
actividad uno brindé las bases para la culminacion de esta.

El proceso de implementacion finalizé el primer dia con la segunda actividad en la
gue nuevamente se realizo la lectura del problema y la forma de responder las
preguntas, cuando los estudiantes se dispusieron a responder la pregunta 5 no

28



llegaron a la respuesta con la facilidad que se esperaba, ya que tenian que hallar
la derivada de una raiz, lo cual dificulté la culminacion del problema, por lo tanto
fue necesario la intervencién del docente donde se les gui6 en algunos pasos para
la solucién de la derivada para que los estudiantes continuaran con el desarrollo

de la actividad.

En el segundo dia se implementdé la tercera actividad, la cual consta de un
problema de optimizacion relacionado con la minimizacion de costos, para esta
situacion se realiza la descarga del applet uno subido a cada computador que
utilizé cada uno de los estudiantes, este proporciona un efecto visual en relacién
con la informacion dada, pasando después a la lectura y repuesta de las
preguntas planteadas para el problema. Como se esperaba, la pregunta en la que
los estudiantes gastaron mas tiempo y generé mayor dificultad, segun lo
observado por el docente, fue la pregunta cuatro, en donde fue necesaria la
intervencion del docente orientando el razonamiento que se puede aplicar para
abordar este tipo de problemas. Después de esta intervencion los estudiantes

culminaron las diversas preguntas de la actividad nimero tres.
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5. RESULTADOS

5.1 Actividad 1

Cuadro 1(porcentajes de aprobacion pregunta 1)

preguntal

25%

20% -

15% - .
B Porcentaje de

10% - estudiantes

5% -

0% -

variables (x,y)

20 estudiantes equivalentes al 100%, contestaron que el texto y el grosor de las

margenes, aun cuando de manera diferente:

v' 14 estudiantes equivalentes al 70%, solo escribieron el texto y el
grosor de las margenes
v' 6 estudiantes equivalentes al 30%, escribieron el valor de las

margenes Y el area del texto escrito

Se observa que un 100% de estudiantes contestd acertadamente, lo cual
indica que la pregunta fue clara, por lo tanto se deja la pregunta (1) para la
propuesta final
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70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 2

B Porcentaje de

estudiantes

variables (x diferentes solo la
Y) variables  variable (x)

Cuadro 2 (porcentajes de aprobacién pregunta 2)

4 estudiantes equivalentes al 20%, colocaron las variables (x,y)

3 Estudiantes equivalentes al 15%, colocaron datos diferentes a las variables

pedidas.

13 estudiantes equivalente al 65%, vieron en el gréfico una sola variable entonces

colocaron solo la variable (x)

Se nota que un 75% de los estudiantes tuvieron errada la pregunta, pero como es
de vital importancia para el desarrollo del problema se ha decidido modificarla por

lo tanto la nueva pregunta quedara asi:

¢, Qué variables explicitas e implicitas presenta el problema?

Ejemplo de error cometido.

2.) ¢ Qué variables nos presenta el problema?

/
¥

Figura 4(error de estudiante)
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Pregunta 3

80%

70%
60%
50%
40% B Porcentaje de
05 estudiantes
20%

0% | 1

No completaron  completaron
datos y variables datos y variables

Cuadro 3 (porcentajes de aprobacién pregunta 3)

14 estudiantes equivalentes al 70%, no completaron los datos y las variables del
problema

6 estudiantes equivalentes al 30%, completaron los datos y las variables del
problema

Es claro que en esta pregunta un alto porcentaje de los estudiantes no completé
los datos y las variables faltantes en el gréfico, para que no resulte un elemento
distractor se decide anular la pregunta.

Como se vera en el grafico los estudiantes no completaron los datos y las

variables del problema

Figura 5(grafico de estudiante) i
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Pregunta 4

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% | 1

No resolvieron la  Resolvieron la
operacion operacion

M Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 4(porcentajes de aprobacion pregunta 4)

6 estudiantes equivalentes al 30%, no resolvieron la operacion pedida
14 estudiantes equivalentes al 70%, resolvi6 correctamente la operacion

Para esta pregunta el porcentaje de acierto respecto a la resolucion de las
operaciones basicas es alto, por tal motivo se deja la pregunta pero se le hace una

restructuracion nos queda asi:
El area que resulta luego de realizar las operaciones en la siguiente ecuacion

es:
AX,Y) =415 +xy+21-x)+2(1.5-y)
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Pregunta 5

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% - . W Porcentaje de
0% - T T T T estudiantes
Q 2 0
R Q’w(-" & &
) ) ng R
5 5 Q¢
& 5 NG &
S X S
& > <€ S\
o O ¢

Cuadro 5 (porcentajes de aprobacién pregunta 5)

1 estudiante equivalente al 5%, respondi6é que son el grosor de las margenes
1 estudiante equivalente al 5%, respondié que son mayores que 1.0

1 estudiante equivalente al 5%, respondié que mayores de 2.5

3 estudiantes equivalentes al 15%, dej6 en blanco la pregunta

14 estudiantes equivalentes al 70%, respondié que mayores que cero

Aunque una gran mayoria contesté acertadamente es evidente que un porcentaje
considerable de los estudiantes se equivocaron en la respuesta, por lo tanto y para
efectos de no hacer confundir a los estudiantes se decide anular la pregunta.

Como se observa para algunos estudiantes no fue clara la pregunta:

5.) Evidentemente las variables por definir son dimensiones no nulas. Por tal motivo las
dimensiones de las variables deben ser mayores que:

g {,.;_-\}

Figura 6(respuesta errada)
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 6

Despejo la
variable

No despejo la
variable

H Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 6 (porcentajes de aprobacién pregunta 6)

11 estudiantes equivalentes al 55%, despejé correctamente la variable
9 estudiantes equivalentes al 45%, no despejo correctamente la variable

Se observa que un poco mas de la mitad de los estudiantes despejé
correctamente la variable por lo tanto se replantea la pregunta, la nueva pregunta
para la prueba final sera:

Nos indica el problema que la pagina debe tener 24dm®de texto, esto quiere

decir que es un area, la ecuacién que representa esta area es: xy =24, Por lo

tanto si despejo la variable y la ecuacion resultante sera:
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60%
50%
40%
30%
20%
10%

i

Pregunta 7

B Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 7 (porcentajes de aprobacion pregunta 7)

11 estudiantes equivalentes al 55%, resolvi6 correctamente la derivada
9 estudiantes equivalentes al 45%, no resolvi6é correctamente la derivada
Se observa que un poco mas de la mitad de los estudiantes resolvio

correctamente la derivada, pero siendo un pregunta esencial para el desarrollo del

problema se deja la pregunta para la propuesta final.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 8

Hallé los

no hallo los

valores de (x) valores de (x)

B Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 8 (porcentajes de aprobacion pregunta 8)
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5 estudiantes equivalentes al 25%, no hallé correctamente los valores de (x)
15 estudiantes equivalentes al 75%, Hall6 correctamente los valores de (x), sin
embargo, de ellos:

v 7 estudiantes equivalentes al 35 %, resolvi6 sin proceso
v/ 8 estudiantes equivalentes al 40 %, resolvidé con proceso

Se observa que un alto porcentaje de los estudiantes hallé correctamente los
valores de (x), pero se replantea la pregunta; la nueva pregunta para la propuesta

final sera:

Luego de hallar la derivada anterior igualamos a cero, los valores de
(X)seran:

Pregunta 9

70%

60%
50%
40%
ig: [ ] Porce.nta}e de
estudiantes
m
0%

Equwocada Ia Hallaron la
respond|er0n respuesta segunda
la pregunta derivada

Cuadro 9 (porcentajes de aprobacién pregunta 9)

3 estudiantes equivalentes al 15%, no respondio la pregunta
5 estudiantes equivalentes al 25%, fue equivocada la respuesta
12 estudiantes equivalentes al 60%, hallaron correctamente la segunda derivada
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Un poco méas de la mitad los estudiantes hallé correctamente el valor de la
segunda derivada luego de reemplazar el valor positivo de (x), ya que es una

pregunta fundamental se deja para la propuesta final

Pregunta 10

0%

60%
50%%
40%

B Porcentaje de
estudiantes

30% -
20%
10%

0% -

Reeplazo y hallo el Mo hallo el valor de
e - AL A

W Y

Cuadro 10 (porcentajes de aprobacion pregunta 10)
8 estudiantes equivalentes al 40 %, reemplazé y hallé el valor de (x)

12 estudiantes equivalentes al 60 %, no hallo el valor de (x)

Se observa que un poco mas de la mitad los estudiantes hallaron correctamente el
valor de la variable (y) luego de reemplazar el valor positivo de (x), dejdndose asi

la pregunta para la propuesta final.

Preguntall
60%
50%
40%
30%
20% [ ] Porce_ntaje de
estudiantes
= b
0% . .
No Respuesta  Respuesta
respondieron equivocada  correcta
la pregunta
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Cuadro 11(porcentajes de aprobacién pregunta 11)

7 estudiantes equivalentes al 35 %, no respondio la pregunta
10 estudiantes equivalentes al 50 %, tiene la respuesta equivocada

3 estudiantes equivalentes al 15 %, tiene la respuesta correcta

Aunque la mitad los estudiantes tiene equivocada la respuesta se espera con las
correcciones hechas a la actividad uno mejore el porcentaje de respuestas
acertadas de esta pregunta, por lo tanto se deja la pregunta para la propuesta

final.

5.2 Actividad 2

Preguntal

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%

Datos con valores Datos sin valores

B Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 12 (porcentajes de aprobacion pregunta 1 act. 2)
16 estudiantes equivalentes al 80 %, colocaron los datos incompletos, es decir los

datos sin los valores necesarios para completar el ejercicio.
4 estudiantes equivalentes al 20 %, colocaron los datos con los valores
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Para esta pregunta un 100% de los estudiantes coloco los datos del problema, por

lo tanto se deja la pregunta para la propuesta final.

Pregunta 2

60%

50%

40%

30% "
M Porcentaje de

20% estudiantes

10%

0% T 1
Colocaron varibles Colocaron varibles

(v) (2) (x) (y) (z)

Cuadro 13 (porcentajes de aprobacion pregunta 2 act. 2)

1lestudiantes equivalentes al 55 %, como vieron las variables (y, z) solo colocaron

estas dos variables

9 estudiantes equivalente al 45 %, colocaron las variables (X, Yy, z)

Al igual que en la actividad uno, un alto porcentaje de los estudiantes colocé solo
las variables que observaba en la gréafica, por lo tanto se modifica la pregunta para
efectos de ser claros en lo que se quiere que contesten los estudiantes, la
pregunta modificada es:

¢Qué variables explicitas e implicitas presenta el problema?
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 3

—

No colocaron la
ecuacion a
optimizar

Colocaron la
ecuacion a
optimizar

M Porcentaje de
estudiantes

Cuadro 14 (porcentajes de aprobacion pregunta 3 act. 2)

4 estudiantes equivalentes al 20%, no colocaron correctamente la ecuacion a

optimizar

16 estudiantes equivalente al 80%, colocaron correctamente la ecuacion a

optimizar

A pesar que un alto porcentaje de los estudiantes colocé correctamente la
ecuacion a optimizar, no completaron los datos y variables en la gréfica, por lo

tanto y para no desviar la parte central del problema se decide anular la pregunta

de la propuesta final.

Figura 7(respuesta incompleta)

30

Como se evidencia en la figura anterior, los estudiantes no colocaron los datos del

problema ni las variables del mismo.
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Pregunta 4

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40% E Porcentaje de

233’ estudiantes
a

10%

o | NN .

No colocaron los Colocaron los
valores logicos de valores logicos de

(y) (v)

Cuadro 15 (porcentajes de aprobacion pregunta 4 act. 2)

2 estudiantes equivalente al 10%, no colocaron correctamente los valores l6gicos

de (y)
18 estudiantes equivalente al 90 %, colocaron correctamente los valores l6gicos

de (y)

Se evidencia que un 90% de los estudiantes colocé acertadamente los valores

I6gicos de la variable (y), por lo tanto se toma como acertada la pregunta y se

deja para la propuesta final.
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80%
70%
60%
50%
40%
20%
20%
10%

0%

Pregunta 5

M Porcentaje de
estudiantes

No hallo le derivada 11allo la derivada

Cuadro 16 (porcentajes de aprobacion pregunta 5 act. 2)

5 estudiantes equivalentes al 25%, no hall6 correctamente la derivada.
15 estudiantes equivalentes al 75%, hallé correctamente el valor de la derivada.
Se puede evidenciar que un alto porcentaje de los estudiantes hall6 correctamente

la derivada, aun cuando hacia referencia a una derivada con raices, es asi como

se deja la pregunta para la propuesta final.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Pregunta 6

M Porcentaje de

estudiantes

No halld la Hallé los valores de
distancia entre (x) (x) (y)
(y)

Cuadro 17 (porcentajes de aprobacion pregunta 6 act. 2)
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6 estudiantes equivalente al 30%, no hallaron la distancia de un poste al punto fijo
y la distancia del otro poste al mismo punto fijo; (X,y)

14 estudiantes equivalente al 70%, hallaron correctamente la distancia de un poste
al punto fijo y la distancia del otro poste al mismo punto fijo; (x,y)

Un alto porcentaje de los estudiantes halld6 correctamente los valores de las
variables (x,y), esto también evidencia que el hecho de haber colocado una
primera actividad con pasos definidos para resolverla hizo que para esta segunda
actividad los resultados fueran exitosos, es asi como esta pregunta queda para la
propuesta final.

5.3Actividad 3

El andlisis de la actividad tres se hizo con base a las respuestas explicitas de la
actividad, ya que se trabajé con cinco estudiantes nombraremos: estudiante uno
(E1), estudiante dos (E2) y asi sucesivamente, para la identificacion de las
respuestas.

Pregunta 1
(E1)

1.) Sin mover el punto E, ¢en qué parte del segmento AB Crees que se hacen
minimos los costos? (grafique la situacién)

Figura 8 (respuesta del estudiante 1act.3)
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(E2)

1.) Sin mover el punto E, ¢en qué parte del segmento AB Crees que se hacen
minimos los costos? (grafique la situacion)

\
05

R S
£
A 3/6 B

Figura 9 (respuesta del estudiante 2 act.3)

(E3)

1.) Sin mover el punto E, ;,en qué parte del segmenfo AB Crees que se hacen
minimos los costos? (grafique la situacién) §

y

il - e ﬂ-}-‘-i‘_%."h'.‘*’t prpeT— |
; e |
Y = e

Figura 10 (respuesta del estudiante 3 act.3)
(E4)

1.) Sin mover el punto E, jen qué parte del segmento AB Crees que se hacen
minimos los costos? (grafique la situacién)

3 SR o y — I “NNCS—— ‘? r— '1‘, S 7 Tiewe

Figura 11(respuesta del estudiante 4 act.3)
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(ES)

1.) Sin mover el punto E, ¢en qué parte del segmento AB Crees que se hacen
minimos los costos? (grafique la situacién)

Figura 12 (respuesta del estudiante 4 act.3)

Pregunta 2
ESTUDIANTE RESPUESTA

El “Son inversamente proporcionales porque al aumentar la

distancia del punto E, el punto F desciende”.

E2 “La relacion que encuentro es que al ver que AB es lo
mismo, que parte de la parabola F corriendo el punto E se
puede ver en qué punto de la funcién el costo daria
minimo”.

E3 “El punto minimo de la funcion F representa los minimos
costos. O sea el punto indicado entre AB para disminuir
costos”.

E4 “‘Entre mas cercano esté al punto A la funcion F va
ascendente y B descendente, practicamente en el centro
del segmento AB el punto F estd casi en el final de la
linea”.

E5 “Es una funcién parabdlica, a medida que el punto E se

mueve nos va reflelando el gasto bajo o costo que

tendria”.

Tabla 1 (respuestas pregunta 2 act.3)
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Pregunta 3

ESTUDIANTE

RESPUESTA

El

“Al aumentar la distancia DE disminuye la distancia EB y
la funcion F disminuye. El costo también disminuye, es
decir, aumenta DE disminuye EB, desciende F y bajan

también los datos de la tabla”.

E2

“La relacién que se encuentra es que tanto en la tabla
como las distancias y el punto F se denota que en el
centro de la parabola y la gréfica tiene un punto donde el
costo se da minimo y se gaste la menor cantidad de cable

por tierra”.

E3

‘Por medio de la tabla de datos podemos encontrar
aproximadamente el punto de menor costo, la distancia
DE es la distancia en el agua del cable que es 75%
aproximadamente mas que la distancia EB. (Distancia

cable tierra)”.

E4

‘Que cuando se acerca al punto A la distancia DE
disminuye y la EB aumenta, el costo también aumenta y
pues légicamente cerca al punto B la distancia DE y la EB

hacen lo contrario al igual que los costos”.

ES

“Al jugar con estos puntos, respecto a la funcién F, sigue
mostrandonos el punto donde es mas bajo el costo, la
tabla a partir de las distancias nos da un dato de
referencia por el cual podemos ver en un segmento y una
distancia determinada, el costo es mas bajo, conserva una

relaciéon y funcién parabdlica”.

Tabla 2 (respuesta a la pregunta 3 act.3)
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Pregunta 4

ESTUDIANTE RESPUESTA

El “La hipotesis que hice al principio, resultd ser incorrecta porque la
posicion en la que puse el punto realmente es en donde saldria mas
costosa la ubicacién del cable. Habria que haber ubicado el punto casi
en el punto B”.

E2 “Se puede concluir que desde la ubicacion de ciertos puntos se puede
entender mas un problema que desde una funcion la cual en este caso
era una pardbola y que se muestra igualmente desde el costo o un
valor es minimo y también que uno al no ver este tipo de ejercicios en

una manera asi se vuelve en contra a nuestro conocimiento”.

E3 “Para disminuir los costos un 25% del cable debe ir por tierra. Ya que
si aumentamos la distancia en tierra seria muy poco la distancia en
agua y los costos no bajarian, y si aumentamos mas en agua los
costos aumentan considerablemente. Al principio del ejercicio imaginé
gue la mayor cantidad de cable iba por tierra. Pero después de
observar el applet descubri que era todo lo contrario”.

E4 “Se puede concluir del problema que el cable se debe tender cercano
a B 0 en B para que el costo sea minimo ya que en A tanto la distancia
DE como los costos aumentan relativamente. La gréfica del inicio no
concuerda con el resultado ya que al suponer graficamente encontré

gue si estaba tendiendo el cable en A tendria menos costos”.

E5 “Que en ocasiones el razonamiento o la Iégica funcionan, pero en otras
no, por ejemplo se puede pensar que mientras menos distancia bajo
tierra tenga el cable seria mas econ6mico pero a partir de las
herramientas del programa se puede notar que el segmento tiene otra

forma de llegar a su meta y causar menos gastos”.

Tabla 3 (respuesta a la pregunta 4 act. 3)

48




6. PROPUESTA FINAL

De acuerdo a los resultados obtenidos en la implementacion se han modificado
ciertas preguntas y otra se han anulado de la propuesta final, esperando que esto
reduzca los porcentajes de respuestas erradas que se presentaron. Tomando
como referencia los analisis hechos en el capitulo anterior las modificaciones son

las siguientes:

ACTIVIDAD MODIFICACION

Se eliminan las preguntas 3 y 5. Esto debido a la
consideracién propuesta de que estas no fueran
elementos distractores para la resolucion del problema de
optimizacion.

Se modifican las preguntas 2, 4, 6, y 8, buscando con
esto una mejor comprension de las mismas y unas
1 efectivas respuestas.

Las 11 preguntas de la actividad 1 se reducen a 9
preguntas, que se esperan sean pertinentes en futuras

implementaciones.

2 Fue eliminada la pregunta 3 la cual se vio como un
elemento distractor del problema.

Igualmente, se modificé la pregunta 3, buscando un mejor
entendimiento de la misma y por ello procurando una
respuesta asertiva.

La actividad 2 se reduce a 5 preguntas enfocadas y

estructuradas para un desarrollo eficaz y concreto.

3 La actividad 3 no tiene cambios fueron explicitos con las

respuestas.

Tabla 4(modificaciones propuesta final)
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Una vez incorporada las modificaciones mencionadas, se tiene que estas se

pueden presentar de la siguiente manera:

Actividad 1

Una pagina rectangular ha de contener 24dm* de texto, con margenes superior e
inferior de 1.5dm y laterales de 1.0dm ¢ Qué dimensiones de la pagina requieren la

minima cantidad de papel?

Figura 1(pagina rectangular)

1.) ¢Qué datos nos presenta el problema?

2.)) ¢Qué variables explicitas e implicitas presenta el problema?

3.) El area que resulta luego de realizar las operaciones en la siguiente
ecuacion es :

AX,Y) =415 +xy+21-x)+2(1.5-y)

4.) Nos indica el problema que la pagina debe tener 24dm?®de texto, esto quiere
decir que es un area, la ecuacion que representa esta area es: xy =24, Por

lo tanto si despejo la variable (y) la ecuacion resultante sera:
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5.) Respecto a la ecuacién anterior A(x) =30+ 2x+ 72 la derivada de esta
X
funcion es:

6.) Luego de hallar la derivada anterior e igualar a cero, los valores de
(x) seran:

- . . 144

7.)  Reemplazando el valor positivo de la solucién de X en A" (X) = & la
segunda derivada.

8.) Reemplazando el valor positivo de la solucién de (X)en la ecuacion

4
despejada, Y=7 , hos da:

9) Por lo tanto las dimensiones de la pagina esta dada por
A=(1+1+x)(1.5+15+Y) y reemplazando los valores de (X ¥)entonces la
solucidn es:

Actividad 2

Dos postes de 12 y 28 metros de altura, distan 30 metros entre si. Hay que

conectarlos mediante un cable que este atado en algun punto del suelo entre los

postes. ¢En qué punto ha de amarrarse al suelo con el fin de utilizar la menor

longitud de cable posible?
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a30-z

[ & ]

A0nmn

Figura 2 (postes)

1.) ¢ Qué datos nos presenta el problema?

2.) ¢ Qué variables explicitas e implicitas presenta el problema?

3) Los valores |égicos de X son X:\/122+(30—Z)2, entonces los valores

I6gicos de y son:

Sustituyendo estos valores logicos en la funcion principal de longitud no

gueda:

L(2) =122+ (30— 2)* + /282 + 2

4.) Respecto a la ecuacion anteriorL(z) =+/12% + (30— 2) ++/28% + 7 la

derivada de esta funcién es:

5.) Entonces la distancia de X y la distancia de Y seran:
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos al implementar la propuesta, se puede decir
que la planeacion y elaboracion de las actividades lograron realizar el traspaso
del registro lenguaje natural al algebraico, esto puede deberse a que segun lo
mencionado por Duval sobre la teoria de las representaciones semidticas, estas
son representaciones congruentes de registros, por el contrario en situaciones
donde no se encuentra explicita la variable, se presenta un fenbmeno de no
congruencia, por ello hay mayor porcentaje error al responder la pregunta. Debido
a esto, se modificé la propuesta de tal forma que las situaciones en las que los
estudiantes se equivocaban al realizar el traspaso de registro fueron eliminadas, y
las que tuvieron un margen de error pequefio pero se verificaba una proyeccién de
las posibles respuestas, se modificaron esperando que les permita ampliar las
representaciones semioticas dadas en los registros de representacion trabajados
en la actividad 1 y la actividad 2. De igual manera estas actividades segun los
resultados obtenidos sirven como herramienta para identificar datos explicitos e

implicitos en problemas de optimizacion.

La implementacion del software geogebra permite identificar y visualizar
condiciones un problema de optimizacion, pero algunas deficiencias propias del
software son propicias para que los estudiantes no logren el traspaso de registros,
como por ejemplo las dificultades generadas por la escala de medidas del
problema vy la utilizada en el applet, esto sumado a las falencias en el manejo de la

herramienta tecnolégica.

Las dificultades encontradas en las preguntas 2, 4, 6 y 8 de la actividad 1, y la
pregunta 2 de la actividad 2, muestran que los estudiantes expresaron la
respuesta de tal forma que la representacion algebraica no coincide con la

representacion grafica
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Por lo tanto se considera que las modificaciones que se realizaron estan de
acuerdo a la implementacion, la propuesta presentada finalmente proporciona
herramientas que permiten resolver problemas de optimizacion relacionados con

la minimizacién de costos.
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RECOMENDACIONES

Es pertinente que al iniciar el tema de la derivada se considere un espacio
dedicado a los conceptos de maximos y minimos, que en lo posible durante el

grado once, se trabaje con problemas de optimizacion.

Propender por la continuidad de este trabajo, en cuanto a problemas de
optimizacion relacionados con la minimizacion de costos, ya que se pueden
resolver problemas de maximizacion y ademas aplicarlos a otras areas del
conocimiento. Estos pueden ser modelados con la ayuda del software geogebra,
ampliando los traspasos de registro lenguaje natural al algebraico mediante

representaciones ejecutables.

Implementar el modelo de las actividades propuestas con el objetivo evaluar el
impacto causado en el aprendizaje de la solucion de problemas de optimizacién
relacionados con la minimizacion de costos, a su vez explorar alternativas para la

ensefanza de los mismos.
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ANEXO A
(Propuesta Inicial)

ACTIVIDAD 1

Una pagina rectangular ha de contener 24dm* de texto, con margenes superior e
inferior de 1.5dmy laterales de 1.0dm ¢Qué dimensiones de la pagina requieren la

minima cantidad de papel?

Figura 1
1) ¢Qué datos nos presenta el problema?

2) ¢Qué variables nos presenta el problema?

3) Observando en el dibujo, completar los datos y la variable que hace falta.

En este caso tenemos que optimizar una expresién de area, como es una pagina
de las caracteristicas del problema, entonces la ecuacién a optimizar es:
AX,Y) =415 +xy+21-x)+2(1.5-y)
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4) El area que resultante luego de realizar las operaciones es:

5) Evidentemente las variables por definir son dimensiones no nulas. Por tal

motivo las dimensiones de las variables deben ser mayores que:

Nos dice el problema que debe tener 24dm?de texto, esto quiere decir, y viendo el

dibujo, que la segunda ecuacién a trabajar es: xy =24

6) Segun lo anterior, despejando la variable y la ecuacion resultante es:

Realizando la sustitucién de la ecuacion despejada en la ecuacidon principal de
area A(x,Y) =6+xy+2x+3y el resultado es:

A(X) =6+ xﬁ+2x+3ﬁ
X X
A(X) =6+24+ 2x+7—2
X

A(X) =30+ 2x+7—2
X

., . 72 . -,
7) Respecto a la ecuacion anterior A(X) =30+ 2X+7 la derivada de esta funcién

es:

8) Si la derivada anterior la igualamos a cero y se halla los maximos y minimos el

valor de x es:

La solucién negativa no tiene sentido, por tanto lo utilizamos. En cambio la

solucién positiva serd analizada en la segunda derivada de la funcién dada.

La segunda derivada de la funcién A(x) =30+ 2x + 72 es: A'(X) = ﬁj
X X
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9) Reemplazando el valor positivo de la solucién positiva de * en la segunda

derivada nos da: A" (X) =

10) Reemplazando el valor positivo de la solucién positiva de X en la ecuacion

24

despejada nos da: Y= 7

11) Por lo tanto las dimensiones de la pagina estd dada por

A=(1+1+X)(@1.5+15+Yy) y reemplazando los valores de x, y entonces la

solucion es:
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ACTIVIDAD 2

Dos postes de 12 y 28 metros de altura, distan 30 metros entre si. Hay que
conectarlos mediante un cable que este atado en algin punto del suelo entre los
postes. ¢En qué punto ha de amarrarse al suelo con el fin de utilizar la menor

longitud de cable posible?

30-z z

A0m

Figura 2 (postes)

1) ¢Qué datos nos presenta el problema?
2) ¢Qué variables nos presenta el problema?
3) Observando el dibujo, completar los datos y la variable que hace falta

En este caso tenemos que optimizar una expresion de longitud, entonces la

ecuacion a optimizar es:

Los valores l6gicos de X son X = V122 + (30~ 2)

4) Entonces los valores l6gicos de y son:
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Sustituyendo estos valores l6gicos en la funcién principal de longitud no queda:

L(2) =/12% + (30-2)2 +/28% + 2°

5) Respecto a la ecuacion anterior L(2) = V122 +(30-2)% +28° + 2% |3 derivada

de esta funcion es:

La solucién que sobrepasa a 30 no tiene sentido, por tanto lo utilizamos. En
cambio la solucién que esta por debajo de 30, si nos sirve para nuestra solucion.

6) Entonces la distancia de X y la distancia de Y seran:
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ACTIVIDAD 3

1) Sin mover el punto E, ¢en qué parte del segmento AB crees que se hacen

minimos los costos?

2) Moviendo el punto E, ¢qué relacion encuentra entre la distancia AB y la funcién
gue contiene el punto F?

3) Moviendo el punto E, ¢qué relacion encuentra entre la tabla de datos y la
distancia DE, el costo y la funcién que contiene el punto F?

4) ¢ Qué se puede concluir del problema?
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