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La ensefianza del Calculo basada en el dominio de la algoritmia genera
que éste carezca de sentido para los estudiantes y que tengan conceptos
pobres de los objetos matematicos. Es por ello que en el presente trabajo
bajo el enfoque cualitativo se plantea una actividad con hoja de trabajo,
manipulable fisico y archivo de GeoGebra para resolver un problema de
Resumen optimizacion de contexto de la vida cotidiana. Se considera como un
primer acercamiento a la optimizacion en Calculo Diferencial en
Educacion Superior. Al concluir el estudio se determiné que la actividad
contribuyo a que los estudiantes identificaran las variables involucradas y
la pendiente de la recta tangente igual a cero en un punto critico.
Palabras clave: Célculo, optimizacion, GeoGebra

The teaching of Calculus with only algorithms generates knowledge
without meaning for students and poor concepts of mathematical objects.
That is why this paper under the qualitative approach raises an activity
with a worksheet, physical manipulative object and GeoGebra file to solve
optimization everyday life problem. It is considers as a first approach to
the topic of optimization in differential calculus in higher education. At the
conclusion of the study was determined that the activity helped students
identify the variables involved and the slope of the tangent line equal zero
at a critical point.

Keywords: Calculation, optimization, GeoGebra

Abstract

O ensino do Calculo com base no dominio dos algoritmos faz com que o
préprio Célculo ndo tenha sentido para os estudantes e que eles
adquiram conceitos superficiais sobre os objetos matematicos. E por isso
gue neste trabalho sob o enfoque qualitativo apresenta a proposta de
uma atividade com uma folha de trabalho, um manipulével fisico, assim
Resumo como um ficheiro de GeoGebra para resolver um problema de otimizagéo
da vida quotidiana. Considera-se uma primeira abordagem a otimizagéo
em Céalculo Diferencial em Educacdo Superior. Na conclusdo foi
determinado que a atividade ajudou aos estudantes na identificacdo das
variaveis envolvidas e da inclina¢do da tangente zero num ponto critico.
Palavras-chave: Célculo, otimizagcdo, GeoGebra
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1. Introduccién

El acceso masivo de los jovenes a la universidad es un fendmeno
caracteristico del dultimo cuarto del siglo XX, donde las competencias o
conocimientos basicos son esencialmente los mismos desde hace 30 afios sin
embargo en ciencias como la Matematica, se requiere de una adaptacion en los
modos de ensefianza que hagan que éstas sean atractivas para todos los
estudiantes (Rodriguez & Zuazua, 2002, p. 6).

La problematica surge a partir del hecho didactico que demuestra que la
enseflanza actual no produce aprendizaje, situacion que se constata en la practica
cotidiana. La ensefianza tradicional de la Matemética en términos generales permite
satisfacer el contrato didactico, pero no parece lograr un verdadero aprendizaje
entre los estudiantes (Cantoral, 2001, p. 13).

El llamado método matematico requiere una exigencia sistematica en términos
de rigor, reflexion, jerarquizacion, deduccién inductiva y globalizacibn acumulativa,
es decir, todo se relaciona, no hay partes independientes. Ademas todo confluye a
concretizar en la aplicabilidad y a la generalizacion de lo aprendido (Hidalgo, Maroto
& Palacios, 2004, p. 93).

Tradicionalmente la Matematica es de las materias que menos entusiasma a la
mayoria de los estudiantes, causando rechazo por considerarla dificil y carente de
uso posterior en la vida. El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica es
afectado por la poca vinculacion del contenido con situaciones cotidianas, asi como
por la falta de utilizacion de la Matematica en otras asignaturas pertenecientes a un
mismo plan de estudio y la vinculacion del contenido mateméatico a realidades
ajenas a las de los estudiantes (Ruiz, 2008, p. 4).

Cantoral (2001, p. 6) sefiala que se ha considerado a la ensefianza de la
Matematica como una suerte de arte bajo responsabilidad del profesor, quien evalta
el aprendizaje del estudiante con el buen comportamiento escolar, la aprobacion o
reprobacién del curso y no se analiza qué sucede con el aprendizaje, originando que
se confunda el aprendizaje con la acreditacion.

Las investigaciones didacticas han encontrado que no es facil para los
estudiantes realizar el andlisis de un concepto, cuando éste no se les presenta
reducido a su parte algebraica (Artigue, 1998, p. 40). Los estudios realizados por
Artigue (1995, p. 97) muestran que las dificultades encontradas por los estudiantes
universitarios en el estudio del Célculo es porque la ensefianza tiende a centrarse
en una practica algoritmica y algebraica, y en evaluar las competencias adquiridas
sobre estas habilidades.

La ensefianza del Calculo basada en el dominio de la algoritmia genera que
éste carezca de sentido para los estudiantes y que tengan conceptos pobres de los
objetos matematicos. Ademas esto provoca dificultad para resolver problemas no
rutinarios, también, al intentar modelar problemas con situaciones de la vida
cotidiana y mas aun, al interpretar los resultados obtenidos segun Davila, Grijalva y
Bravo (2012, p. 212). Es raro que un estudiante conciba a la Mateméatica como algo
gue le pueda ser util mas alld de tener alguna habilidad en la resolucion de
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ecuaciones, desarrollar procedimientos, aplicar formulas y métodos (Zufiga, 2007,
p. 148).

Bajo esta circunstancia Camarena (2009, p. 23) menciona gque la Matematica
en contexto ayuda al estudiante a construir su propio conocimiento, dando
significado a la Matematica, reforzando el desarrollo de habilidades matematicas al
resolver problemas relacionados con los intereses del estudiante. De esta forma, al
ser los estudiantes de Ingenieria en su vida profesional usuarios de la Matemaética,
requieren en su formacidn de situaciones que reflejen la utilidad de los
conocimientos matematicos en su area de especialidad (Zufiga, 2007, p. 149).

Ante la situacion descrita se propuso elaborar una secuencia didactica para la
construccion de significado del concepto de derivada a través de problemas de
optimizacién de contexto de la vida cotidiana en estudiantes universitarios. Es por
ello que en el presente trabajo se expone el disefio de una actividad donde el
estudiante debe resolver un problema de optimizacion sin el uso de las derivadas y
con apoyo de tecnologia. Esto con el fin de que se utilice como un primer
acercamiento a la tematica de la optimizacion en un nivel de Educacion Superior en
la imparticion de la asignatura de Célculo Diferencial.

La actividad se desarrolla tomando como base un problema de contexto de la
vida cotidiana donde los estudiantes manipulan materiales para buscar la solucion al
problema planteado. Posteriormente se utiliza la tecnologia a través del software
GeoGebra para abordar el problema mediante diversas representaciones. El
propoésito es crear las condiciones que produzcan la apropiacion del conocimiento
por parte de los estudiantes, lo que significa que el estudiante se involucra en una
actividad intelectual cuya consecuencia es la disponibilidad de un conocimiento con
su doble estatus de herramienta y de objeto (Cantoral, 2001, p. 6).

1.1 Objetivo

Disefar una actividad didactica apoyada en tecnologia para la construcciéon de
significado del concepto de derivada a través de un problema de optimizacion de
contexto de la vida cotidiana en estudiantes universitarios.

1.2 Justificacion

En la vida diaria comunmente se resuelven problemas de optimizacion, al
momento de elegir un producto, cuando se busca el mejor camino para llegar a un
lugar, cuando se planea un dia de actividades, se busca optimizar el tiempo. En
ninguna de estas situaciones se emplea Matematica formal para encontrar lo que se
busca, sino que se resuelve la problemética utilizando la experiencia y la intuicion,
aunque no necesariamente se llega a la solucién 6ptima.

En la asignatura de Célculo Diferencial a nivel universitario, se estudian
problemas de optimizacion, donde se utiliza el concepto de derivada para encontrar
los méximos y minimos, situacion que resuelven los estudiantes de forma
automatica, pero sin realmente concientizarse de las implicaciones del concepto de
derivada porgue no han desarrollado una actitud cientifica que involucre la intuicion,
la conjetura, la formalizacion y el rigor (Malaspina, 2007, p. 367).

Turégano (1995, pp. 240-241) menciona que solamente una construccion de
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conceptos que se apoya en la intuicidbn y visualizacion hace que €sos sean
accesibles para los estudiantes, permitiéndoles tener ideas claras con respecto a la
diferenciacion como método para evaluar pendientes y a la integracion como
meétodo para evaluar areas. La instruccibn Matematica se debe centrar en el
significado y en los conceptos, para que ese conocimiento inicial se procese con
profundidad, generando una estructura cognitiva estable donde se pueda construir
un desarrollo posterior de las habilidades (Heid, 1988, p. 3).

El uso de aprendizaje activo, tecnologia, ideas importantes (ajuste,
acumulacién) y utilidad instrumental del conocimiento matematico son acciones que
apoyan un aprendizaje viable en el aula segun Salinas y Alanis (2009, p. 366). Es
por ello que centrarse en la génesis histérica de los conceptos y hacer uso de la
tecnologia es lo que permitird a los estudiantes enfocarse en los conceptos y los
procesos mas que en el desarrollo de habilidades algoritmicas segun Turégano
(1995, p. 230).

2. Marco Tebrico

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas son la base de
estudio de la Matematica Educativa con la finalidad de mejorarlos. Para comprender
estos procesos se requiere de un marco teorico que proporcione las herramientas
conceptuales y metodolégicas que guien y fundamenten el andlisis de los sucesos
gue se presentan en el aula.

Por lo anterior, en el analisis, interpretacion, disefio y valoracion de la actividad
didactica fue considerado el marco tedrico del Enfoque Ontosemidtico de la
Cognicion y la Instruccion Matematica (EOS), porque es un modelo teérico sobre la
cognicion y la instruccion Matematica integrado en un sistema conceptual
I6gicamente organizado que considera a la Matematica como una actividad de
resoluciéon de problemas, ademas como un lenguaje simbdlico, que articula las
facetas institucionales y personales del conocimiento. Este enfoque proporciona una
serie de herramientas tedricas y metodologicas que permiten disefiar procesos de
enseflanza, asi como describir y explicar con diferentes grados de detalle lo que
sucede durante el proceso, ademas de valorar la pertinencia y generar pautas para
su mejoramiento. (Godino, Batanero & Font, 2009, p. 4).

3. Metodologia
3.1 Participantes y contexto

El estudio se realizO bajo el analisis cualitativo con el fin de identificar la
concepcidn que logran los estudiantes a través de la actividad didactica disefiada
para la comprension del significado de la derivada en problemas de optimizacién. La
actividad didactica esta dirigida a estudiantes de la asignatura Calculo | y sus
equivalentes para Ingenieria del Instituto Tecnolégico de Sonora, donde el objetivo
de esta asignatura segun el Programa Analitico del Plan 2009 es “solucionar
problemas relacionados con procesos y sucesos en fendmenos naturales o
producidos por el ser humano, a través de la aplicacion de principios, leyes y
modelos de las ciencias basicas, formales y experimentales, con el propdésito de
desarrollar la capacidad de resolver problemas en Ingenieria” (Instituto Tecnoldgico
de Sonora, s.f., p. 1).
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Las Ingenierias a las cuales se dirige la asignatura Calculo | son: Ingeniero
Civil, Ingeniero Electromecanico, Ingeniero en Electronica, Ingeniero Industrial y de
Sistemas, Ingeniero en Mecatrénica, Ingeniero Quimico, Ingeniero en Software,
Ingeniero en Ciencias Ambientales e Ingeniero en Biosistemas, segun el Programa
Analitico 2009 (Instituto Tecnolégico de Sonora, s.f., p. 1).

Se aplico la actividad didactica a un grupo de 20 estudiantes, de diferentes
edades y sexo indistinto que cursaban la asignatura de Calculo | en el semestre
Enero-Mayo 2014 y se desarrollé durante el mes de Abril. Para ello se dispuso de
un aula de cémputo donde cada estudiante tuvo una computadora con el software
GeoGebra ya instalado, ademas de contar con proyector y mesas de trabajo.

3.2 Instrumento

El medio para recabar informacion sobre las interpretaciones y concepciones
de los estudiantes fue una hoja de trabajo que se disefid6 para este fin. El
instrumento esté integrado por 30 reactivos donde algunas son preguntas abiertas, y
otros requieren hacer procedimientos matematicos para obtener areas y volumenes.
Los valores calculados de voliumenes a su vez el estudiante los refleja de forma
tabular y grafica. En la hoja de trabajo también se registraron las observaciones y
conclusiones de los estudiantes al interactuar con el ambiente dinamico.

3.3 Disefio de la actividad didéactica

La actividad didactica planteo el problema que enunciaba “Construir un cilindro
con el maximo volumen”, siendo la Unica frase que describia la tematica que se iba
abordar antes del primer reactivo. Al iniciar la actividad se indico a los estudiantes
gue trabajaran en parejas y se les proporcion6 una hoja tamafio carta, cinta
adhesiva, una regla, tijeras, arroz crudo y una taza medidora. En la primera
pregunta se les solicitd doblar la hoja tamafio carta y cortarla (ver figura 1).

Figura 1. Esquema de una hoja tamafio carta e indicaciéon del doblez que se debe realizar

Con cada mitad de hoja el estudiante construyé un cilindro al doblarla una por
el costado largo y la otra por el costado corto. Los cilindros estuvieron formados por
la misma area de papel y se cuestiond al estudiante si al colocar los cilindros en la
mesa y llenarlos con arroz se necesitaba la misma cantidad de arroz. Después de
contestar la pregunta en la hoja de trabajo de forma individual, procedieron los
estudiantes a llenar de arroz cada cilindro y midieron la cantidad de arroz utilizado
en cada cilindro con la taza medidora. Anotaron los datos de volumen medidos
concluyendo de esta forma con la interaccion con el manipulable fisico y el trabajo
en parejas.
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Posteriormente se cuestiond al estudiante si existia un cilindro con otras
dimensiones de radio y altura, pero con la misma area que tuviera un volumen
mayor. A continuacion se condujo al estudiante para que construyera la expresion
del volumen del cilindro en funcién del radio de la base y completaron una tabla
donde calculaban el volumen para diferentes radios dados con la expresion
obtenida. Se les presentd ademas una tabla con segmentos de lineas que
representaban inclinaciones de rectas tangentes, donde se les solicit6 que
encerraran en un circulo la recta tangente antes del volumen maximo, en el volumen
maximo y después del volumen maximo (ver figura 2) para que concluyeran cual es
el volumen maximo y en qué se fundamentaron.

Pendiente de la recta tangente

Figura 2. Imagen de la tabla para seleccionar inclinacion de la recta tangente

Antes del volumen
maximo

En el volumen maximo

Después del volumen
maximo

ANANAN

En seguida se dio la instruccién de abrir el archivo de GeoGebra e iniciaron
trabajando con tablas de radio contra volumen dando incrementos de radio de 0.25
cm, 0.1 cm y 0.01 cm, observaron a su vez los valores de la pendiente e
identificaron los valores de radio entre los que se encuentra el volumen maximo
para cada acercamiento. Después se solicitd activar la casilla de verificacion cilindro
para que trabajaran con el manipulable virtual y visualizaran el cambio de volumen y
de las dimensiones de radio y de altura al mover un deslizador. En la siguientes
preguntas se dio la indicacion de activar casillas de verificacion que mostraron la
gréfica de radio contra volumen y la recta tangente sobre la grafica en un punto R, el
cual movio el estudiante a través del deslizador, observando simultaneamente las
coordenadas y la pendiente de la recta tangente (ver figura 3).
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar.

* Vista Grdfica 2 » Vista Grafica [65]

¥ cilindro

[¢ Grafica Radio vs Volumen

Opciones

¥ Dimensiones

¥ Volumen

¥ Recta Tangente
¥ Pendients Recta Tangents

» Hoja de Calculo o ()

“Radio

Incremento 0.25

‘Radio “Volumen  ‘Pendiente

5 557.68 33
526 56443 2092
55 568.09 8.26
575 568.51 5
6 565.54 -18.84
625 559.04 -3327
65 548 86 -4829
675 534.85 -63.9
4 516.86 -80.1

Figura 3. Grafica de radio contra volumen y recta tangente

El cilindro virtual permanecié visible mientras se deslizé el punto R, por lo que

se pudo observar el cambio de dimensiones que se presentaron en él. De igual
forma, la pendiente de la recta tangente cambié segun el desplazamiento del punto
R dentro de la funcion, observando graficamente la posicion, asi como el valor
exacto de la pendiente registrada en esa localizacion. Concluyendo el estudiante al
finalizar la actividad que el méximo se encuentra en la parte mas alta de la grafica y
donde la recta tangente es horizontal.

3.4 Procedimiento

El proceso metodologico comprendié cuatro fases de acuerdo al alcance de

este trabajo que se describen a continuacion:

Disefio de la actividad didactica. La actividad didactica se integré con una hoja
de trabajo, un archivo de GeoGebra y material para la elaboracion del
manipulable fisico.

Pilotaje de prueba. La actividad se aplicé a cinco estudiantes de un grupo de
Célculo | para identificar limitaciones o errores en el disefio de la actividad.
Posteriormente se realizaron cambios para mejorar la redaccién de
instrucciones y de algunas preguntas de las hojas de trabajo, asi como
también en los colores utilizados en el archivo de GeoGebra para una
adecuada visualizacion.

Implementacién de la actividad. La puesta en practica de la actividad se hizo
con un grupo intacto de 20 estudiantes inscritos en la asignatura Célculo I. Se
llevé a cabo en un aula de computo de la universidad que proporciono
computadoras de escritorio para cada participante, asi como espacio para
construir el manipulable fisico y contestar la hoja de trabajo. La duracion de la
actividad fue de 90 minutos en una sola sesion.

Organizacion de la informacion. Con base a las evidencias recolectadas a
través de la hoja de trabajo se elaboré una base de datos con las respuestas
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aportadas para cada pregunta por los estudiantes y con ello identificar a los
gue integrarian el estudio de casos.

4. Andlisis y resultados

El andlisis didactico de la actividad se realiz6 de acuerdo a las cinco fases que
especifica el EOS, las cuales son: Analisis de las practicas matematicas, Analisis de
objetos y procesos matematicos, Analisis de las trayectorias e interacciones
didacticas y de conflictos semiéticos, Identificacion del sistema de normas y
metanormas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio y Valoracién de
la idoneidad didactica del proceso de estudio.

4.1 Analisis de las practicas matematicas

En este nivel se identifican las practicas matematicas que surgen en la
actividad didactica a través de actuaciones, manifestaciones verbales o simbdlicas,
etc., que se realizan en la resolucién de un problema matematico, todo ello para
encontrar la solucion del problema, comunicar dicha solucién, validarla o generalizar
los resultados obtenidos. En un andlisis a posteriori del sistema de practicas se
determiné que las dificultades estuvieron en la construccion de la funcién y en
algunos casos al evaluar la funcibn para completar la tabla de valores que
posteriormente se utiliza para graficar de forma manual. Con respecto al resto de las
practicas matematicas, éstas surgieron como se esperaba.

4.2 Analisis de objetos y proceso matematicos

En este nivel se examinan los procesos y objetos matematicos que son
activados con las practicas matematicas realizadas en la actividad propuesta. En un
analisis a posteriori de los objetos y procesos matematicos se detecto incertidumbre
sobre el concepto de la recta tangente, una vez aclaradas las caracteristicas que
definen a la recta tangente, la actividad continué sin contratiempo. También la
construccion del modelo fisico causé indecisiones pero se resolvieron al momento
de observar como estaban elaborandolos otros equipos.

4.3 Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas

En este nivel se registran cudles y de qué tipo son las configuraciones
didacticas en que se divide el proceso de instruccién, asi como conocer como se
articulan entre si las configuraciones didacticas para formar la trayectoria didactica.
En la realizacion de un proceso instruccional, es decir, en cada experiencia
particular de ensefianza de un contenido matematico, se produce una trayectoria
muestral del proceso, la cual describe la secuencia particular de funciones o
componentes que ha surgido a través del tiempo. Segun Godino, Contreras y Font
(2006, p. 4) se pueden identificar seis tipos de procesos con sus trayectorias
muestrales correspondientes: epistémica, docente, discente, mediacional, cognitiva
y emocional.

En un analisis a posteriori de las trayectorias e interacciones didacticas se
observo que surgieron como se plante6 en el disefio de la actividad. Los estudiantes
trabajaron en equipo al inicio de la actividad y prosiguieron de forma individual como
se indicaba, solicitando aclaraciones del docente cuando lo requerian, pero esto
sucedié en pocas ocasiones.
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4.4 Andlisis de normas y metanormas

En este nivel se estudian las normas y metanormas que soportan y
condicionan los procesos de estudio, tomando en cuenta los fendmenos de indole
social que se presentan en los procesos de enseflanza y aprendizaje de las
Matematicas. Las interacciones entre profesor y estudiantes estan regidas por
normas no explicitas. Las normas sociales durante el desarrollo de una clase son
convenciones que describen cOmo comunicarse unos con otros, cOmo reaccionar
socialmente ante un error o una indicacion. Existen aspectos normativos del
discurso matematico que son especificos de la actividad matematica escolar y que
regulan las argumentaciones matematicas e influyen en las oportunidades de
aprendizaje.

En un andlisis a posteriori de las normas y metanormas se agregé una norma
adicional al profesor y a los estudiantes, ya que se indicé no borrar lo ya escrito en
la hoja de trabajo para poder identificar el proceso de razonamiento que llevaron a
cabo y los posibles conflictos que surgieron. Para cumplir con esta instruccién se
solicité utilizar unicamente pluma y cruzar con lineas cuando una respuesta ya no
fuera valida o decidieran proporcionar un nuevo argumento a lo solicitado.

4.5 Valoracion de laidoneidad didactica

Los cuatro niveles de analisis descritos anteriormente son herramientas de una
didactica descriptiva-explicativa para comprender y responder a la pregunta, ¢qué
esta ocurriendo aqui y por qué?, sin embargo para mejorar el funcionamiento de los
procesos de estudio es necesario recurrir a criterios de idoneidad o adecuacion que
permitan valorar los procesos de instruccion efectivamente realizados y guiar su
mejora segun D’Amore, Font y Godino (2007, p. 50). Los criterios de idoneidad para
las diferentes facetas implicadas en un proceso de estudio matematico son:
epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional y ecolégica (Godino,
Bencomo, Font & Wilhelmi, 2006, pp. 4-5).

4.5.1 Idoneidad epistémica

Esta faceta se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o previstos) con respecto de un significado de
referencia. En un analisis a priori, en el disefio de la actividad didactica se propuso
contribuir a dar significado al concepto de la derivada a través de un problema de
contexto de la vida cotidiana para encontrar un maximo donde la pendiente de la
recta tangente igual a cero sea un criterio que confirme que el valor es un maximo.
En la actividad se implementé un sistema de practicas que promueve en los
estudiantes la construccién de significado del objeto matematico al enfrentarse a
diferentes representaciones y de esta forma lograr una mejor aproximaciéon al
significado institucional de referencia, por ello se considera que la idoneidad
epistémica es alta.

A posteriori: De acuerdo a las respuestas aportadas por los estudiantes en la
hoja de trabajo, se determind cédmo se fueron incorporando los elementos
pretendidos a través del desarrollo de la actividad (ver figura 4).
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26.- Activa la casilla “Gréfica Radio vs Volumen”. Se muestra en la pantalla un punto R ubicado en
el valor de Radio y de Volumen que tiene actualmente el cilindro. Mueve el punto negro para
cambiar el tamafio del radio y observa la trayectoria del punto R en la gréfica. Describe la forma de
la gréfica donde se encuentra el volumen mds grande ‘\qf‘-\\:\ e Avend rma Je

(P(b\'(:a\i.:bkq Lon L(.L‘x_} =Y kﬂ. [ 0&: U—J’b

27.- Activa la casilla “Recta Tangente” y mueve el punto negro del tamafio del radio con el ratén,
observa lo que sucede con la recta tangente, ;cémo es la recta tangente en el punto de volumen més
grande? eaha un Poc®  \nc\ nudag

Antes del volumen mas grande la recta tangente tiene pendiente ?& Pos M <

Después del volumen mds grande la recta tangente tiene pendiente g AN} Q,au,\\ WO

29.- Mueve el punto negro y observa la grafica, ;donde la recta tangente es horizontal?
B \o vbw\-ﬁ asrvoca (LT ?\_, e MO G del \_[Q\,\J m~en

30.- Existe otra parte de la grafica donde la recta tangente es horizontal? No

(Porqué? e  Qno povald\u Y 5@\1} A Vn \UQU\ €S Mo vresie
45 1 J

Figura 4. Estudiante #1, hoja de trabajo “Cilindro de mayor volumen”

En los reactivos del 26 al 30 otro estudiante llegd a conclusiones similares a
las mostradas en la figura 4, utilizando argumentos diferentes para fundamentar que
ha encontrado un maximo, como se observa en la figura 5. Como se manifesté en
las respuestas de los estudiantes, se ha contribuido a la formacion de significado de
la pendiente de la recta tangente horizontal en el valor méximo de una funcion, asi
como el cambio de pendiente antes del valor 6ptimo y después del valor éptimo, por
lo cual se determind una idoneidad epistémica a posteriori alta.

26.- Activa la casilla “Gréfica Radio vs Volumen”. Se muestra en la pantalla un punto R ubicado en

el valor de Radio y de Volumen que tiene actualmente el cilindro. Mueve el punto negro para

cambiar el tamafio del radio y observa la trayectoria del punto R en la grafica. Describe la forma de

la grafica dénde se encuentra el volumen més grande € { (n Jd Dime~y s no 2 5¢ paoda Yy Lr‘:"

27.- Activa la casilla “Recta Tangente” y mueve el punto negro del tamafio del radio con el ratén,
observa lo que sucede con la recta tangente, jcémo es la recta tangente en el ilunto de volumen més
gande?_sc_pone  honzeafelacwde Jo fatienk gl U o ol puts mo¥rO

Antes del volumen mds grande ;qué signo tiene la recta tangente?

Después del volumen més grande jqué signo tiene la recta tangente? _ \

29.- Mueve el punto negro y observa la grafica, ;en qué parte de la gréfica la recta tangente es
horizontal? egado \\ega oA Motino pande

30.- ;Existe otra parte de la grafica dénde la recta tangente es horizontal? [ o

7Por qué? 5ub cuendod (,(:S,t &l I,oafL‘f‘O ey () E f/uurc,-'vfz/,éomizt
de oo Laoive cfaiq / y 5% I _ka«jaf‘fﬂ.

Figura 5. Estudiante #2, hoja de trabajo “Cilindro de mayor volumen”
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4.5.2 ldoneidad cognitiva

Permite valorar a priori si lo que se pretende ensefiar se puede considerar en
la zona de desarrollo potencial de los estudiantes, y a posteriori, si el aprendizaje
efectivamente logrado es consistente con el pretendido. En un andlisis a priori, el
sistema de practicas estuvo dirigido al establecimiento de funciones semioticas en
los estudiantes que promovieran la matematizacion de una situacion problema que
requirid6 determinar un valor maximo con una restriccion, identificando la recta
tangente horizontal en ese valor, considerando una idoneidad cognitiva alta.

A posteriori: Como resultado de la puesta en escena de la actividad didactica,
se pudo detectar que los conocimientos previos asi como los sistemas de practicas
necesarios para resolver las actividades variaban en los estudiantes dependiendo si
habian cursado o no la asignatura extracurricular Fundamentos de Matematicas.
Presentando un mejor desarrollo de la actividad los estudiantes que ya habian
cursado dicha asignatura. En la figura 6 se puede observar las dificultades para
expresar una funcion.

Los estudiantes que presentaron dificultad al construir la funcion, al llenar
tablas numéricas, asi como graficar manualmente si lograron avanzar en la
actividad al interactuar con el software GeoGebra, donde visualizaron la gréafica y los
valores correspondientes a los puntos de interés para la situacion problema, por lo
antes expuesto se considera una idoneidad cognitiva a posteriori media alta.

7.- Toma la mitad de la hoja de papel, con una regla mide sus lados y determina su 4rea,

A= ,50\ cm?
Metl.%

8.- Observa la base del cilindro, esun  Cy¢ Cu\py 'y se formd al enrollar la hoja, entonces
el perimetro del circulo (27r) es un lado del recténgulo de papel. Si llamamos “h” a la altura del
rectangulo, entonces podemos escribir el 4rea del cilindro como la suma de las dreas del circulo y
del rectdngulo, quedando A = 2+ + W

—

9.- Sustituye ahora el valor del 4rea que encontraste anteriormente en la pregunta 7 es de: h = Tr-36)
30| =mr?+2mrh,ydespejah, h=_Trr % We'ey T Kk : & o
¥ e Ly ; e~
300 =T 24 29y oo fi*()-' 5 th.h;lTVf"'-.;s.Q\
LW v

bl
10.- El volumen de un cilindro es = rrr2h, sustifuye el valor de h obtenido en la pregunta anterior

enV = mr? (‘%&31) simplifica la expresion y escribela de nuevo V =

(= Trrt (3.0’“%3;# ?‘J Ve S0\ _ r ¥
2Mv Li-r3

Figura 6. Estudiante #3, hoja de trabajo “Cilindro de mayor volumen”
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4 5.3 Idoneidad interaccional

Es el grado en que las configuraciones y trayectorias didacticas permiten
identificar conflictos semiéticos potenciales y resolver los conflictos que se producen
durante el proceso de instruccion mediante la negociacién de significados. En un
analisis a priori, en el disefio de la actividad didactica se busco que tanto el material
impreso, la construccién por parte de los estudiantes de los manipulables fisicos, asi
como el archivo de GeoGebra, provocaran la emergencia de los objetos
institucionales pretendidos para que los estudiantes se apropiaran de ellos.

La actividad estuvo disefiada para una minima participacion del profesor
promoviendo tanto el trabajo individual como el colaborativo. La hoja de trabajo fue
mejorada después del pilotaje por observar dificultades en la comprension de
algunas preguntas, ademas de agregar algunos esquemas que apoyaron las
instrucciones dadas para una mejor comprension. Tomando en cuenta lo anterior se
considerd la idoneidad interaccional a priori como alta.

A posteriori: Se observo que la interaccion con el software GeoGebra permitio
superar las dificultades de algunos estudiantes en la construccion de una funcion al
ir completando tablas y graficando los valores, logrando que se enfocasen en
visualizar a la recta tangente y sus pendientes a través de la gréafica, asi como el
significado de la pendiente horizontal de la recta tangente en el maximo de una
funcidon (ver figuras 7 y 8), resultando en una idoneidad interaccional a posteriori
alta.

1.- Toma una hoja tamafio carta, déblala por la mitad

'y con cada mitad construye dos cilindros, uno pegado por el costado largo y otro por el costado
corto. Si los llenamos de arroz jse necesitard la misma cantidad de arroz para llenarlos? _§)

ipor qué? _ fOigat \"-‘4"», "!}'0[1 %N d{\ VS Mo '}&maﬁu lo \ﬂ[;-lq
||I g T

i | \ " ;
e\ fife d¢ (v ﬂP)‘* e €\ mispo ?’ﬁ\m lov dos. U

Figura 7. item #1, hoja de trabajo “Cilindro de mayor volumen”
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3.- Rellena los cilindros con arroz y mide el volumen de arroz de cada cilindro con una taza

medidora.
~ Cilindro | Volumendearroz (ml)
Cilindro alto 265 4l aprox
Cilindro bajo 500 o)

4.- ;Cudl cilindro es el que tiene mayor capacidad de almacenamiento?
<| bn"Jc.

5.- ;Qué caracteristicas tienen diferf:cl]tcs los dos cilindros? ;’: e
.E'll i’EJ|J|LO, ‘r!:\r a/%{.;'l'ﬁ{, TDJ’ht" I'!::’l'} Circom | ereri L Q-

Figura 8. items #3 al #5, hoja de trabajo “Cilindro de mayor volumen”
4.5.4 ldoneidad mediacional

Es el grado de disponibilidad y adecuaciéon de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. En
un analisis a priori, en la actividad se requiere utilizar el software GeoGebra por lo
cual es necesaria un aula con equipo de cédmputo, situacion que origina que se deba
prever con tiempo el apartado de un espacio para esos fines.

El Instituto Tecnoldgico de Sonora si tuvo disponibilidad de aula de computo
donde cada estudiante pudo interactuar de forma individual con el software
GeoGebra. Por lo que considerando el material impreso en la hoja de trabajo, el
material basico para construir los manipulables fisicos y el equipo de cémputo con el
software GeoGebra con el que se trabajd, nos lleva a una idoneidad mediacional a
priori alta.

A posteriori: Una vez finalizada la implementacion de la actividad se confirmo
gue se pudo lograr tener un equipo de computo para cada estudiante, asi como la
hoja de trabajo y elementos fisicos necesarios para la elaboracion de los
manipulables. De la misma forma el software GeoGebra estuvo instalado en cada
equipo de computo, evitandose retrasos en el avance de la actividad y por ello se
consideré una idoneidad mediacional a posteriori alta.

455 |doneidad emocional

Es el grado de implicacion, interés o motivacion del alumnado en el proceso de
estudio. En un analisis a priori, el tipo de situacion problema planteado, asi como
iniciar con la construccion de un manipulable fisico por parte de los estudiantes,
ademas del manipulable virtual en el software GeoGebra favorece la participacion
dindmica de los estudiantes durante la actividad didactica, por lo que se considera
una idoneidad emocional a priori alta.

A posteriori: Una vez concluida la actividad didactica se confirma que la
situacion problema seleccionada si fue de interés para los estudiantes, asi como el
incluir la construccion de un manipulable fisico y observar el comportamiento del
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manipulable virtual en el software GeoGebra. En la actividad uno de los estudiantes
expresd que el volumen de dos cilindros construidos con la mitad de una hoja
tamafio carta (en forma longitudinal y transversal) es el mismo, y después al
comprobar la capacidad de cada cilindro determinando el contenido de arroz con
una taza medidora, descubrié que tienen volumenes diferentes, situacién que le
planteé una interrogante y una motivacion para continuar con la actividad (ver
figuras 7 y 8).

Al interactuar con el software y el manipulable virtual los estudiantes
observaron las variaciones en las dimensiones y la gréfica de la funcion de forma
instantanea, sin tener que construir otro manipulable fisico, ni elaborar mas tablas
de aproximaciones que requieren el uso de calculadora, facilitando con ello
identificar la solucion en un menor tiempo, por lo cual se tiene una idoneidad
emocional a posteriori alta.

4.5.6 Idoneidad ecologica

Es el grado de adaptacién del proceso de estudio al proyecto educativo, las
directrices curriculares, las condiciones del entorno social, entre otros. En un
analisis a priori, la actividad didactica permitié contribuir con el significado del
concepto de derivada a traves de la resolucion de un problema de optimizacion de
contexto de la vida cotidiana por medio de la pendiente de la recta tangente en el
valor critico, permitiendo la emergencia de otros objetos matematicos. Es por ello
gue se considero la idoneidad ecoldgica a priori como alta.

A posteriori: La implementacion de la actividad didactica permitid que los
estudiantes resolvieran el problema de optimizacion a través de aproximaciones en
tablas, de forma grafica y validando el resultado Optimo por medio de la recta
tangente horizontal en el valor méximo, contribuyendo de esta forma a la
construccion del concepto derivada. El tiempo para realizar la actividad fue superior
al contemplado durante la planeacién, llevando a algunos estudiantes hasta 30
minutos adicionales para completarla. Por lo anterior mencionado se considera una
idoneidad ecoldgica a posteriori media alta.

5. Conclusiones

El andlisis de resultados a través de las practicas matematicas, los objetos y
procesos matematicos, las trayectorias e interacciones didacticas, las normas y
metanormas asi como la valoracién de la idoneidad didactica permiten expresar las
conclusiones que se exponen a continuacion.

La actividad didactica generd las condiciones para que los estudiantes se
involucraran en el problema a resolver. La seleccion de una situacion problema de
un aspecto de la vida diaria contribuyé positivamente en el interés de los
participantes al tener dominio de los términos y caracteristicas que describen el
elemento a optimizar.

El iniciar la actividad con la construccion de un manipulable fisico enfrento a
los estudiantes con el hecho de que una misma area de material no genera el
mismo volumen cuando se fabrica un recipiente, sino que depende de las
dimensiones con las que se decida usar el recurso disponible.
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El software GeoGebra que se utilizé6 como apoyo facilité la visualizacion de la
grafica de la funcion y la tabulacién de los valores de la misma. A su vez el
estudiante pudo interactuar con el software al desplazarse a través de la funcion al
mismo tiempo que observo una representacion grafica del aspecto del cilindro que
se construiria, asi como sus dimensiones y capacidad.

El empleo de la recta tangente a la funcion antes del punto maximo, en el
punto maximo y después del mismo permitié que el estudiante se concientizara del
cambio de signo de la pendiente. El uso del software dinamico dio la posibilidad de
gue el estudiante observara los valores que tomaba la pendiente conforme movia el
punto de tangencia, facilitando ademas que identificaran la pendiente igual a cero en
el punto critico.

Por lo anterior se puede afirmar que la actividad didactica contribuyd a que el
estudiante relacionara la pendiente de la recta tangente igual a cero en el punto
critico como un elemento que asegura que se ha encontrado el valor éptimo
buscado. Es por ello que el objetivo de este trabajo se alcanzé al establecer las
bases para la construccion del concepto de derivada por medio de la pendiente de
la recta tangente con el apoyo de la tecnologia.
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Instituto Tecnolégico de Sonora

(644) 4109000 Ext. 1707

Actuario-Matemético, Maestro en Ciencias con especialidad en
Matemética Educativa. Actualmente profesor investigador en el Instituto
Tecnoldgico de Sonora, coordinador de las academias de Estadistica para
las Ciencias Econdmico-Administrativas.

Ansaldo Leyva Julio César (julio.ansaldo@itson.edu.mx)

Antonio Caso S/N, Col. Villa ITSON

Ciudad Obreg6n, Sonora, México

Instituto Tecnoldgico de Sonora

(644) 4109000 Ext. 1721

Lider del cuerpo académico de Ciencias Basicas en Ingenieria,
Maestro en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias (Matematicas). Profesor
investigador en el Instituto Tecnholégico de Sonora, coordinador de las
academias de matematicas Economico-Administrativas e Ingenieria en
Software.

Castro Lugo Felipe de Jesus (felipe.castro@itson.edu.mx)

Antonio Caso S/N, Col. Villa ITSON

Ciudad Obreg6n, Sonora, México

Instituto Tecnoldgico de Sonora

(644) 4109000 Ext. 1853

Maestro Interino del Departamento de Matematicas, Maestro en
Ciencias con especialidad en Matematicas Educativas. Profesor investigador
en el Instituto Tecnoldgico de Sonora, Apoyo las academias de Probabilidad
y Estadistica y Fundamentos de Matematicas, para las carreras de
Ingenieria.
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