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Resumen

El presente trabajo es un estudio cualitativo-cuantitativo, en principio, de los
procesos de aprendizaje de las matematicas y sus aplicaciones para los Ingenieros
Agrénomos Zootecnistas, el cual nace de la practica docente realizada con dos
grupos de primer semestre de esta carrera, y que da origen a estrategias didacticas
disefiadas bajo referentes tedricos como las Representaciones Semiéticas y la
Etnomatematica. Los resultados obtenidos son presentados haciendo énfasis en las
areas de oportunidad del material aplicado y se realiza una propuesta metodoldgica
para futuras investigaciones que pretende atender las observaciones realizadas
durante la aplicacion, analisis e interpretacion de resultados. Se dirige bajo una
metodologia de investigacion-accion siendo la reformulacion de la propia
intervencidn docente a través de la planificaciéon, acciéon y reflexion continua, la base
de nuestra investigacion. Se contextualiza en la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la UASLP, concluyendo que la socializacién del conocimiento
matematico es necesaria para que se concrete de forma grupal el aprendizaje del
objeto matematico, ya que no basta con disefiar estrategias desde un enfoque
Ganicamente cognitivo, sino que debe complementarse con aplicaciones
contextualizadas teniendo presente la socializaciéon entre los alumnos y el docente,
ademas prestando especial atencion en la potencialidad del material propuesto y en

la motivaciéon del alumno.
Abstract

This thesis comprehends a qualitative and quantitative study of the learning process
of Mathematics and its applications for the zootechnist agronomist engineers; it
arises from the teaching practice conducted in two groups at the first semester of the
Zootechnist Agronomist Engineer undergraduate program, and presents the
application of didactic strategies designed under theoretical referents such as:
semiotic representations and ethnomathematics. The presented results emphasizes
in the areas of opportunity of the applied material, and a proposal is made for future
investigations intending to take into account the observations made during the

application, the addressed analysis and the interpretation of results. It is directed



under a methodology of investigation-action research, and the basis of our research
is the reformulation of the teaching intervention itself through planning, action and
continuous reflection. It was conducted at the Faculty of Agronomy and Veterinary
of the UASLP, concluding that the socialization of the mathematical knowledge is
essential to conceive collectively the learning of the mathematical object, since it is
not enough to attain it from a cognitive approach, but complementarily with
contextualized applications and socialization between the students and the teacher,
and paying special attention to the potential of the proposed material and the student

motivation.
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INTRODUCCION

La carrera de Ingeniero Agronomo Zootecnista (IAZ) de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, presenta
una problemética en cuanto al nivel académico de sus alumnos de nuevo ingreso,
especificamente en el &rea de matematicas, lo cual ha incentivado a docentes y
directivos a buscar diferentes alternativas para apoyar a los alumnos del programa
antes mencionado. Debido a esta situacion, para el semestre Agosto 2017 - Enero
2018, se present6 la oportunidad de que 'yo realizara la practica docente como
asistente de profesor en dos grupos de primer semestre del programa de Ingeniero
Agronomo Zootecnista con el objetivo de que, como parte de nuestra formacion
como Lic. en Matematica Educativa, aplicaramos estrategias didacticas disefiadas
bajo metodologias alternas y eventualmente apoyadas en herramientas
tecnologicas, esperando que este cambio de metodologia motivase a los alumnos,
despertara su interés en el estudio de las mateméticas y lograse un aprendizaje
significativo. Por otro lado, resulta indispensable para fomentar el interés de los
alumnos, encontrar una aplicacion de las matematicas en su quehacer profesional
como parte de la motivacion del aprendizaje de las mateméaticas basada en la

contextualizacion.

Al ser la primera préactica docente en la que nos encontramos como docentes
de apoyo en dos grupos naturales, nos enfrentamos a diversas situaciones
problematicas que nos llevaron a la constante planificacion, accion y reflexion de
nuestra intervencién docente. Las diversas problematicas se fueron descubriendo
durante el transcurso del semestre y conforme al progreso en los objetivos del curso,
siendo las principales: la ausencia u olvido de los conocimientos matematicos
basicos debido a que la mayoria de los alumnos tenian mucho tiempo de haber
terminado la preparatoria (varios de ellos dejaban de estudiar antes de entrar a la

universidad) y tenian vagos recuerdos y conocimientos sobre matematicas (ver

1 En la primera parte de esta seccién se narra en primera persona ya que se busca enfatizar
que la investigacion e intervencion didactica fue realizada por el autor del trabajo,
posteriormente se cambia el estilo por convenciones de escritura.



Secciones 3.3y 4.1); los alumnos mostraban cierta aversion hacia las matematicas
al no encontrarles aplicabilidad relevante en su area laboral y expresaban la solicitud
de que se les ensefiara matematicas Unicamente mediante aplicaciones;
presentaban poco interés en la metodologia tradicional de la ensefianza de las
matematicas (Vanegas, Bermudez & Lépez, 2015); profesores de la misma
institucion educativa de diversas materias externaron su preocupacion por la
deficiencia de conocimientos en matematicas por parte de los alumnos en materias
de semestres posteriores, la problematica de insuficiencia de conocimientos previos
observados en los exdamenes diagnosticos realizados, la falta de aprendizaje de los
contenidos estudiados evidenciado mediante examenes, tareas y trabajos; ademas
de que el programa de estudios de la materia “Matematicas” es extremadamente
amplio, por lo que su imparticion en un solo semestre es muy ambiciosa y, por lo
tanto, resulta complicado abordarla completamente si se espera obtener un

aprendizaje significativo por parte de los alumnos.

De las probleméticas anteriormente mencionadas, en este trabajo tenemos
como objetivo dar un tratamiento y posibles alternativas de solucion para las
problematicas de aversion y falta de interés hacia el estudio de las matematicas por
parte de los alumnos al no encontrarles ellos una aplicacion inmediata en su practica
profesional como Ingenieros Agronomos Zootecnistas (IAZ), proponiendo y
aplicando estrategias de ensefianza-aprendizaje disefiadas bajo una metodologia

qgue favorezca el interés y el aprendizaje de las matematicas.

La primera problemética mencionada en el parrafo anterior nace de la
observacion del contexto en el que se desarrolla el Ingeniero Agrénomo Zootecnista
(poblacion a investigar), sus gustos, intereses y necesidades por encontrar una
aplicacion de las matematicas en su quehacer profesional. El contexto personal,
familiar, escolar y de desarrollo laboral de los alumnos pertenecientes a la poblacion
de investigacion en general es el entorno rural, siendo la mayoria de los alumnos
foraneos provenientes de diversos municipios de la zona media, centro y huasteca
potosinas, siendo sus familiares duefos o trabajadores de ranchos, y teniendo la

mayoria como objetivo trabajar y tener su propio rancho para la produccion de



diversos productos. Ademds, la facultad de Agronomia y Veterinaria de la
Universidad Autdbnoma de San Luis Potosi se encuentra en Carretera San Luis -
Matehuala Km. 14.5, Ejido Palma de la Cruz, 78321 Soledad de Graciano Sanchez,
S.L.P, tiene la ubicacién adecuada para el desarrollo de las diversas practicas
escolares relacionadas con su quehacer laboral, contando asi con grandes
extensiones territoriales para cosecha, produccion en invernaderos y cria de ganado
bovino, porcino, caprino y ovino para diversas actividades de produccion. Cabe
mencionar que el objetivo de un Ingeniero Agrbnomo Zootecnista es contribuir con
el desarrollo econdmico y social del pais mediante el manejo sustentable de los
recursos naturales, la eficiencia en la produccién animal y el eficiente manejo de las
empresas agropecuarias (Facultad de Agronomia y Veterinaria Universidad

Autonoma de San Luis Potosi, 2018).

La segunda problemética a tratar parte de la oportunidad que se nos presento
para realizar una intervencién docente en esta institucion teniendo como objetivo
aplicar estrategias didacticas disefiadas bajo una metodologia de ensefianza-
aprendizaje de las mateméticas alternativa para esta comunidad estudiantil.

Dicho lo anterior, el programa de la materia impartida es muy ambicioso y
extenso (Funciones y sus graficas, Limites y continuidad, Derivada, Aplicaciones de
la derivada, Integracion y Modelado con ecuaciones diferenciales) para un semestre
de duracion, por lo que nos resulté interesante enfocarnos en los temas que seran
de gran utilidad para el quehacer profesional del alumno, fundamentado en
entrevistas informales realizadas a profesores con formacion en IAZ o que imparten
materias practicas a los alumnos de este programa, siendo los temas de
“‘Determinacion de valores maximos y minimos” y “Problemas de optimizacidon que
impliquen la aplicacion de maximos y minimos”, los que se trataron para el
desarrollo y aplicacion de las estrategias didacticas disefiadas bajo una metodologia
de ensefianza - aprendizaje apoyada en recursos tecnologicos y en la

contextualizacion de las matematicas.

Actualmente, los jovenes se encuentran inmersos en un mundo tecnolégico

en el cual la educacion matematica se ha mantenido muchas ocasiones al margen,



optando por perdurar una metodologia tradicional de ensefianza, dejando de lado
los intereses actuales de los alumnos y el contexto tecnoldgico en el que se
encuentran. Aunque nuestra propuesta no se centra en las herramientas
tecnolégicas como recurso didactico, nos pareci0 interesante proponer e
implementar una metodologia que se apoyara en la tecnologia para fomentar el
interés de los alumnos de IAZ en el estudio de las matematicas, como un medio con
el cual cada alumno pudiera visualizar la aplicacion de las matematicas y se le
facilitara el aprendizaje y la conceptualizacidén de diversos objetos matematicos para
posteriormente aplicarlos y asi poder resolver problemas dentro de su campo

laboral.

La problemética descrita nos lleva a cuestionar: ¢Implementar estrategias
didacticas disefiadas bajo un enfoque cognitivo, apoyadas en la contextualizacién
de las matematicas y en la tecnologia, a alumnos de la carrera de Ingeniero
Agrénomo Zootecnista, favorecera el aprendizaje y el interés en el estudio de las

matematicas y, en consecuencia, su desempefio?

Nuestra hipotesis es que la implementacion de estrategias didacticas
disefiadas bajo un enfoque cognitivo, que contextualicen las matematicas con la
practica profesional del Ingeniero Agrénomo Zootecnista y apoyadas en el uso de
herramientas tecnoldgicas, favoreceran el aprendizaje de las mateméticas y el

interés hacia su estudio.

Los objetos de estudio de esta investigacion son primeramente los procesos
de aprendizaje y el nivel de desempefio alcanzado por los alumnos del programa
de Ingeniero Agrénomo Zootecnista al implementarse estrategias didacticas
disefiadas bajo referentes tedricos que consideran el desarrollo cognitivo del
alumno para llegar a la conceptualizacion del objeto matematico y complementando
con la contextualizacion de dicho objeto mediante aplicaciones que puedan
presentarse en su campo laboral. Posteriormente el objeto de estudio se enfoca en
las estrategias aplicadas con el objetivo de analizar su efectividad y pertinencia para
el logro del aprendizaje y los desempefios esperados, para después redisefnar

10



dichas estrategias de acuerdo a las observaciones realizadas durante la aplicacion,

analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

En esta investigacidon se tiene como objetivo proponer y aplicar dos
estrategias didacticas: una para la determinacion de valores maximos y minimos
disefiada con base en una metodologia de ensefianza — aprendizaje de tipo
cognitiva, apoyada en la tecnologia; y otra estrategia didactica que presente
problemas de optimizacién contextualizados que impliguen la aplicacién de
maximos y minimos. La aplicacion de estas estrategias tuvo lugar cuando ya estaba
por finalizar el semestre Agosto 2017-Enero 2018, ya que fue el ultimo tema a
revisar dentro del programa de estudios, y se implementé en dos grupos de primer
semestre del programa de Ingeniero Agrénomo Zootecnista que ofrece la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

El disefio de las estrategias didacticas se apoyo en la Teoria del aprendizaje
significativo (Ausubel, 1983) en el ambito educativo. En lo pertinente a la
Matematica Educativa empleamos la Teoria de las representaciones semioéticas
(Duval, 2004) y la teoria de la Etnomatematica (D’Ambrosio, 2004).

La metodologia de investigacién utilizada fue de tipo mixta, cualitativa-
cuantitativa, tanto en el desarrollo de la investigacion como en la recoleccién,
analisis e interpretacidon de los resultados. Al ser una investigacion de tipo mixta,
cuantitativa de tipo no experimental y cualitativa, el enfoque trabajado fue el de
investigacion-accion participativa, mediante el cual se fundamentan las
problematicas encontradas en una practica educativa real, la reformulacion de la
propia intervencién docente a través de la planificacion, accion y reflexion en una
espiral sucesiva de ciclos. Al ser un enfoque de investigacion-accion, las estrategias
didacticas formuladas tuvieron origen en el analisis realizado durante la
participacion en el semestre de las actitudes de los estudiantes frente al estudio de
las matematicas, del aprendizaje del docente de apoyo sobre el contexto en el que
se desarrollaba su intervencion docente, de los resultados de insuficiencia de
aprendizaje expuestos en pruebas al aplicar una metodologia tradicional y de la

necesidad por modificar la propia intervencién docente para favorecer el aprendizaje

11



de los estudiantes. La intervencioén docente al ser realizada en una practica escolar
natural, permite que se desarrolle la investigacion en diferentes momentos
distribuidos en todo el semestre, pero al aplicar las estrategias didacticas disefiadas
para esta investigacion, nos ubicamos al final del semestre en los temas de
aplicaciones de la derivada, habiendo previamente enseflado y evaluado el
aprendizaje sobre derivadas con diversos instrumentos (ver Anexos 1 y 2) para
posteriormente disefar y aplicar las estrategias didacticas a dos grupos de alumnos,
realizar un andlisis e interpretacion de los resultados y mediante la reflexion
proponer y disefiar un nuevo material basado en objetos de aprendizaje con el que
a partir de las oportunidades de mejora encontradas en las estrategias
implementadas, se busque ofrecer productos mejorados con el objetivo de favorecer
el aprendizaje en los alumnos y desarrollar una actitud de continua planificacion,

accion y reflexion de la propia préactica docente.

En el primer capitulo se muestra una revision de documentos sobre las
investigaciones ya existentes sobre el uso de estrategias de ensefianza-aprendizaje
de los temas de “Determinacion de valores maximos y minimos” y “Problemas de
optimizacién que impliquen la aplicacion de maximos y minimos”, ademas de
documentos sobre experiencias de aprendizaje con Ingenieros Agrénomos vy
experiencias de aprendizaje mediante el uso de la tecnologia en clases presenciales
y a distancia; en el segundo capitulo, se desarrollan los planteamientos tedéricos en
los que se baso la investigacion; en el tercer capitulo, se describe la estrategia
metodoldgica utilizada y sus planteamientos tedricos junto con las estrategias
didacticas utilizadas y su fundamentacion; en el cuarto capitulo se describe el
andlisis y la interpretacién de los resultados obtenidos; en el quinto capitulo se
desarrolla una propuesta para futuras investigaciones; y finalmente, en el sexto

capitulo, se exponen las conclusiones de nuestro trabajo.

12



CAPITULO 1: MARCO REFERENCIAL

A continuacién, describiremos brevemente los trabajos realizados por
algunos autores que han realizado analisis y/o propuestas vinculadas con nuestro
tema de investigacion. Vanegas, Bermudez & Lopez (2015), que tratan sobre un
estudio realizado a profesores y alumnos de la carrera de Ingenieria Agroforestal de
la Universidad de las Regiones Autonomas de la Costa Caribe Nicaragiense
(URACCAN) para estudiar la metodologia de ensefianza-aprendizaje en el estudio
de los temas de derivadas y aplicaciones de la derivada, siendo importante ademas
la concepcion sobre el uso de la tecnologia en el estudio de estos temas. Arguedas,
Coto & Trejos (2010) presenta una propuesta didactica para ensefiar los temas de
maximos y minimos y del concepto de integral definida, teniendo como auxiliar la
tecnologia, especificamente el software de geometria dinamica GeoGebra
(https://lwww.geogebra.org/) y la plataforma abierta para propdsitos educativos
Moodle, sustentandose en la teoria de las representaciones semitticas (Duval,
2004). Morales (2010) propone una secuencia didactica para la ensefianza del tema
de funciones logaritmicas apoyada en el software GeoGebra y sustentada en la

teoria de las representaciones semioticas de Duval (2009).

Con respecto a la tematica a investigar, el trabajo realizado por Vanegas,
Bermudez & Lopez (2015), describe un estudio realizado con profesores y alumnos
de la carrera de Ingenieria Agroforestal en la materia de Matematicas (Célculo
diferencial e integral): analizan la metodologia de ensefianza-aprendizaje aplicada
a los temas de derivadas y aplicaciones de la derivada (Maximos y minimos en
problemas de optimizacion), estudian los factores o problematicas que inciden en el
aprendizaje de los estudiantes, indagan sobre los habitos de estudio y estrategias
de aprendizaje de los estudiantes y la importancia del uso de la tecnologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje; en este trabajo, los autores concluyeron que
principalmente la problematica que desmotiva e interfiere en el aprendizaje de los
estudiantes es que los alumnos tenian poco dominio de las matematicas basicas ya
gue en su educacion media superior no recibieron clases de matematicas de forma

regular, provocando que el alumno no desarrollase un pensamiento racional
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abstracto basico requerido para los conocimientos de esta asignatura, ademas son
pocos los problemas que encuentran que necesitan de las derivadas para ser
resueltos y que podrian ejemplificar la utilidad de las matematicas estudiadas,
considerando que las matematicas son dificiles de entender y aplicar. Por otro lado,
también el estudio revela que los alumnos en su mayoria no aplican todas las
estrategias de aprendizaje (e.g. aprendizaje basado en problemas: ABP)
continuamente ni adecuadamente. En cuanto al uso de software tecnoldgico para la
ensefianza y el aprendizaje, los docentes manifiestan una actitud positiva a la
implementacion de estos medios, pero mencionan que no tienen acceso a los
recursos materiales basicos, como tampoco creen poseer los conocimientos y

habilidades requeridos acerca de TICs.

Arguedas, Coto & Trejos (2010) realizan en su trabajo una propuesta
didactica para la ensefianza del tema de maximos y minimos y del concepto de
integral definida, empleando la tecnologia como auxiliar, especificamente el
software GeoGebra y la plataforma Moodle. El software GeoGebra lo utilizaron en
5 sesiones presenciales de clase, principalmente para visualizar conceptos
(derivada, maximos, minimos, etc.) bajo la teoria de las representaciones semidticas
(Duval, 2004) y las competencias bajo el modelo de pensamiento complejo.
Posteriormente, realizaron cuestionarios virtuales en la plataforma Moodle en los
que anexaban las aplicaciones creadas anteriormente en clase como apoyo a los
alumnos. Se dispuso a alumnos de Calculo | del area de la salud de la Universidad
de Costa Rica, tomando tres grupos, en dos de los cuales se aplicaron las
propuestas didacticas y un tercero de control que empled una metodologia de
ensefianza tradicional. En los resultados obtenidos de esta investigacion se
menciona que no se pueden hacer generalizaciones o inferencias a partir de la
investigacién, ya que no se pudo aplicar a todos los alumnos debido a que los
cuestionarios virtuales eran opcionales y no todos los estudiantes los realizaron,
ademas de que la propuesta metodoldgica no se concluyo, pero que de acuerdo a
sus observaciones, las TICs muestran ser herramientas alentadoras para el

desarrollo de competencias.
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En el articulo escrito por Morales (2010) se hace mencién de la experiencia
y los resultados obtenidos del disefio y aplicacion de una secuencia didactica para
la ensefianza del tema de funciones logaritmicas apoyada mediante la tecnologia,
especificamente el software GeoGebra y sustentada en la teoria de las
representaciones semioticas de Duval (2009), apoyandose ademas en el marco
metodoldgico de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1995). La secuencia didactica se
aplicé a alumnos aceptados de la Universidad César Vallejo de Lima, arrojando
como resultados positivos la implementacién de la secuencia didactica apoyada en
GeoGebra debido a la visualizacion y observacion del comportamiento de las
graficas de las funciones logaritmicas gracias a este software de graficacion;
ademas la secuencia didactica favorecié que los alumnos conceptualizaran el
concepto de funcion logaritmica, al lograr la conversion entre diversos registros de

representacion (gréfico y algebraico).

En los articulos mencionados anteriormente, podemos observar que los
autores proponen la ensefianza de diversos temas (maximos y minimos,
optimizacién y funciones) mediante estrategias didacticas apoyadas en el uso de la
tecnologia, en especifico mediante software de graficaciéon, como GeoGebra, y
fundamentadas en la teoria de las representaciones semiéticas de Duval (2004).
Por otra parte, el primer articulo se limita a hacer un estudio sobre la actitud de
docentes y alumnos frente a estas propuestas innovadoras de ensefianza-
aprendizaje, mientras que los otros dos articulos, ponen a prueba sus propuestas
consiguiendo resultados positivos para la aceptacion de estas estrategias
didacticas, asi como en el aprendizaje del alumno (por ejemplo, comparado con el

grupo de control).

Enseguida se presentan los trabajos realizados por Aragén, Castro, Gémez
& Gonzalez (2009), que tratan sobre una propuesta sobre la ensefianza de
desigualdades mediante objetos de aprendizaje, sustentando su disefio en la teoria
de las representaciones semiéticas (Duval, 2006); Organista & Cordero (2006), que
presentan la aplicacion de una propuesta para ensefar distintos temas de

estadistica mediante objetos de aprendizaje disefiados bajo sefialamientos
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constructivistas; y Jiménez, Luna, Cepeda, Amavizca, Tolano, Reyes, Lopez &
Peraza (2013) que desarrollan un objeto de aprendizaje para el tema de funciones

y su clasificacion, tomando como referencia la educacion basada en competencias.

El trabajo realizado por Aragén, Castro, Gomez & Gonzalez (2009), nos
presenta una propuesta sobre objetos de aprendizaje, en especifico para ensefar
el tema de desigualdades a 6 grupos de alumnos de diversas licenciaturas, que en
comun tenian el tema de desigualdades en el plan de estudios de la materia de
matematicas que cursaban en ese momento. La investigacion se sustento en la
teoria de las representaciones semidticas (Duval, 2006). Primero se realizd un
diagnéstico en el cual el profesor proponia problemas simples sobre desigualdades,
y se resolvian mediante métodos gréficos. En grupos de dos integrantes, resolvieron
una actividad en formato impreso. Posteriormente, se les presentd el objeto de
aprendizaje que les ayudaria en la resolucion de problemas de desigualdades. Se
familiarizé a los estudiantes con el objeto proponiéndoles ejercicios sencillos de
desigualdades para finalmente proponerles un problema de aplicacion sobre un
caso de inversion (finanzas). Se realizd6 una guia con preguntas especificas para
qgue el alumno llegara a la solucion del problema apoyandose en la elaboracién de
la grafica de la expresion encontrada mediante el objeto de aprendizaje. Se realizo
una evaluacién después de aplicado el objeto de aprendizaje (postest). Los
resultados fueron recopilados mediante guias de observaciéon. Se analiz6 mediante
un cuestionario el grado de interés y aceptacion por parte de los docentes y los
estudiantes de la utilizacion de objetos de aprendizaje, concluyendo en que la
propuesta resulté motivadora para el estudiante por ser innovadora, mas no se

expresan resultados sobre la mejora del aprendizaje en los alumnos.

Organista & Cordero (2006), presentan en su investigacion una propuesta de
objeto de aprendizaje para ensefiar distintos temas de estadistica a alumnos
universitarios, la cual se aplico en un ambiente natural universitario a 92 alumnos.
Los objetos de aprendizaje estuvieron disefiados bajo sefalamientos
constructivistas. Se realizaron encuestas previas a la intervencién para conocer mas

a fondo a los alumnos participantes, como su estado civil, edad, actividad laboral,
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género, promedio académico en el bachillerato y en la universidad, etc. y
posteriormente se realizaron entrevistas a profesores y alumnos para conocer su
opinion acerca de la intervencion, destacando una opinion favorable. Ademas, el
estudio reveld un mejor aprendizaje en estadistica por parte de los alumnos que
llevaron a cabo la intervencién, destacando positivos 6 de 7 rasgos comparativos
para conocer la mejora de aprendizaje a esos grupos. Finalmente, los resultados se
analizaron con base en la informacion recabada al inicio de la intervencion, sobre
los datos personales de los alumnos, concluyendo que los alumnos con mayor
actividad en las lecciones mediante objetos de aprendizaje obtuvieron la mayor

calificacion.

En el trabajo realizado por Jiménez, Luna, Cepeda, Amavizca, Tolano,
Reyes, Lopez & Peraza (2013) se desarrolla un objeto de aprendizaje para el tema
de funciones y su clasificacion, tomando como referencia la educacion basada en
competencias. Se aplic6 a alumnos de la Universidad Tecnoldgica del Sur de
Sonora y de la Universidad La Salle Noroeste como auxiliar para reafirmar
conocimientos previos para el curso de Calculo y Caélculo Vectorial. Para el
desarrollo del objeto de aprendizaje siguieron las fases de Anadlisis, Disefio,
Implementaciéon y Evaluacion. El disefio del objeto de aprendizaje tenia
introduccién, objetivos, métodos para graficar funciones y como evaluacién
presenta un software en el que el alumno introduce elementos de conjuntos que
corresponden al dominio y rango, con un médulo en el que los alumnos pueden
disefiar las reglas de correspondencia, posteriormente el software arroja una
leyenda mencionando si la relacion corresponde a una funcién o no y qué tipo de
funcion es, en caso de no ser funcién, especifica qué regla no cumple para ser
funcién. Se concluye que el uso del objeto de aprendizaje, permite que los alumnos
dominen los conceptos basicos de funciones, y ademas construya funciones de

manera sencilla observando su clasificacion.

En los articulos mencionados, podemos observar que los tres hacen
referencia a la implementacién de objetos de aprendizaje como herramienta

complementaria para la ensefianza-aprendizaje de diversos temas de matematicas,
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siendo cada objeto disefiado bajo diferentes constructos teoricos, pero todos
buscando la misma finalidad que es el mejoramiento del aprendizaje de las
matematicas. Cabe destacar que solamente uno de los articulos implementa como
sustento tedrico una de las teorias de la mateméatica educativa que, al revisar su
trabajo y en nuestra opinién personal, queda en duda la aplicacién éptima de esta

teoria para el disefio del objeto de aprendizaje.

Al realizar esta revision de documentos, nos encontramos con que existe
poca investigacion en el ambito de la implementacion de estrategias didacticas
apoyadas en la tecnologia o de aplicaciones de las matematicas especificas para
Ingenieros Agrénomos, por lo que hay un gran campo de investigacion para esta
comunidad estudiantil. Por otro lado, también encontramos que hay diversas
propuestas de objetos de aprendizaje para temas de mateméticas, pero muy
escasos fundamentados en teorias de la matematica educativa, y el que llegamos
a encontrar solamente se basaba en la evaluacion del aprendizaje y no en el
desarrollo del aprendizaje del alumno. También encontramos diversos articulos que
hacian énfasis en el uso de graficadores como GeoGebra como herramienta
tecnolégica auxiliar para el aprendizaje de diferentes objetos matematicos
sustentando sus estrategias didacticas en la teoria de las representaciones
semidticas (Duval, 2004), por lo que resulta viable nuestra investigacion y nuestras
propuestas, esperando que implementando todos los aspectos ya antes trabajados
por otros autores, pero ahora relacionandolos en conjunto, brinden un resultado

satisfactorio para el aprendizaje e interés de los alumnos.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

A continuacion, se presentaran los referentes tedricos, que daran validez,
confiabilidad y una base soélida a nuestro trabajo y a la realizacion de las estrategias
de ensefanza-aprendizaje para los temas de “Determinacion de valores maximos y
minimos” y “Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacién de maximos y
minimos” para el curso de Matematicas del programa de Ingeniero Agronomo
Zootecnista que se pretenden lograr como producto de esta investigacion. En el
primer apartado se exponen las ideas de Ausubel (1983) con su teoria del
Aprendizaje Significativo; en segundo lugar, se presenta la teoria de Duval
(1998,2004) denominada de las Representaciones Semidticas y se describe la
teoria de la Etnomatematica desarrollada por D’Ambrosio (2004). Finalmente se
detalla un apartado para la teoria de la carga cognitiva, referente a la creacion y

disefio de objetos de aprendizaje.

2.1 Teoria del Aprendizaje Significativo

David P. Ausubel en el afio 1983, presenta la teoria llamada del Aprendizaje
Significativo, la cual parte de la idea de que debemos conocer la estructura cognitiva
del alumno, es importante mencionar que “estructura cognitiva” se entiende como
los conocimientos que el alumno posee y el grado de estabilidad que tienen; esto
conlleva a que el aprendizaje debe partir de lo que el alumno ya sabe, y aprovechar
este conocimiento para lo que se requiere que el alumno adquiera como nuevo
conocimiento. En palabra de Ausubel (1983): "Si tuviese que reducir toda la
psicologia educativa a un solo principio, enunciaria éste: El factor mas importante
qgue influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese esto y

ensénese consecuentemente".
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2.1.1 En qué consiste el Aprendizaje Significativo

Se dice que un aprendizaje es significativo cuando el contenido que se quiere
que el alumno aprenda, se relaciona de manera sustancial, es decir, con alguna
idea, concepto, imagen o cualquier elemento significativo que ya se encuentre
presente en la estructura cognitiva del alumno para que pueda interactuar con el

nuevo conocimiento.

La caracteristica mas importante del Aprendizaje Significativo es que se establezca
una interaccion entre los conocimientos que se encuentran en la estructura cognitiva
del alumno y entre el nuevo conocimiento, para que asi adquieran un significado y

puedan ingresar a la estructura cognitiva por ser relevantes para el estudiante.

2.1.2 Condiciones del Aprendizaje Significativo

Para que se produzca un Aprendizaje Significativo, se requiere material
potencialmente significativo, esto quiere decir que el contenido o material a aprender
debe provocar una facil, sencilla e intencional relaciéon con algun elemento de la
estructura cognitiva del alumno, estas caracteristicas debe poseerlas el material de
manera inherente; por otra parte, el alumno debe tener los conocimientos
necesarios en su estructura cognitiva para establecer dicha relacion y que a su vez,
este material produzca un nuevo significado distinto del ya conocido. Ademas, es
muy importante que el alumno muestre una actitud hacia el Aprendizaje
Significativo, que se puede entender como que el alumno muestre la disposicion
para relacionar el material que se le presente con sus estructuras cognitivas, y que
esa relacion sea sustancial. Asi, si el material no es potencialmente significativo
pero el alumno tiene la actitud, se esforzara por encontrar esa relacion con sus
estructuras cognitivas; o también se puede presentar el caso de manera inversa
donde se presente un material potencialmente significativo y que la actitud del
alumno no sea relevante. Cabe mencionar que lo ideal seria que existieran ambas

componentes.
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El Aprendizaje Significativo ademas ‘“involucra la modificacion y evolucion de la
nueva informacién, asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el

aprendizaje” (Ausubel, 1983).

2.1.3 Tipos de Aprendizaje Significativo

2.1.3.1 Aprendizaje de Representaciones

Es el mas béasico de los tipos de aprendizaje significativo, del cual parten
todos los demas, se trata basicamente de atribuir a objetos, simbolos o palabras, lo
gue significan o representan. Es muy comdn en nifios, y generalmente se realiza

ese significado o representacién cuando se esta en contacto directo con el objeto.
2.2.3.2 Aprendizaje de Conceptos

Este aprendizaje, tiene como base el aprendizaje de representaciones, ya
gue los conceptos también suelen representarse por simbolos o signos; a su vez,
estos conceptos representan situaciones, eventos o propiedades, que son

adquiridos a través de la experiencia.
2.2.3.3 Aprendizaje de Proposiciones

El objetivo del aprendizaje de proposiciones desde el aprendizaje
significativo es captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma de
proposiciones, y no el de entender el significado de varias palabras conjuntas o

combinadas.

2.2.4 Relacién con la investigacion

Se considera necesario hacer uso de esta teoria en nuestra investigacion, ya
que se pretende crear un aprendizaje significativo en los alumnos con las
estrategias didacticas que ya hemos mencionado anteriormente. La base que
tenemos en las estrategias didacticas para que sean un material potencialmente
significativo parte, en la primera estrategia didactica, de que el alumno mediante el
analisis, la sintesis y la reflexion, encuentre relaciones entre conocimientos que ya
se encuentran en su estructura cognitiva como son las derivadas, segundas

derivadas y puntos criticos y el nuevo conocimiento que son los valores maximos y
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minimos que puede tomar una funcion (en nuestro caso especifico de la ensefianza
del calculo). Por otro lado, en la segunda estrategia didactica se busca incentivar al
alumno a desarrollar una actitud de aprendizaje significativo durante la resolucién
de la estrategia al presentar una situacion problema contextualizada en el quehacer
laboral del alumno, mediante la cual se le muestre una aplicacion de las
matematicas que favorecera la optimizacion de recursos tanto econdmicos,
materiales y espaciales, por lo que al proporcionar material potencialmente
significativo y al motivar una actitud de aprendizaje en el alumno, se espera que

éste logre un aprendizaje.

En cuanto al tipo de aprendizaje significativo que se espera, seria el del aprendizaje
de proposiciones, aunque, al encontrar aplicaciones de los diversos conceptos y
objetos matematicos a estudiar, es necesario que el alumno adquiera los
aprendizajes anteriores que son el de representaciones y el de conceptos, para
poder relacionar los conceptos matematicos con la parte de aplicacion de las
matematicas y dar una nueva interpretacion de los significados adquiridos en los
aprendizajes anteriores, ya que como vimos, el de proposiciones se compone de

los dos anteriores.

22



2.2 Teoria de las Representaciones Semidticas

Segun Duval (2004), el estudio del aprendizaje de las matematicas es un
campo con mucho potencial para analizar actividades cognitivas tales como el
razonamiento, la resolucion de problemas, la conceptualizacion y la comprension
de textos. Los objetos matematicos requieren de diversos tipos de
representaciones, ya sean imagenes, signos, simbolos, etc., es importante no
confundir el objeto matematico con sus representaciones. Estas representaciones
semidticas son esenciales tanto para la comunicacion como para el desarrollo de la

practica matematica.

2.2.1 Conceptos clave

e Son las imagenes que un individuo
posee sobre un objeto, situacién o
aquellas caracteristicas que le

Representaciones

mentales produzcan relacion con un objeto
determinado.
Representaciones eEs la manera de externar las
o, representaciones mentales que tiene el
semioticas sujeto.

e Hace referencia a conceder a los
simbolos un significado.

e Permite que nuestras ideas sean
transformadas en simbolos.

Semiosis

* Se refiere a la adquisicion del concepto
de un objeto.

Noesis ® Representacion mental que se expresa a
través de la semiosis.

* No existe noesis sin semiosis.

Cuadro 1 Conceptos clave de la teoria de las Representaciones Semidticas. Elaboracion propia.

Para que se adquiera la conceptualizacion de un objeto matematico, es necesario
gue se cumplan dos factores basicos, que son: 1) el uso de uno o mas registros de
representaciones semiéticas, y 2) el progreso del conocimiento basado en la

construccion de nuevos sistemas de representaciones semiéticas.
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2.2.2 Tipos de registros de representaciones semidticas.

.a parabola es el lugar

COORDEMNADAS

geométrico de los puntos en

el plano que satisfacen que RDEX
dado un punto cualquiera en

FUNCION flx)l =6 - x — x*

PAR ORCE
[, )

. 3 E+(—31—(—3 F=-6 —3.-
la parabola, cumple gue la 3 Ef(2 -z =0 —ar
distancia de ese punto al foco 1 E+—11-[-1) =4 [—14
es igual a la distancia del 0 E+(01-(0 1 =6 (6

- ; } 1 E+(11—(11 =56 (LE

~ismo punto a la directriz. 3 5T -2 7 =3 IES

Registro en lengua E+(31-(3 F=0 &
natural

X = 4py

y: = 4px

Registro simbdlico Registro grafico

algebraico

llustracion 1. Tipos de representaciones semidticas. Elaboracion propia.

2.2.3 Actividades cognitivas relacionadas con la semiosis.

Segun Duval (1998), un sistema semibtico puede ser un registro de

representacion, si permite tres actividades cognitivas relacionadas con la semiosis:

1) La existencia de una representacion de un contenido en un cierto registro.
2) El tratamiento de una representacion en el mismo registro. Se refiere a una

transformacion de la representacion a otra, pero manteniéndose en el mismo

registro, lo que implica una amplitud de informacion.

3) La conversiébn de una representacion a otra representaciéon de distinto
registro. Quiere decir la transformacién de la representacion de un objeto o

contenido en un cierto registro a una representacion de otro registro.

Es claro que, para la conceptualizacion de objetos matematicos, el alumno debe

ser capaz de construir diferentes representaciones de un mismo objeto en

distintos tipos de registros.
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2.2.4 Problemas relacionados con los cambios de registro

Segun Duval (2004), en gran cantidad de ocasiones, los alumnos presentan
dificultades para pasar de un registro de representaciones semigticas a otro, ya que
esta actividad en diversas situaciones se toma como natural, cuando en algunos
casos no se presenta de una manera tan inmediata. Para lograr dar solucion a este
problema, es necesario analizar las unidades significantes elementales que tengan
en comun las representaciones de un contenido en diversos registros para

establecer una correspondencia.

2.2.5 Relacién con la investigacion

Debido a los problemas que presentan gran cantidad de alumnos para cambiar
de un registro de representacion a otro mencionado en el parrafo anterior, se
pretende crear una estrategia de ensefianza-aprendizaje del tema de
“Determinacion de valores maximos y minimos”, apoyada en el uso de la tecnologia,
la cual tendra como objetivo que el alumno realice las tres actividades cognitivas

relacionadas con la semiosis, que son: representacion, tratamiento y conversion.

Para el disefio de la estrategia de ensefianza-aprendizaje del tema antes
mencionado, se tomara en cuenta que el objeto matematico a conceptualizar es el
de determinacion de valores maximos y minimos en un intervalo cerrado. Partiremos
de que el alumno logre la representaciébn en primera instancia de la funcién
proporcionada bajo el registro grafico, para posteriormente pasar al tratamiento en
el registro gréfico al solicitar identificar visualmente los posibles valores maximos y
minimos de la funcion, posteriormente se le solicitara otro tratamiento en el registro
grafico en el que haga uso de la herramienta de graficacion para obtener la
representacion visual de la derivada, donde implicitamente se realizard un
tratamiento en el registro algebraico al tener que obtener la derivada de la funcion
antes de introducirla a la herramienta de graficacion, posteriormente se realizaran
otros tratamientos en el registro grafico al obtener graficamente la segunda derivada
de la funcién, evaluar los puntos criticos en la segunda derivada Unicamente
apoyandose en la visualizacion de la grafica y determinar si el resultado obtenido

de dicha evaluacion es positivo 0 negativo, de igual manera, los alumnos deben
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realizar para esto un tratamiento en el registro algebraico al encontrar la segunda
derivada antes de introducirla a la herramienta de graficacion. Ya realizada esta
actividad cognitiva, se procede que el alumno desarrolle la conversion, al establecer
y concretar relaciones entre las representaciones gréficas y algebraicas que
estuvieron en tratamiento durante la resolucién de la estrategia didactica y que
daran lugar a la conceptualizacion del objeto matematico. Como evidencia de la
conversion se les solicitara a los alumnos describir de manera puntual en el dltimo
ejercicio el método para encontrar valores maximos y minimos que puede tomar
una funcién. En esta actividad se pone en evidencia la capacidad de analisis,
reflexion y sintesis del alumno al encontrar la relacion existente entre los maximos

y los minimos de una funcién y los puntos criticos de la derivada.

2.3 Teoria de la Ethomateméatica

La Etnomatematica es un programa de investigacion que impulsa el respeto a la
diferencia, a la solidaridad y la cooperacién que aporta a la construccion de un
mundo mas justo y mas digno para todos. Esta contribuye a la construccion de un
didlogo entre diferentes pueblos, ademas le quita el caracter de universal a la
matematica, y la ve como una construccion cultural contextualizada. Sin embargo,
la Etnomatematica para D’ Ambrosio (2004) significa el estudio de “las matematicas

de las diversas etnias”, identificando las distintas formas de conocer.

2.3.1 Conceptos clave de la Etnomatematica

La ethomatematica hace énfasis en que la practica educativa en matematicas debe
estar basada en un curriculum etnomatematico el cual tiene las caracteristicas de

ser:

1) No reduccionista en contenidos, donde se articulen diferentes significados
para una misma idea matematica.

2) Participativo en metodologia, para promover la aportacion de todos los
alumnos, considerados todos ellos como comunicadores matematicos en

potencia.
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Ademas, el eje vertebrador de un curriculum etnomatematico consta de seis tipos
de actividades relacionadas con el entorno que implican matematicas y que estan

presentes en todas las culturas.
+« Contar (cuantificar el entorno)
% Orientarse (localizar un lugar en relacién con otros)
% Medir (con mayor o menor precision)
+ Disefiar (dimension estética de toda cultura)
+ Jugar (establecimiento de normas y reglas de inferencia)
< Explicar (conexion del razonamiento con la estructura linguistica).

Estas seis actividades no solo permiten encontrar conexiones entre las matematicas
que nosotros conocemos Yy las de otras culturas, también podemos elaborar un
curriculum a partir de ellas, ademas la educacion matematica completa deberé tratar
estas seis invariantes comunes a cada cultura. Es necesario encontrar la manera

de articular las seis actividades a través de un ambiente de aula comun.

Debemos, ademas, seguir los tres criterios orientativos para una practica

intercultural en educacion matematica que son:

e Actitud etnomatematica: Por parte del profesor, debe de aceptar que
cualquier alumno sea cual sea, su procedencia cultural, posee en potencia
recursos y estrategias para enfrentarse a problemas y situaciones

matematicas.

e Ambiente de resolucion de problemas: Papel socializador de la clase de

matematicas.

e Eleccién de problemas ricos: Problemas de contexto, que fomenten el uso de
estrategias diversas y que no generen el uso mecanico de algun algoritmo.
Un problema es rico, cuando: Genera buenas preguntas, fomenta la toma de

decisiones, se adecua a lo que el alumno sabe, activa la curiosidad y la
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creatividad en el alumno, es accesible a todo el alumnado y aflora los valores

culturales del alumnado.

2.3.2 Relacion con la investigacion

Esta teoria se utilizara para el disefio de la estrategia de ensefianza-
aprendizaje para el tema de “Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacion
de maximos y minimos”, cabe recordar que uno de nuestros objetivos es que los
alumnos estudiantes de la carrera de Ingeniero Agrénomo Zootecnista se interesen
por el estudio de las matematicas y uno de los factores que podria lograr ese interés
es que observen la aplicacién de las matematicas en situaciones o problematicas
que se les puedan presentar en el campo laboral. Mas adelante al describir los
instrumentos que se aplicaron, se describira la forma en que se utilizaron cada uno
de los aspectos teoricos que enmarca la Etnomatematica para el disefio y
construccion de esta estrategia. Se eligié esta teoria debido a que este grupo de
estudiantes con los que se realiza la investigacién se consideran una etnia desde el
punto de vista de que se encuentran en un contexto con caracteristicas especificas
como lo mencionamos en la introduccion, la ubicacion geografica en donde se
encuentra la facultad, sus costumbres, su historia familiar (por ejemplo, los padres
de muchos de ellos son propietarios o laboran en ranchos o ganado), su forma de
comunicarse y de vestir, la manera en que resuelven situaciones probleméaticas sin
utilizar una matematica formal, que son particulares del ambiente laboral y cultural

en el que se desenvuelven.

2.4 Objetos de Aprendizaje

La educacion universitaria en general, en su gran mayoria, aun suele realizarse
mediante cursos de forma presencial y pocas universidades ofrecen la modalidad a
distancia, ademas de que muchas veces los cursos a distancia no presentan
evidencia que garantice un aprendizaje analogo al de la educacién tradicional, ya
gue muchos de ellos no presentan un disefio especifico para la modalidad a
distancia ni fundamentos teoricos basados en estas nuevas modalidades, por lo que
los cursos terminan convirtiendose en actividades de solo lectura, resolucion de

cuestionarios y discusiones en foros que, al no estar guiados por especialistas en
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estos nuevos formatos, distan de lograr el objetivo de que los alumnos adquieran
un aprendizaje significativo (Cuevas Salazar, Garcia Lépez, & Cruz Medina, 2008);
por otro lado, los docentes invierten mucho tiempo en estar creando material nuevo
para el aprendizaje de diversos contenidos, que sea innovador, fundamentado,
accesible, libre y que promueva el desarrollo del aprendizaje en los alumnos, y dejan
de lado otras actividades que también son importantes en la formacion docente
como los cursos de actualizacion y la investigacion; es por eso, que se propone la
creacion de objetos de aprendizaje que se inserten en repositorios abiertos que
permitan tener acceso a material didactico correctamente disefiado, y de forma
colectiva por la comunidad de docentes que impartan cursos semejantes. Los
objetos de aprendizaje, deberan posteriormente insertarse en plataformas o en
forma de software libre para asi complementarlos con actividades que el alumno

pudiese compartir: foros, chats, etc., y asi conformar cursos mas completos.

2.4.1 Conceptos clave

Segun Mufioz, Alvarez, Osorio & Cardona (2006), los objetos de aprendizaje son
recursos digitales que apoyan la educacidon y se pueden seguir reutilizando
constantemente en diversos contextos, cursos o para diversas utilidades; por otro
lado y desde un punto de vista mas abstracto, se define un objeto de aprendizaje
como “la minima estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad
de aprendizaje y un mecanismo de evaluacion” segun L’Allier (1997). Por ultimo,
tenemos la definicion propuesta por Wiley (2002) que establece que un objeto de
aprendizaje puede ser cualquier recurso tecnologico que sirva como apoyo para el

aprendizaje.

Se propone ademas por Mufioz, Alvarez, Osorio & Cardona (2006) una metodologia

para el disefio de objetos de aprendizaje y su insercion en una plataforma:

e Paso 1: Identificar el nivel de especificidad del objeto de aprendizaje, con el
objetivo de que pueda utilizarse en diferentes contextos, programas y

situaciones.
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e Paso 2. Se debe realizar bajo un disefio instruccional, en el que las
instrucciones sean claras, especificas y ademas puedan distinguirse del
contenido.

e Paso 3: Se debe guardar el objeto de aprendizaje dentro de una pagina web.

e Paso 4: Pasar el objeto de aprendizaje por un software que permita generar
su metadato (Senso & de la Rosa Pifiero, 2003).

e Paso 5: Insertar el objeto de aprendizaje en un repositorio, con el objetivo de
gue sean reutilizables.

e Paso 6: Insertar el objeto de aprendizaje en un sistema de gestion de

aprendizaje.

2.4.2 Relacion con la investigacion

La teoria sobre Objetos de Aprendizaje nos ayudara en la creaciébn de una
propuesta de mejora de las estrategias de ensefianza-aprendizaje aplicadas a los
grupos, mediante objetos de aprendizaje. Cabe sefialar que esta propuesta fue la
Unica que no se implemento en el trabajo docente realizado con los estudiantes de
la Facultad de Agronomia, ya que su origen fue posterior al analisis realizado

mediante las otras metodologias.

Se tomara como definicién de objeto de aprendizaje la propuesta por L’Allier (1997),
la cual lo define como la minima estructura, que se compone de objetivos,
actividades o contenidos y un mecanismo de evaluacion. En la seccidn
correspondiente a la propuesta para futuras investigaciones (Capitulo 5) se detallara
cada uno de los componentes para el disefio de nuestros objetos de aprendizaje.
Siguiendo la metodologia para la creacion de objetos de aprendizaje y su insercion
en una plataforma, cabe resaltar que utilizaremos el software libre Exe-learning
(http://exelearning.net/) para la creacién del objeto de aprendizaje y se insertara en
la plataforma Schoology (https://www.schoology.com/) para fines de revision del
documento de tesis y en la plataforma Moodle (https://moodle.org/) para una futura

aplicacion de esta propuesta.
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2.5 Conclusion del capitulo

La relacion entre los cuatro referentes tedricos mencionados anteriormente y
sus principios, establecen validez y confiabilidad al proceso que se pretende realizar
para desarrollar las estrategias de ensefianza-aprendizaje: (a) la teoria del
Aprendizaje Significativo de Ausubel que propone relacionar de manera sustancial
el nuevo concepto con las estructuras cognitivas del alumno para que éste llegue a
una transformacién de ambas, y propicie un aprendizaje significativo proposicional;
(b) la teoria de las Representaciones Semioticas de Duval con las actividades
cognitivas de representacion, tratamiento y conversion; (c) la teoria de la
Etnomatematica que propone las seis actividades relacionadas con el entorno que
implican matematicas y que estan presentes en toda cultura; y por ultimo, (d) la
teoria sobre Objetos de Aprendizaje que acabamos de describir. Todas ellas
muestran bases sélidas para lograr que con nuestras estrategias de ensefianza-
aprendizaje, el alumno alcance un aprendizaje significativo, llegue a un grado de
conceptualizacién del objeto matematico, sea capaz de aplicar los conocimientos
matematicos a problemas reales de su campo laboral y se vea motivado e incorpore

la tecnologia para el aprendizaje de las matematicas.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

Nuestra investigacion tendra lugar bajo una metodologia de tipo mixta,
cualitativa-cuantitativa, tanto en el desarrollo de la investigacion como en la
recoleccion, analisis e interpretacion de resultados. Describiremos los aspectos
teodricos relacionados con la metodologia cualitativa, cuantitativa de tipo no
experimental y el enfoque de investigacion-accion que se eligié para nuestro trabajo

y posteriormente se detallara de qué manera actuaron cada uno de estos aspectos.

3.1 Metodologia cualitativa

3.1.1 Descripcion de la metodologia cualitativa

La investigacion cualitativa nace de la inquietud por algun fenémeno social
del que se tiene interés por estudiar. Tiene su fundamento en el proceso inductivo,
ya que va de casos particulares a generales. Su objetivo es estudiar un fenémeno
social tomando en cuenta cada uno de los aspectos que intervienen viéndolos como
un todo (enfoque holistico). Una de sus caracteristicas es que el proceso de
recoleccion de datos se basa principalmente en opiniones, perspectivas y puntos de
vista de las personas participantes, por lo que se utliza para realizar
interpretaciones o andlisis de las experiencias de los implicados, los cuales deben
ser parte de una muestra relativamente pequefia, ya que como el analisis de sus
experiencias es profundo, resultaria complicado analizar a profundidad todas las
experiencias de una muestra mas grande de personas. El andlisis de dichas
experiencias puede ayudarnos a explicar situaciones, consecuencias de actos,
decisiones o responder a indicadores. Algo importante que se debe tomar en
cuenta, es que el investigador no siempre sigue un proceso sistematico como en el
enfoque cuantitativo, sino que lo plantea y conduce de manera mas natural. Existen
ademas diversos meétodos de los cuales hace uso la metodologia cualitativa como
son: el estudio de caso, el etnografico, la investigacion accién, la etnometodologia,
la investigacion biografica narrativa, por mencionar algunas; y a su vez para la

recolecciéon de informacién hace uso de técnicas tales como: las entrevistas

32



interpretativas, entrevistas etnograficas, observacién participante o no participante,

analisis de documentos o material, y algunos otros mas. (Paz, 2003).

3.1.2 Relacién con la investigacién bajo el enfoque de la
Investigacion-Accion

Se utilizara la metodologia cualitativa para la primera parte de nuestra
investigacion ya que, en primer lugar, el desarrollo de nuestra investigacion se basoé
en un enfoque de investigacidn-accion, que tiene como propdsito fundamental el
mejoramiento de la propia practica profesional a partir de la experiencia y de la
investigacion de nuestro propio desempefio y de nuestra labor como docentes (Paz,
2003)

La investigacion-accion tiene distintas definiciones ya que con ella podemos
estudiar una gran variedad de fendmenos; pero tomaremos la recuperada del texto
de Paz Sandin (2003), debido a que se considera adecuada para el objetivo de

nuestra investigacion:

“La investigacion-accién se parece mas a una idea general: una aspiracion, un estilo, y modo de
‘estar’ en la ensefianza. Es un método de trabajo, no un procedimiento; una filosofia, no una técnica;
un compromiso moral, ético con la practica de la educacion, no una simple manera de hacer las

cosas “de otra manera” (Escudero, 1987).

Algunas de las caracteristicas especificas de la investigacién accién que menciona

(Paz, 2003), son las siguientes:

- Implica la transformacién y mejora de una realidad educativa y/o social; en
nuestra practica docente es la principal caracteristica observada,
principalmente en el enfoque de esta investigacion al aplicar dos estrategias
didacticas en el aula y posteriormente proponer objetos de aprendizaje a
partir de las oportunidades de mejora encontradas en el material
proporcionado a los alumnos, gracias al andlisis de resultados obtenidos, en
donde se transforma ademas el ambiente de aprendizaje en el aula a un
entorno donde se utilizan herramientas digitales.

- Parte de la practica de problemas especificos; al haber realizado la

investigacién en grupos naturales, esta parte de la practica e intervencion
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continua y del analisis de determinados problemas como la falta de interés
en el estudio de las matematicas al no encontrarles aplicacién y a la falta de
motivacion y aprendizaje bajo una metodologia de ensefianza tradicional.
Es una investigacion que implica la colaboracion de las personas; se necesitd
de la colaboracién de los alumnos con los que se realizo la investigacion y el
responsable de la misma, que es quien presenta los resultados
correspondientes en esta tesis.

Implica una reflexion sistematica de la accion; la intervencion docente estuvo
guiada por la reflexion sistemética mediante la planificacion, desarrollo y
aplicacion de las estrategias didacticas, realizando después un analisis y una
reflexion para posteriormente planificar, desarrollar y en un futuro aplicar
nuevas propuestas sobre objetos de aprendizaje.

Se realiza por las personas implicadas en la practica que se investiga; la
planificacion, desarrollo, aplicacion y reflexion fue realizada por el docente de
apoyo (quien presenta este trabajo) implicado en el grupo, y la aplicacion de
las estrategias didacticas fue a alumnos que cursaban la materia de
Mateméticas de la carrera de Ingeniero Agronomo Zootecnista.

La “formacién” es esencial en el proceso de investigacidn-accion; el aspecto
de la “formacion” dentro del triangulo de ‘“investigacion”, “accion” y
“formacion”, fue un aspecto trabajado al realizar procesos de innovacion y
reflexion que se vieron destacados en el planteamiento de las estrategias
didacticas y de la propuesta realizada.

El proceso de investigacion-accion se caracteriza como una espiral de ciclos;
efectivamente se siguieron de manera continua las fases (Lewis, 1946) de
planificacion, accién, observacion y reflexion, ya que se inicié la practica
docente con una metodologia tradicional, se planteaban ejercicios, se
brindaba una clase expositiva en donde el alumno era un participante pasivo
y mostraba poco interés en el aprendizaje de las matematicas, ademas con
poca evidencia de haber logrado un aprendizaje, se realizé la observacion de
la actitud de los alumnos y de sus resultados siendo la mayoria poco

favorecedores, por lo que la reflexion nos llevé a implicarnos en los intereses
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y en el contexto del alumno, proponiendo actividades en las que los alumnos
fueran participes de su aprendizaje bajo estrategias sustentadas en teorias
de la matematica educativa y presentando los contenidos de una manera
distinta al utilizar la tecnologia, ademas presentando problemas de aplicacion
de las matematicas a situaciones que se pudieran presentar en el campo
laboral de esta comunidad estudiantil. Se aplicaron estas estrategias (ver
Capitulo 3.6) y mediante la observacién y el analisis se distinguieron algunas
dificultades que presentaron los alumnos como adquirir mucha informacion y
manipular demasiadas hojas de trabajo, confusién en la organizacion y
distribucion del material, variedad de respuestas a una misma pregunta al
utilizar la aproximacion con herramientas tecnoldgicas, produciendo
beneficios en el aprendizaje de algunos alumnos mas no de todos, ademas,
la duracion de la sesion y las condiciones no eran las mas adecuadas, por lo
gue mediante la reflexién se planificaron de manera diferente las estrategias
de ensefianza-aprendizaje de los mismos contenidos pero ahora se aplicaran
mediante objetos de aprendizaje, ya habiendo modificado y disefiado de una
manera que puede resultar menos confusa y tediosa para los estudiantes,
con una estructura mejor disefiada y proveniente de la experiencia con la

primera practica (ver Capitulo 5).

Cabe resaltar que otra caracteristica de la investigacion-accion es la preocupacion
tanto por el proceso como por el producto, es decir, no sélo se pretende a través del
proceso mejorar la practica, sino que el camino recorrido para conseguirlo es tanto

0 mas importante que los resultados medibles del mismo.

Nuestra investigacion tuvo lugar en el Grupo 1 y Grupo 2 de la carrera de Ingeniero
Agrénomo Zootecnista de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la UASLP; se
tuvo la oportunidad de ser docente de apoyo en la materia de Matematicas y por lo
tanto se pudo llevar a cabo un método de investigacion-accion. Se propusieron dos
estrategias de ensefianza-aprendizaje una para el tema de “Determinacion de
valores maximo y minimo” y otra para “Problemas de optimizacion que impliquen la

aplicacién de maximos y minimos” y se aplicaron en el curso de manera presencial
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y, posteriormente, se realizé una propuesta utilizando objetos de aprendizaje
tomando en cuenta las observaciones y las oportunidades de mejora de las
estrategias aplicadas. Con el método de investigacion accion podremos,
posteriormente de haber aplicado las estrategias en los dos grupos, realizar una
reflexion de los resultados, reflexionar acerca de la propia practica, realizar una
nueva propuesta de intervencion para aplicarla en un futuro, reflexionar sobre los

resultados obtenidos y proponer mejoras nuevamente.

3.2 Metodologia cuantitativa

3.2.1 Descripcion de la metodologia cuantitativa

Como mencionamos en el primer parrafo de este capitulo, para la recoleccion,
analisis e interpretacion de resultados, se hara uso de una metodologia mixta de
tipo cualitativa-cuantitativa, en la seccion anterior se describio la forma en que la
investigacion cualitativa guio el desarrollo de nuestro trabajo, por lo que ahora

describiremos la forma en que lo hizo la investigacion cuantitativa.

Segun Briones (2002), la base de la investigacion social cuantitativa es el paradigma
explicativo, el cual se caracteriza por utilizar informacion cuantificable con el objetivo
de realizar una descripcion y una explicacion del fenbmeno a estudiar. Dentro de
los tipos de investigacion cuantitativa tenemos: investigaciones experimentales,
cuasi-experimentales y no experimentales. Ademas, a este tipo de investigacion
pertenecen: la encuesta social, el estudio de caso, la investigacion-accion

participativa, la investigacion evaluativa, entre otros.

3.2.2 Relacién con la investigacién

Comenzamos aplicando al inicio del semestre una evaluacion diagnéstica a los dos
grupos que participan en nuestra investigacion, que consiste en un examen de
conocimientos basicos con un total de 20 preguntas de algebra operacional, con los
objetivos de averiguar los aprendizajes previos con los que contaban los alumnos,
detectar y dar tratamiento a las carencias o errores en conocimientos basicos de

matematicas esenciales para el curso y finalmente para establecer los objetivos de
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aprendizaje y realizar un disefio adecuado de las estrategias didacticas a
implementar. En ese momento del semestre, solamente se buscaba reconocer los
conocimientos previos basicos relacionados con algebra operacional que poseian
los alumnos y en el que se esperaba, segun el libro de Stewart (2012), que los
alumnos tuvieran dominados para el desarrollo adecuado del curso de Mateméticas
gue estaban por iniciar. Conforme se desarrollaba el curso, se fueron descubriendo
otras problematicas y necesidades que presentaban los estudiantes (ademas de
aquellas detectadas en la prueba diagndstico), por ejemplo: que no encontraban
aplicabilidad relevante de las matematicas en su area laboral y expresaban la
solicitud de que se les ensefiara matematicas mediante aplicaciones; es por ello
que hasta dias posteriores a esta prueba, se decididé realizar intervenciones
didacticas sustentadas en teorias cognitivas y en teorias contextuales que requerian

de la habilidad de planteamiento de problemas.

A continuacion, se muestra el examen diagndéstico aplicado y los logros esperados

correspondientes a cada una de las preguntas realizadas:
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1. Resuelve las siguientes operaciones :

L (2) T
2. (6210 (34’ 5. YT6AyT
9 (H{Iuy]z)“ 6. |(18—22)°

T [(17—15)* + (7 — 12)%] = [(6 — 7) (12 — 23)]

] + 21
=+1 z!+1.

-g e 2 4dr+4
' 2 —Ex+E T4

10 (A+22-2-1)=+(x-2)

2. Desarrolla los siguientes binomios:

L (3r—4s)’= (11) 2. (2r—y)f= (12) 3 (240
3. Factoriza las siguientes expresiones:

1. 42 —0— (14) 2. 2i6e+0— (15)

3. rT—1-6 (16) 4. 24278 — Rab (17)

4. Resuelve las ecuaciones:

(13)

. 3(r—2)=4(x—1) (18) 9. 5:2—2: (19) 3. —3245r12-0 (20)
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NUMERO
DE
PREGUNTA

INDICADOR DE LOGRO POR PREGUNTA

Logré aplicar

correctamente leyes de los exponentes

1

Logré aplicar la regla del cociente

2 Logro aplicar la regla del producto y la regla de la potencia en un
Mismo ejercicio

3 Logré aplicar la regla de la potencia

4 Logré aplicar la regla del producto y del cociente en un mismo
ejercicio

5 Logro aplicar la regla de la potencia de un radical

Logré aplicar

correctamente la jerarquia de operaciones

6

Logré aplicar jerarquia de operaciones y la funcién de valor absoluto
en un mismo ejercicio

7

Logré aplicar la jerarquia de operaciones

Logro realizar operaciones basicas con polinomios y expresiones racionales

8 Logro realizar la suma de expresiones racionales
9 Logré realizar la multiplicacion de expresiones racionales
10 Logré realizar la division de polinomios

Logré desarrollar binomios al cuadrado y al cubo

11 Logré desarrollar correctamente la resta de un binomio elevado al
cuadrado

12 Logré desarrollar correctamente la resta de un binomio elevado al
cubo

13 Logré desarrollar correctamente la suma de un binomio elevado al

cuadrado

Logro factoriz

ar diversas expresiones algebraicas

14

Logré factorizar por diferencia de cuadrados

15 Logré factorizar un trinomio cuadrado perfecto
16 Logré factorizar un trinomio de la forma x? + bx + ¢
17 Logré factorizar encontrando el factor comun de un polinomio

Logré resolve

r ecuaciones lineales y cuadraticas con una incognita

18

Logré simplificar una ecuacion lineal y encontrar su solucion

19

Logro resolver una ecuacion cuadrética incompleta

20

Logré resolver una ecuacion cuadratica completa
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Posteriormente, se realiz6 la agrupaciéon de datos recopilados de los resultados del
examen diagnostico mediante la metodologia de t-linkage realizada por Magri y
Fusiello (2014) para el reconocimiento automatico de perfiles de estudiantes,
tomando como caracteristicas principales para la descripcion de los perfiles las

siguientes categorias:

Respondio correctamente.
No respondid, dejando en blanco la pregunta.
Respondi6 incorrectamente, sin tener un patron especifico en las respuestas.

Y V VYV V

Respondié incorrectamente, expresando una preconcepcion algebraica

especifica coman a todo un grupo.

Nuestra investigacion es de tipo no experimental, ya que como investigadores no
tenemos control sobre la variable independiente y no conformamos los grupos con
los que se realiz6 el estudio. La variable independiente para la estrategia de
“Determinacion de valores maximos y minimos” es cada uno de los indicadores de
logro, ya que son las respuestas a cada uno de éstos las que podrian producir
variaciones en la cantidad de ejercicios resueltos correctamente para cada
indicador, siendo cada una de las categorias (“siempre”, “casi siempre”, “casi nunca”
y “nunca”) las que representan la cantidad de ejercicios resueltos correctamente por
parte de los alumnos; los indicadores de logro que evaltan la reflexion en el alumno
requieren por su parte Unicamente de reconocer la presencia o ausencia de ésta,
por lo que se presentan categorias dicotbmicas. Por otro lado, la variable
independiente para la estrategia “Problemas de optimizacion que impliquen la
aplicaciéon de maximos y minimos” es cada uno de los indicadores de logro, ya que
sus respuestas son las que producen variaciones en el logro o el incumplimiento de
cada uno de los indicadores, siendo las categorias (“si” y “n0”) las que representan
el logro o el incumplimiento respectivamente por parte de los alumnos. Al ser los
alumnos quienes resuelven la estrategia, nosotros como investigadores no tenemos
control sobre los resultados arrojados para los indicadores de logro (variable
independiente). Ademas, nuestro estudio pertenece a la categoria de investigacion-

accion participativa descrita en la seccion anterior.
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Para el analisis de los datos recuperados de la aplicacién de nuestras estrategias,
decidimos utilizar el analisis descriptivo ya que es una de las principales técnicas
cuantitativas con origen estadistico que nos permite brindar mayor validez y
confiabilidad a nuestro estudio. Las funciones del analisis descriptivo son: reconocer
la forma en que se distribuyen las variables de forma general, conocer la cantidad
de unidades distribuidas en cada categoria construida de las variables, conocer su
magnitud en forma de sintesis de valores, y la dispersion entre las unidades de cada

categoria.

Para analizar la forma de distribucion de nuestras variables realizamos una
distribucion de porcentajes, la cual consiste en el calculo de porcentajes a partir de
los datos recuperados por categorias en una previa distribucion de frecuencias
absolutas. Ademas, en nuestra investigacion se presenta el caso de tener un “cruce
de variables” (Briones, 2002), la cual es una forma especifica de distribucion en la
que utilizamos mas de dos variables con dos 0 mas categorias cada una, con el
objetivo de comparar la distribucion en las subcategorias que resultan del cruce de

variables.

Como mencionamos anteriormente nuestra variable independiente en la estrategia
“Determinacion de valores maximos y minimos” es el logro del desarrollo de las
actividades cognitivas (indicadores); esta variable se categoriza en ocho niveles
segun la actividad cognitiva desarrollada. La variable dependiente es el desempefio
en la resolucién de ejercicios por cada indicador y se categoriza en cuatro niveles
de desempefio segun la cantidad de ejercicios correctamente resueltos. Dentro de
esta misma estrategia por la teoria aplicada para su disefio, empleamos un segundo
instrumento de evaluacion cuya variable independiente categorizada en tres niveles
es el logro de la reflexién, analisis y sintesis (indicadores) por parte del alumno,
mientras que la variable dependiente es el logro o incumplimiento de cada uno de

los indicadores, por lo que esta variable presenta una categorizacion dicotomica.

En la estrategia “Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacién de maximos
y minimos” la variable independiente es el logro del desarrollo de las actividades

que componen el eje vertebrador de un curriculum etnomatematico (indicadores);
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esta variable se categoriza en cinco niveles segun las actividades desarrolladas y
la variable dependiente es el logro o incumplimiento de cada uno de los indicadores,

por lo que esta Ultima presenta una categorizacion dicotomica.

Para la distribucion de porcentajes, debemos obtener primero la distribucion de
frecuencias absolutas. Segun Briones (2002), los porcentajes deben calcularse en
la direccién de la variable independiente (regla de Zeisel), por lo que, al tener una
situacion de cruce de variables, en el andlisis de resultados de cada una de nuestras
estrategias, las categorias a analizar serian las correspondientes a la variable
dependiente. La frecuencia absoluta es la cantidad de equipos que tuvieron un
determinado desempefio, cumplimiento o incumplimiento, teniendo en cuenta que
el total de equipos participantes fueron trece. Los porcentajes se obtienen dividiendo
cada frecuencia absoluta por el total de equipos participantes y multiplicando el

resultado por cien.

Al utilizar una metodologia combinada para el andlisis de los resultados, los datos
deben ser analizados mediante la teoria que sustenta el estudio (Representaciones
Semiodticas y Aprendizaje Significativo para la estrategia de “Determinacion de
valores maximos y minimos” , Ethomatematica y Aprendizaje Significativo para la
estrategia de “Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacién de maximos
y minimos”), y el andlisis para cada una de las metodologias puede ser realizado
por etapas, 0 no, pero permite profundizar, complementar y comparar resultados
aumentando la validez del estudio. En la metodologia cuantitativa, nuestro analisis
comenzd una vez que se realizé en su totalidad la recoleccion de datos; mientras
que en la metodologia cualitativa, el andlisis se dio de forma simultdnea (antes,
durante y después de la recoleccion de datos) y dio paso a reformular, en otra etapa,

el disefio de nuestras estrategias.
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3.3 Disefio de la investigacion

La investigacion comenzd con una ardua busqueda acerca del estado del
arte de nuestro tema, y un andlisis sobre los documentos encontrados para conocer
las areas ya exploradas y cuales son las &reas de oportunidad. Ademas, se
identificaron los resultados o conclusiones obtenidas por otros autores para

averiguar si nuestra investigacion pudiese llegar a tener viabilidad y confiabilidad.

Posteriormente, se hizo una revision de las teorias que nos ayudaron a sustentar la
investigacion, eligiendo las que mejor se adecuaron para brindar la validez

necesaria a nuestro trabajo.

Como primera intervencion frente a los dos grupos, se disefio y se aplicé al inicio
del curso una evaluacién diagnéstica a 56 alumnos que consistié en un examen de
conocimientos basicos de algebra, con los objetivos de averiguar los aprendizajes
previos con los que contaban los alumnos, detectar y dar tratamiento a las carencias
0 errores en conocimientos basicos de matematicas esenciales para el curso y
finalmente para establecer los objetivos de aprendizaje y realizar un disefio
adecuado de las estrategias didacticas a implementar. Posteriormente, con los
resultados obtenidos, se realiz6 la agrupacion de datos recopilados del examen
diagnéstico mediante la metodologia de t-linkage realizada por Magri y Fusiello
(2014) para el reconocimiento automéatico de perfiles de datos, en nuestro caso,

respuestas de los estudiantes a la prueba diagndstico (ver Seccion 4.1).

Una vez que se analizaron los resultados de la prueba diagndstico, de que se
realizaron entrevistas informales con estudiantes y docentes de la Facultad de
Agronomia, y que conociamos mejor el contexto de la carrera de Ingeniero
Agrénomo Zootecnista, se realizé el disefio de nuestras estrategias de ensefanza-

aprendizaje, que se describiran mas adelante.

Para la recoleccion de informacion se aplicaron las estrategias a 57 alumnos que
cursaban la materia de Matematicas del programa de Ingeniero Agrénomo
Zootecnista y que estaban por iniciar el tema de aplicaciones de la derivada. Las
estrategias didacticas se disefiaron con las finalidades: primero, de que el alumno

determine los valores maximo y minimo en un intervalo cerrado; y posteriormente
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gue apligue ese conocimiento en problemas de optimizacién aplicados a su practica

laboral.

Posteriormente, se analizaron los resultados obtenidos tomando en cuenta las
respuestas de los alumnos y mediante nuestros instrumentos de evaluacion
disefiados con base en las teorias en las que estan sustentadas cada estrategia.
Nuestro primer instrumento mixto para evaluar la estrategia de ensefianza-
aprendizaje “Determinacion de valores maximos y minimos” consistio en una escala
de apreciacion y una lista de cotejo (ver Seccion 4.2.1), tiene el objetivo de verificar
gue el alumno mediante la resolucion de la estrategia didactica haya desarrollado
las actividades cognitivas de representacion y tratamiento para posteriormente
llegar a la conversion y lograr la conceptualizacion del objeto matemético. Los
resultados representaron el desempefio que tuvo el alumno, las habilidades
adquiridas, las habilidades cognitivas desarrolladas por los alumnos y, después de
un analisis e interpretacion de estos resultados, favorecieron la reflexién sobre la
calidad del material empleado y el disefio de una propuesta de mejora que ofrece
una posible solucién a algunos problemas encontrados en el material didactico

aplicado.

El segundo instrumento para evaluar la estrategia de ensefianza-aprendizaje
“Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacion de maximos y minimos”
consistié en una lista de cotejo (ver Seccion 4.3.1), con el objetivo de identificar si
los alumnos son capaces de dar solucién a la problematica planteada bajo un
enfoque contextual que representa una posible situacion que se les pudiera
presentar a los alumnos en su quehacer laboral como Ingenieros Agronomos
Zootecnistas y que tuviera como objetivo la optimizacion de recursos econémicos,
materiales y espaciales, ademas se obtuvo evidencia sobre los resultados de
propiciar e incentivar la construccion social del conocimiento en el aula y la
motivacion del alumno por resolver situaciones problema contextualizadas en su

guehacer laboral.

Finalmente, se realizé una propuesta para futuras investigaciones mediante objetos

de aprendizaje (ver Capitulo 5) con el objetivo de mejorar en las areas de
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oportunidad que se encontraron en el material aplicado una vez realizado el andlisis

y la interpretacion de los resultados.

3.4 Estrategias de ensefianza-aprendizaje aplicadas a la
investigacion

Se disefiaron y aplicaron dos estrategias de ensefianza-aprendizaje, la primera
para abordar el tema de “Determinacién de valores maximo y minimo”, que esta
disefiada bajo un enfoque cognitivo, sustentada principalmente desde la
matematica educativa en la teoria de la Representaciones Semiéticas (Duval, 2004)
y desde la teoria educativa del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1983), donde su
principal caracteristica es relacionar conceptos y conocimientos previos como son:
derivadas, segundas derivadas, puntos criticos, etc., con el nuevo conocimiento que
se refiere a los valores maximos y minimos, desde una perspectiva de lograr la
conceptualizacion del objeto matematico a aprender mediante el desarrollo de las
actividades cognitivas de representacion, tratamiento y conversién, teniendo como
principales las representaciones algebraica y grafica con las que mediante el
tratamiento y preguntas de analisis se llegue a la conversion mediante la explicacion
de la relacion existente entre la posicion en el eje de las abscisas de los valores
maximos y minimos de la funcién original y los ceros de la primera derivada y
mediante la obtencion del método para encontrar los valores maximos y minimos

de una funcion.

La segunda estrategia se diseid para abordar el tema de “Problemas de
optimizacion que impliquen la aplicacion de maximos y minimos”, que esta
disefiada bajo un enfoque contextual, sustentada principalmente desde la
matematica educativa en la teoria de la Etnomatematica (D’Ambrosio, 2004) y
desde la teoria educativa del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1983), con la que
relacionaremos los conocimientos previos del alumno sobre su contexto, sus
actividades productivas, laborales y cotidianas propias del Ingeniero Agrénomo
Zootecnista con la aplicacion de las matematicas, especificamente en problemas

de optimizacion donde ponga en practica el conocimiento adquirido sobre la
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determinacién de valores maximos y minimos; su disefio se realizé con el objetivo
de encontrar conexiones entre las matematicas y las practicas que implican
matematicas dentro de su area laboral y que ellos resuelven de diferentes maneras,
tomando como referencia las seis actividades relacionadas con el entorno que
implican mateméticas y que estan presentes en todas las culturas, que son: contar,

orientarse, medir, disefiar, jugar y explicar.

A continuacion, se presentan ambas estrategias, detallando sus objetivos, la

justificacion de su disefio y su modo de aplicacion.
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3.4.1 Estrategia para el tema: “Determinacion de valores maximo y minimo”.

SECCION 1

Con apoyo del software GeoGebra, realiza la grafica de las siguientes funciones, toma captura o imprime pantalla para completar la tabla,
responde las preguntas apoyandote insertando puntos sobre la grafica para obtener las coordenadas con mayor precision.

Funcidn

Grifica

Preguntas:

a) f(x)=x3+2x%+1

1.- En el intervalo [-1.5,0.5], ¢éEn qué valor de x se
encuentra el valor maximo que puede tomar la
funcion?

2.- En el intervalo [-1.5,0.5], ¢En qué valor de x se
encuentra el valor minimo que puede tomar la
funcion?

b) g(x) = —x3—3x2

1.- En el intervalo [-2.5,1], ¢En qué valor de x se
encuentra el valor maximo que puede tomar la
funcién?

2.- En el intervalo [-2.5,1], ¢éEn qué valor de x se
encuentra el valor minimo que puede tomar la
funcién?
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c) h(x) = 5x°+ 4x?

1.- En el intervalo [-0.8,0.5], ¢éEn qué valor de x se
encuentra el valor maximo que puede tomar la
funcién?

2.- En el intervalo [-0.8,0.5], ¢En qué valor de x se
encuentra el valor minimo que puede tomar la
funcion?

SECCION 2

Sobre el mismo plano en el que graficaste cada una de las funciones, grafica la derivada

de cada funcidn y responde las preguntas.

Funcion:

Gréfica:

Preguntas:

a) f(x)=x3+2x%2+1

¢En qué valores de x se hace cero la derivada?
(Puedes apoyarte insertando un punto en la grafica
para tener las coordenadas con mayor precision).
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b) g(x) = —x3—3x2

¢En qué valores de x se hace cero la derivada?
(Puedes apoyarte insertando un punto en la
grafica para tener las coordenadas con mayor
precision).

c) h(x) = 5x° + 4x?

¢En qué valores de x se hace cero la derivada?
(Puedes apoyarte insertando un punto en la
grafica para tener las coordenadas con mayor
precision).

¢Qué relacion encuentras entre los resultados obtenidos en la seccidn 1 de actividades y los resultados obtenidos en esta segunda

seccion?
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Si unicamente tuvieras la grafica de la derivada e identificaras los valores en los que se hace cero la derivada, é¢de qué manera podrias
identificar a cual le corresponde el valor maximo o minimo que puede tomar la funcién original?

SECCION 3

En el mismo plano, realiza la grafica de la segunda derivada de cada funcién y responde las siguientes preguntas:

Funcion: Grafica: Pregunta:

a)f(x) =x3+2x2+1 Evalua los valores que encontraste en la
seccion anterior en la segunda derivada y
escribe Unicamente si el resultado es
positivo o negativo.

Raz Positivo/Negativo
X1 =
X =

b) g(x) = —x3 — 3x2 Evalua los valores que encontraste en la

seccidn anterior en la segunda derivada y
escribe Unicamente si el resultado es
positivo o negativo.

Raiz Positivo/Negativo

X1 =

Xy =
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¢) h(x) = 5x° + 4x?
Evalua los valores que encontraste en la

seccion anterior en la segunda derivada y
escribe Unicamente si el resultado es positivo
0 negativo.

Raiz Positivo/Negativo
X1 =
Xy =

1.- Anota en la tabla todos los valores que te resultaron negativos al realizar la actividad anterior:

Negativos

a) Este conjunto de valores, segtn la actividad realizada en la seccidn 1, ¢a qué clasificacion corresponden?

2.- Ahora en la siguiente tabla anota todos los valores que te resultaron positivos al realizar la actividad anterior:

Positivos

a) Este conjunto de valores, segun la actividad realizada en la seccidn 1, éa qué clasificacion corresponden?
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1.- Yarealizada esta actividad, responde nuevamente la siguiente pregunta:
Si Unicamente tuvieras la grafica de la derivada e identificaras los valores en los que se hace cero la derivada, éde qué manera podrias
identificar a cual le corresponde el valor maximo o minimo que puede tomar la funcion original?

2.- Finalmente, describe el procedimiento que debes realizar para encontrar los puntos maximos y minimos de una funcion.

Cuadro 2 Estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacion de valores mdximo y minimo”. Elaboracion propia.
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Descripcion de la estrategia

Objetivo:
El alumno visualizara de manera grafica la relacion que existe entre los maximos
y minimos de una funcion y las raices de la primera derivada, asi mismo
interpretara la accion de obtener valores positivos o negativos al evaluar las

raices de la primera derivada en la segunda derivada.
Justificacion

El disefio de la estrategia se realiz6 de esta manera, ya que usualmente el método
para ensefiar a determinar los valores maximos y minimos de una funciéon en un
intervalo cerrado es mediante un algoritmo dada una funcién en su representacion
algebraica, teniendo que encontrar la derivada, sus puntos criticos, encontrar la
segunda derivada y evaluar los puntos criticos en la segunda derivada para
identificarlos como méaximos o minimos, observando si el resultado al evaluar es
positivo, corresponde a un minimo, si es negativo corresponde a un maximo; y los
alumnos no tienen idea del por qué al hacer este procedimiento van a encontrar los
valores maximo y minimo buscados, es por eso que se busca que primero ellos
visualicen la relacién entre esos puntos y los ceros de la derivada para que,

posteriormente al sustituirlos, observen que se sigue un patron de identificacion.

Se empled el software GeoGebra porque es accesible y de manejo sencillo, aparte
de que es un software libre y cumple con las funciones necesarias para el desarrollo
de la actividad y sobre todo, permite crear la visualizacion del objeto matematico,
aspecto fundamental para desarrollar nuestra estrategia siguiendo una base tedrica

como es la de Representaciones Semioticas de Duval (2004).
Seccion 1:

En esta etapa nos basaremos en la teoria de las Representaciones Semioticas para
lograr que el alumno visualice los maximos y minimos de funciones basicas,
apoyandonos ademas en el software GeoGebra para la graficacion. En el primer

punto se busca que el alumno represente e identifique en el registro gréfico los
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maximos y minimos de diversas funciones graficadas en GeoGebra y se le

presentara también la funcidn en el registro algebraico.
Seccién 2:

Posteriormente, en el segundo punto se le pedira al alumno que construya la grafica
utilizando GeoGebra de la derivada de cada una de las funciones que se le
presenten; es aqui donde se presenta un tratamiento en el registro grafico e
implicitamente se realiza un tratamiento en el registro algebraico al tener que
obtener primero la derivada de manera algebraica para introducirla al graficador. Se
le solicitard al alumno que encuentre los ceros de la derivada y los anote. Después
se le preguntara la relacién que encuentra entre los valores obtenidos en la seccion
1 y los obtenidos en la seccion dos, esperando que se percate que se trata de los

mismos valores.
Seccién 3:

Se le solicitara al alumno que elabore la grafica de la segunda derivada en el mismo
plano, realizando otro tratamiento en el registro grafico y a su vez, otro tratamiento
en el registro algebraico al tener que encontrar la segunda derivada antes de
introducirla al graficador. Posteriormente, se le pedirA que evalle los puntos
encontrados en la seccion 2 en la segunda derivada, Unicamente visualizando si el
resultado seria positivo 0 negativo, los cuales debera anotar. Finalmente, se le
solicitara al alumno que indique la relacion entre los valores que resultaron positivos
0 negativos con la clasificacion encontrada en la seccion 1, cuéles corresponden a
los maximos y cudles a los minimos. A manera de conclusién y como actividad de
conversion entre el registro gréafico y el algebraico, se le solicita al alumno que

describa el proceso realizado para la identificacion de valores maximo y minimo.

Mediante preguntas estructuradas, el docente guiara a los alumnos a la conclusién
de que los ceros de la primera derivada coinciden con la posicion en el eje de las
abscisas de los maximos y minimos de la funcion original. Complementaremos este
punto, solicitando al alumno que encuentre de manera algebraica la primera

derivada de las funciones que graficd, que encuentre los ceros de la derivada
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algebraicamente y verifique que correspondan a los puntos maximos y minimos

observados en la gréafica de la funcién original.

Finalmente, en el tercer punto se pedira que el alumno grafique en GeoGebra la
segunda derivada de las funciones propuestas y de manera similar al ejercicio
anterior, se guiara a los alumnos para que concluyan que al evaluar los ceros de la
primera derivada en la segunda derivada, podemos observar tres casos, Si
obtenemos un valor menor que cero, encontramos un maximo en esa posicion; si
resulta un valor mayor que cero, encontramos un minimo en esa posicion; y si
obtenemos un valor igual a cero, encontramos un punto de inflexion o el criterio no
es concluyente y se utiliza el criterio de la primera derivada. Ya ubicado en el registro
grafico, se pide al alumno que encuentre la segunda derivada en el registro
algebraico y que evalle los ceros de la primera derivada en la segunda derivada
para verificar que los puntos corresponden a un maximo o0 a un minimo, esto es,
advirtiendo las interrelaciones entre ambas gréaficas (i.e., de la funcion y la primera

derivada).
Modo de aplicacion

Como se mencion6 anteriormente, esta estrategia se aplicé a dos grupos de primer
semestre del programa de Ingeniero Agronomo Zootecnista en dos dias diferentes.
Las sesiones de trabajo fueron de dos horas. La primera hora correspondio a la
resolucién de la estrategia anteriormente mencionada, y en la segunda hora se

realizo la estrategia que describiremos mas adelante en la Seccion 3.4.2.

Los requerimientos para participar en la intervencion fueron: que los alumnos
tuvieran los conocimientos para encontrar derivadas de funciones polinémicas,
segundas derivadas, y ceros de una funcién; ademas, los alumnos no contaban con
conocimiento previo sobre los temas de “Determinacion de los valores maximo y

minimo”.

En una sesion anterior, se explico a los alumnos de manera sencilla el modo de
utilizacién de GeoGebra con las funciones que iban a necesitar para la actividad de

la sesion siguiente, recordando ademas algunos conceptos matematicos y su

55



correspondiente identificacién en una grafica como: los ceros de la derivada y la
forma de evaluar un punto mediante una expresion algebraica. Ademas, se les
solicitdé que para la siguiente sesion, ya fuese en su laptop, celular o tableta,

descargaran previamente el software de GeoGebra.

El dia de la aplicacion de las estrategias se solicito al grupo reunirse en equipos de
cuatro integrantes, con la condicién de que al menos uno de los integrantes tuviera

descargado GeoGebra en su laptop, celular o tableta.

Los alumnos trabajaron colaborativamente en la primera estrategia didactica y la
intervencién del profesor se enfoc6 en observar el trabajo de los alumnos y llevar
registro de éste, sobre su interés, motivacion y guiarlos en la aclaracion de dudas

que tuvieran durante la actividad.
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3.4.2 Estrategia para el tema: “Problemas de optimizacién que
impliquen la aplicacion de maximos y minimos”

La optimizacion de costos, materiales y espacio, es una accion indispensable en la
practica profesional de diversas areas, incluyendo la del Ingeniero Agronomo
Zootecnista.

Supongamos que, en una granja engordadora de bovinos, de la cual es el Ingeniero
encargado, se quiere construir una bodega para almacenar forraje. El duefio le
indica que la construccion serd de madera y que se deben considerar 3 paredes, el
techo y el suelo; ademas la construccidén debera tener una base cuadrada horizontal
para que se adapte mejor al terreno con el que se cuenta, las paredes deben ser
rectangulares verticales y debe tener una capacidad de 200 metros cubicos para
almacenar el forraje.

Por otro lado, el duefio le pide que realice la construccion con el menor gasto posible
en material, por lo que una vez considerado esto, se dio a la tarea de cotizar la
madera, encontrando como mejor opcion la madera de pino que cuesta $600 el
metro cuadrado.

Antes de realizar las compras y la construccion, responda las siguientes preguntas
para cumplir con las condiciones que debe cumplir la bodega.

o ¢Quédimensiones debe tener labodega para que el costo de materiales
para la construccion sea el menor posible?

o ¢Cuantos metros cuadrados de madera se utilizaran para la
construccion?

o ¢Cual sera el gasto minimo que debemos realizar para la compra de la
madera necesaria para la construcciéon?

El duefio de la granja le muestra un bosquejo de la bodega a realizar:

D —

X
llustracion 2 Bosquejo de la bodega a realizar. [Elaboracion propia.]

Ahora, plantee una funcién que modele la situacion y realice el procedimiento de
optimizacion aplicando el procedimiento de calculo de maximos y minimos para dar
respuesta a las preguntas planteadas.
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Descripcion de la estrategia
Objetivo:

El alumno aplicara sus conocimientos sobre el calculo de maximos y minimos
para resolver problemas de optimizacion que se le puedan presentar en su

quehacer laboral como Ingeniero Agronomo Zootecnista.
Justificacion:

El planteamiento de esta estrategia se realizé de tal manera, debido a que se
buscaba presentar al alumno una aplicacion de las matematicas correspondiente a
su campo laboral, especificamente del tema de Optimizacion que implicase la
aplicacion de maximos y minimos, por lo que se investigd cual podria ser una
aplicacion sencilla pero interesante y ademas eficiente para encontrar los puntos
maximo y minimo de una funcién, investigacibn que se realizé de manera
documental, ademas de que los alumnos entrevistaron a algunos profesores de la
facultad, especificamente de las materias practicas sobre las aplicaciones del
calculo en su ambito laboral como IAZ, siendo la optimizacion uno de los temas
frecuentemente mencionado por los docentes. Por otro lado, siguiendo la teoria en
la que esta fundamentada esta estrategia que es la Ethomatematica (D’Ambrosio,
2004), se busca proponer al alumno problemas ricos, problemas de su contexto,
donde el alumno reflexione, dé solucion y sobre todo aplique las matematicas que
esta aprendiendo.

El disefio de esta estrategia de ensefianza-aprendizaje estd basada en la teoria de
la Etnomatematica (D’Ambrosio, 2004), por lo que se busca que el alumno
identifiqgue las matematicas en su contexto y sobre todo en su actividad laboral,
procurando que no vean las matematicas sin aplicacion, sino como parte de lo que
para ellos serd una actividad laboral y que les resultaran utiles; una de esas
actividades laborales que deberan enfrentar es la de la optimizacion de recursos
tanto materiales, financieros y espaciales en la construccion de espacios propicios

para la conservacion del alimento del ganado para engorda.

58



Es por eso, que se propone un problema rico (D’Ambrosio, 2004), en el que se
demuestre la utilidad del célculo y sobre todo de las derivadas, con las
caracteristicas de: generar buenas preguntas, fomentar la toma de decisiones,
adecuarse a lo que el alumno sabe, activar la curiosidad y la creatividad en el
alumno, ser accesible a todo el alumnado y aflorar sus valores culturales, debido a
gue es un problema propio de su préactica laboral; ademas se cuenta con una actitud
Etnomatematica y con un ambiente de resolucion de problemas ya que el profesor
muestra problemas significativos para el alumno ya que como se menciond con
anterioridad, la mayoria de los alumnos son personas cuyos padres poseen ranchos
o trabajan para ranchos y conocen las necesidades que se presentan para optimizar
recursos, minimizar costos de inversién y aprovechar al maximo los espacios con

los que se cuenta.

En este problema encontramos las siguientes actividades relacionadas con el

entorno que implican matematicas y que estan presentes en todas las culturas:

= Contar (cuantificar el espacio necesario para construir la bodega, la cantidad
de metros cuadrados de madera necesaria y el gasto minimo a realizar,
tomando en cuenta las condiciones de volumen requeridas).

» QOrientarse (ubicacién de la bodega dadas las condiciones de la forma que
debe tener la bodega con base en la forma del terreno con el que se cuenta).

= Medir (llegar a representar y obtener las medidas necesarias que debe tener
la bodega).

» Disefar (disefio de la bodega con todo y medidas, que cumpla con las
condiciones planteadas).

= Jugar (imaginar posibles soluciones tanto numéricas como geométricas,
pensar en situaciones extremas 0 aberrantes-degeneradas de las

restricciones del problema).
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Modo de aplicacién

Durante las sesiones de dos horas antes mencionadas, esta estrategia se aplicé
durante la segunda hora posterior a aplicar la estrategia didactica anterior (ver
Seccion 3.4.1), manteniéndose los mismos equipos con los que trabajaron. Se guio
a los alumnos mediante preguntas hacia el planteamiento de la funcién a minimizar
para que pudieran aplicar el procedimiento aprendido con la estrategia didactica

anterior.
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3.5 Esquema general de disefio

Segun Cano, Ruiz, Salazar & Tlachy (2018), el aprendizaje desde el nacimiento se
da de forma holistica, por lo tanto es necesario relacionar los conocimientos ya
adquiridos con los nuevos conocimientos vinculandolos mediante un contexto
conocido por el alumno, dicha relacion (con otras areas del conocimiento) puede
darse a partir de la contextualizacién de un problema que se resolvera utilizando
herramientas matemaéticas; es por ello que se decidi6 emplear la teoria de la
Etnomatematica (D’Ambrosio, 2004) para el disefio de la estrategia didactica que
contextualiza mediante un problema la aplicacion del objeto matematico estudiado
(valores méximos y minimos). Esta vinculacién comienza desde la comprension del
problema propuesto y se expresa en el planteamiento del mismo pasando por
ejemplo de un registro en lengua natural a un registro algebraico, para
posteriormente generar la comunicacion de la informacion mediante herramientas
matematicas pasando de un registro algebraico al grafico, por ejemplo, y logrando
la interpretacion de la informacion matematica obtenida. Ademas, el trabajo en
equipo pone en practica la integracion de diversos conocimientos del alumno al
comunicar sus respuestas, explicar sus procedimientos, escuchar a sus
compafieros y argumentar sus ideas y decisiones. Con base en lo anterior, ademas
de vincular con el contexto del alumno, debemos tomar en cuenta que el alumno
genere la comunicacion mediante herramientas matematicas y utilice distintos tipos
de registro de un mismo objeto matematico como lo realizamos en nuestra primera
estrategia didactica, que fue complementada por una situacién relacionada al
contexto laboral del alumno haciendo énfasis, tanto en la primera estrategia como
en la segunda, en la interpretacion de la informacién obtenida. Cabe sefalar que
ambas estrategias se trabajaron en equipos ya que la comunicacion, la socializacion
y la argumentacion entre los alumnos permiten que todo lo anterior se integre y que
ademas los alumnos desarrollen diversas habilidades que pueden utilizar en otros
aprendizajes y areas del conocimiento. Por lo tanto, es esencial ver el aprendizaje
de las mateméticas de manera holistica, vinculando el contexto del alumno, la

comunicacion de la informacién matematica en distintos registros y el trabajo en
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equipo para lograr la interpretacion de los resultados e informacién obtenida y el

desarrollo de diversas habilidades.

Vinculos holisticos de
las matematicas

Comunicar informacion
utilizando herramientas
matematicas

Comprensién del
problema a resolver

Lee e interpreta informacion
matematica de diversos
portadores

Plantear de forma
oral o por escrito

Comunicar informacion
usando tablas y graficas

Traducir expresiones en
lenguaje comun a lenguaje
algebraico, tabular o grafico

llustracion 3. Cano, M. (2018). Vinculos holisticos de las matemadticas.

Durante el trabajo en

equipo y en las puestas
en comun

Comunicar respuestas y
explicar procedimientos

Explicar y comprender
explicaciones de los
compafieros

Argumentar si estan o no de
acuerdo

J

El siguiente esquema, propuesto por Cano, Ruiz, Salazar & Tlachy (2018), plantea

la evaluacion general como el resultado de una serie continua de evaluaciones que

reflejan el avance observado por el maestro desde el inicio con la evaluaciéon

diagnéstica hasta el punto en donde se requiera culminar con este proceso que va

a ser caracterizado por el logro del aprendizaje esperado.
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Punto de partida
(situacién en la que
se encuentran los
alumnos)

Manera de transitar
del punto de partida
al aprendizaje
esperado

Aprendizaje
esperado

Evaluacion

Evaluacion formativa

Evaluacion sumativa

diagnéstica

Evaluacion del

Evaluacién para el

aprendizaje aprendizaje

llustracion 4. Cano, M. (2018). Evaluacién general.

Con respecto a nuestra investigacion, la metodologia de nuestro trabajo hace
referencia implicita a las etapas propuestas por el esquema anterior (llustracion 4),
ya que partimos de realizar una evaluacion diagndstica al inicio del semestre con el
objetivo principal de indagar sobre los conocimientos previos de tipo algebraico que
poseian los alumnos. Posteriormente, se proporcionaron las herramientas
necesarias para que el alumno pudiera llegar a los aprendizajes esperados
propuestos en las estrategias didacticas que se implementaron sobre los temas:
“Determinacion de valores maximos y minimos” y “Problemas de optimizacion que
impliquen maximos y minimos” comenzando por dar tratamiento a las carencias o
errores en conocimientos previos (encontrados mediante el examen diagndstico)
para posteriormente brindar las herramientas matematicas necesarias (derivadas,
segundas derivadas, puntos criticos, etc.) que fueron esenciales para la
implementacion y el desarrollo de las estrategias didacticas. Este proceso fue
evaluado tanto de manera formativa como sumativa mediante el examen realizado

a ambos grupos (Anexos 1y 2), para que finalmente se transitara hacia la aplicacion
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de las estrategias y a la evaluacion del aprendizaje adquirido mediante diversos
instrumentos de evaluacion (ver Secciones 4.2.1y 4.3.1). La evaluacion final no fue
de tipo sumativa (al menos en el contexto del temario general), ya que lo que se
buscaba analizar en nuestro trabajo era el nivel de logro de los alumnos respecto a
las actividades cognitivas desarrolladas al resolver las tareas asignadas, presentar
una aplicacion contextualizada del objeto matematico estudiado y reconocer el logro
del aprendizaje a partir de dicha propuesta y la socializacion del conocimiento,
objetivos de ambas estrategias. Por otro lado, la evaluacion final no solo se centré
en los logros de aprendizaje de los estudiantes, sino en la potencialidad y en las
areas de oportunidad del material propuesto que se observaron durante la
aplicacion de las estrategias y el andlisis de los resultados con el objetivo de,

posteriormente, redisefiar el material considerando las observaciones realizadas.
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CAPITULO 4: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Evaluacion diagnostica

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos al aplicar la metodologia de t-
linkage realizada por Magri y Fusiello (2014) para el reconocimiento automatico de
perfiles de estudiantes mediante los resultados obtenidos de la aplicacion del
examen diagnostico (ver Seccion 3.2.2); se encontraron cuatro perfiles distintos, de

los cuales describiremos sus principales caracteristicas a continuacion:

El perfil A que es el mas pequefio estd conformado por 4 estudiantes, el perfil B
conformado por 5 estudiantes, el perfil C que es el mas numeroso conformado por
32 estudiantes y el perfil D conformado por 15 estudiantes. Las caracteristicas de
cada uno de los perfiles se tomaron de aquellas preguntas en las que la mitad o
mas de la mitad de las respuestas de los alumnos de cada perfil se situaron en las

categorias que buscabamos analizar.
Las categorias principales y que resultaron relevantes en nuestro analisis fueron:

Respondi6 correctamente.
No respondid, dejando en blanco la pregunta.

Respondi6 incorrectamente, sin tener un patron especifico en las respuestas.

vV V VYV V

Respondié incorrectamente, expresando una preconcepcion algebraica

especifica comun a todo un grupo.
El perfil A, se caracteriza porque:

e Cada una de las preguntas del examen diagndstico (con excepcion de la 1,
la 8 y la 10) fue respondida correctamente por al menos dos estudiantes, de
un total de cuatro miembros de ese perfil (i.e., las preguntas dela2 ala 7, la
9,ydelall ala?20).

e Tres de los cuatro estudiantes no respondieron a la pregunta 10, dejandola

en blanco.

65



¢ Al menos dos estudiantes respondieron incorrectamente las preguntas: 2, 8,
9y 19 sin tener un patrén especifico en sus respuestas.
e Dos de los cuatro estudiantes tienen una preconcepcion algebraica al

responder la pregunta 1, cometiendo el mismo error que los alumnos del perfil

2
B. Al resolver (i—) =, respondieron equivocadamente x®, en lugar de la

8

respuesta correcta que es x°.
El perfil B, se caracteriza porque:

¢ No respondieron (dejando en blanco) las preguntas: 3, 5y 8, al menos tres
estudiantes, de un total de cinco miembros de este perfil.

e Al menos tres estudiantes respondieron incorrectamente las preguntas: 2, 6,
9, 10, 12, 13, 16, 18 y 20 sin tener un patron especifico en sus respuestas.

e Tres de los cinco estudiantes, tienen una preconcepcion algebraica en la
pregunta 1, cometiendo el mismo error que los alumnos del perfil A (ver mas

arriba).
El perfil C, se caracteriza porque:

e Al menos dieciséis de los treinta y dos estudiantes de este perfil, no
respondieron la mayoria de las preguntas del examen diagndstico, dejando
en blanco las preguntas: 1, 3, 4, dela5 ala 10, 13, 14, de la 17 a la 20.

El perfil D, se caracteriza porque:

e Al menos ocho alumnos de quince no respondieron las preguntas 17, 18 y
20, dejandolas en blanco.

e Respondieron incorrectamente las preguntas: 2, 3, de la7 ala 12, 16 y 19,
sin tener un patron en sus respuestas, al menos ocho alumnos de un total de

quince miembros de este perfil.
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Interpretacion:

Perfil A:

Estadisticamente, los resultados indican que la mayoria de los estudiantes
de ese grupo tienen una nocion correcta de las respuestas a 17 preguntas
de un total de 20.
No intentaron responder la pregunta que hacia énfasis en el logro de resolver
la division de polinomios.
Tienen una preconcepcion erronea al aplicar las leyes de los exponentes, en
especifico la regla del cociente, respondiendo x® a la pregunta: Resuelve
)

x8

Respondieron incorrectamente a 4 preguntas de 20 sin tener un patrén en

Sus respuestas.

Perfil B:

No intentaron responder las preguntas que hacian énfasis en los logros de:
aplicar correctamente las leyes de los exponentes (en especifico, la regla de
la potencia y la regla de la potencia de un radical) y realizar la suma de
expresiones racionales.

Tienen una preconcepcion errénea al aplicar las leyes de los exponentes, en

especifico la regla del cociente, respondiendo x® a la pregunta: Resuelve

En general, respondieron incorrectamente a 9 preguntas de 20 sin haber

detectado un patrén en sus respuestas.

Perfil C:

No intentaron responder a la mayoria de las preguntas del examen
diagnéstico.

En su mayoria, dejaron en blanco 15 preguntas de 20.
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Perfil D:

¢ No intentaron responder a las preguntas que hacian énfasis en los logros de:
factorizar diversas expresiones algebraicas (especificamente factorizar

encontrando el factor comun de un polinomio) y resolver ecuaciones lineales

y cuadréticas con una incognita.

e Respondieron incorrectamente 10 preguntas de 20 sin tener un patron en sus

respuestas.

Con el objetivo de averiguar si los dos grupos a los que se les aplicaron las
estrategias didacticas son homogéneos o no, se realizé una prueba de hipotesis con

los datos recuperados del examen diagndéstico realizado al inicio del semestre, los

datos recuperados de cada grupo fueron los siguientes:

Cantidad de alumnos

12
10

o N B OO

T
01234567 8 910111213141516

Cantidad de aciertos

T T 1
17181920

Aciertos obtenidos del primer grupo

M Seriesl

Podemos observar que la moda de aciertos obtenidos por el primer grupo es 0, con
11 alumnos que no respondieron correctamente a ninguna pregunta del examen
diagnéstico y la mayor cantidad de aciertos obtenidos fue 8, por un solo alumno. La

media de aciertos correctos de este grupo fue de 1.533 y su desviacion estandar de

1.814.
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Aciertos obtenidos del segundo grupo

4 4 m Series2

0123456 7 8 91011121314151617181920

Cantidad de aciertos

Cantidad de alumnos
()]
i
\

Podemos observar que la moda de aciertos obtenidos por el segundo grupo también
es 0, teniendo 10 alumnos que no respondieron correctamente a ninguna pregunta
del examen diagnéstico y 3 alumnos con mas de la mitad de aciertos. La media de

aciertos correctos de este grupo fue de 2.653 y su desviacion estandar de 4.824.
De acuerdo a los resultados mostrados anteriormente, establecemos que:

e u, esla media del primer grupo,

e U, esla media del segundo grupo.
Hipotesis nula  Hy: u, = 1y
Hipétesis alternativa Hy : p, < iy
Nuestro nivel de significancia a = 5 %.

Posteriormente, para el contraste se utiliz6 una prueba de hipétesis para la
distribucién binomial, obteniendo un valor p = 60.76 %, el cual es inferior al de 0.95,

el que se requeriria para una significancia de 5%.

Por lo tanto, no se acepta la hipétesis nula Hy, llegando a la conclusién de que no
hay evidencia estadistica suficiente para indicar que la distribucion del segundo

grupo tiene una media mayor que la del primero.
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4.2 Estrategia para el tema: “Determinacion de valores maximos y minimos”

4.2.1 Instrumentos de evaluacién

Para el procesamiento de datos recabados en nuestra investigacion, se disefiaron
dos instrumentos para evaluar cada una de las estrategias didacticas

implementadas.

Para evaluar la primera estrategia didactica se disefié un instrumento que consiste
en dos partes: (A) la primera es una escala de apreciacion para las preguntas
(1,2,3,4,5,7,8 y 9) con sus respectivos cuatro niveles (siempre, casi siempre, casi
nunca y nunca) que corresponden a la cantidad de ejercicios resueltos
correctamente segun el indicador que se presente. Se eligié este instrumento con
el objetivo de verificar que se hayan realizado las actividades cognitivas de
representacion y tratamiento por parte del alumno para posteriormente llegar a la
conversion y lograr la conceptualizacion del objeto matematico. Los indicadores
estan disefiados con base en la estructura de la estrategia didactica, ya que cada
una de las partes que componen a la misma se disefié para propiciar el desarrollo
de cada una de las actividades cognitivas en el alumno. La segunda parte (B) del
instrumento consiste en una lista de cotejo de doble entrada, contando con los
indicadores para las preguntas (6,10 y 11), buscando Unicamente identificar la
presencia o ausencia de las caracteristicas descritas en cada indicador. Se eligié
este instrumento con el objetivo de verificar que el alumno identificé y relacion6
algunos puntos clave en la estrategia y cotejar su capacidad de sintesis y reflexion
sobre las diversas actividades que realizé y que lo llevarian a la actividad cognitiva

de la conversion para lograr la conceptualizacién del objeto matemético a aprender.

El instrumento descrito se muestra a continuacion y se describen sus componentes:
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Categoria

Descripcion

Siempre

El equipo logré el correcto cumplimiento del indicador mencionado en los tres

ejercicios proporcionados.

Casi siempre

El equipo logré el correcto cumplimiento del indicador mencionado en dos de los

tres ejercicios proporcionados.

indicador 11)

Algunas El equipo logro el correcto cumplimiento del indicador mencionado en uno de los
tres ejercicios proporcionados.

veces

Nunca El equipo no logro el correcto cumplimiento del indicador mencionado en ninguno
de los tres ejercicios proporcionados.

Sl La respuesta contiene todos los siguientes elementos:

(solo e Encontrar la primera derivada

Identificar los puntos criticos

Encontrar la segunda derivada

Evaluar los puntos criticos en la segunda derivada

Identificar si el resultado al evaluar es positivo 0 negativo

Si el resultado es negativo, el valor evaluado corresponde a un maximo
y si el resultado es positivo, el valor evaluado corresponde a un minimo

Cuadro 3 Descripcion de las categorias que conforman la escala de apreciacion. Elaboracion

propia.
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EQUIPO No. ___

Escala de apreciacion y lista de cotejo para evaluar la Estrategia de ensefianza — aprendizaje para el tema de “Determinacidn de valores maximos y

minimos”

INDICADOR

CATEGORIAS

Siempre

Casi siempre

Algunas veces

Nunca

1.- Logrd representar las funciones propuestas en el registro grafico.

2.- Identificé los valores en x para los cuales la funciéon puede tomar valores maximos o
minimos en el intervalo cerrado especificado.

3.- Logro un tratamiento en el registro algebraico al encontrar la derivada de la funcién
propuesta.

4.- Logré un tratamiento en el registro grafico al graficar la derivada de la funcion propuesta.

5.- Identificd los valores en x para los cuales se hace cero la derivada (puntos criticos).

7.- Logrd un tratamiento en el registro algebraico al encontrar la segunda derivada de la
funcidn propuesta.

8.- Logrd un tratamiento en el registro gréfico al graficar la segunda derivada de la funcion
propuesta.

9.- Evalud correctamente los puntos criticos en la segunda derivada, estableciendo la
positividad o negatividad de los resultados.

INDICADOR

Sl

NO

6.- Identificd que los puntos criticos encontrados corresponden a los valores en x
encontrados en la seccién 1.

10.- Relaciond la positividad de los resultados del punto anterior con los valores minimos
encontrados en la seccion 1y la negatividad de los resultados con los valores maximos
encontrados en la seccidn 1.

11.- Logrd la conversion entre el registro grafico y algebraico al explicar el procedimiento
concreto para encontrar los puntos maximos y minimos de una funcion.

Cuadro 4 Instrumento de evaluacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacion de valores mdximos y minimos”.

Elaboracion propia.
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4.2.2 Analisis estadistico de resultados
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al evaluar la estrategia de

ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacién de valores maximos vy
minimos”, aplicada a 43 alumnos de 57 inscritos, teniendo en cuenta que el curso
termin6 con 50 alumnos debido a diversas circunstancias personales de cada uno.
Estos 43 alumnos fueron aquellos asistentes a los dias en que se aplico la actividad

y se dividieron en un total de 13 equipos.

Los siguientes porcentajes estan calculados tomando como referencia que 13
equipos representan el 100 % de equipos que trabajaron en la estrategia didactica,
por lo que el porcentaje presentado para cada apreciacidbn en su respectivo
indicador representa el porcentaje de equipos que tuvieron un determinado
desempeiio.
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Categoria

Descripcion

Siempre

El equipo logro el correcto cumplimiento del indicador mencionado en los tres ejercicios proporcionados.

Casi siempre

El equipo logré el correcto cumplimiento del indicador mencionado en dos de los tres ejercicios proporcionados.

Algunas veces

El equipo logrd el correcto cumplimiento del indicador mencionado en uno de los tres ejercicios proporcionados.

Nunca

El equipo no logré el correcto cumplimiento del indicador mencionado en ninguno de los tres ejercicios proporcionados.

Sl (solo indicador
11)

La respuesta contiene todos los siguientes elementos:

Encontrar la primera derivada

Identificar los puntos criticos

Encontrar la segunda derivada

Evaluar los puntos criticos en la segunda derivada

Identificar si el resultado al evaluar es positivo o negativo

Si el resultado es negativo, el valor evaluado corresponde a un maximo y si el resultado es positivo, el valor evaluado corresponde

a un minimo

Cuadro 5 Descripcion de las categorias que conforman la escala de apreciacion. Elaboracion propia.
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INDICADOR SIEMPRE CASI ALGUNAS | NUNC
SIEMPRE VECES A
1 Represento funciones registro gréfico. 100
2 Identifico valores en x maximos y minimos 76.9 23.1
3 Primera derivada algebraicamente 84.6 154
4 Primera derivada graficamente 84.6 154
5 Identific puntos criticos 84.6 7.7 7.7
7 Segunda derivada algebraicamente 84.6 154
8 Segunda derivada graficamente 84.6 154
9 Evalu6 correctamente puntos criticos en la segunda derivada 84.6 7.7 7.7
INDICADOR SI NO
6 Identifico los puntos criticos como los méximos y minimos 46.2 53.8
10 Relacion¢ el signo de la segunda derivada: los valores negativos con los maximos y los 38.5 61.5
positivos con los minimos.
11 Explico el procedimiento para encontrar valores méaximos y minimos en funciones 154 84.6
continuas.
* Cifras presentadas corresponden a porcentajes

Cuadro 6 Resultados de la evaluacion de la estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacion de valores maximos y minimos”.
Elaboracion propia.
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Podemos observar que, en general, en la primera seccion de la estrategia didactica
los alumnos presentan un buen desempefio, situdndose el mayor porcentaje en
apreciaciones como siempre y casi siempre, siendo notorio que mas del 70%
(Indicadores 1,2,3,4,5,7,8 y 9) de los equipos lograron cumplir con las actividades
propuestas en tres de los tres ejercicios presentados. Encontramos una constante
en los resultados al solicitar la representacion gréafica y algebraica de la primera
derivada de la funcién propuesta, por lo que podemos deducir que la mayoria
(84.6% indicadores 3 y 4) de los equipos logré un tratamiento tanto en el registro
grafico como en el algebraico, posteriormente observamos que se mantiene el
porcentaje mayoritario (84.6% indicadores 7 y 8) al solicitar la segunda derivada de
la funcion propuesta, obteniendo un segundo tratamiento en los registros grafico y

algebraico.

Ademas, se muestra que el 76.9% (indicador 2) de los equipos son capaces de
identificar diversos objetos matematicos como son el valor maximo y minimo que
puede tomar una funcién al observar su grafica en los tres ejercicios a resolver,
mientras que el 84.6% (indicador 5) de los equipos identificaron acertadamente en
todos los ejercicios los puntos criticos en la gréfica de la primera derivada, datos
indispensables que los alumnos identifiquen para encontrar la relacién existente
entre la posicion en el eje de las abscisas donde se sitlan los valores maximo y
minimo observados en la funcion original (indicador 2) y la posicién en el mismo eje
de los puntos criticos correspondientes a la primera derivada de la funcion (indicador
5), con el objetivo de presentar una importante relacion entre ambas funciones.
Asimismo, al comparar ambos porcentajes ya descritos, podemos observar que hay
una diferencia del 7.7%, lo que significa que ese porcentaje de equipos
probablemente no encuentren la relacion existente entre ambos objetos,
presentandose ademas una diferencia de porcentajes entre la apreciacion casi
siempre con 23.1% para el indicador 2 y de 7.7% para el indicador 5, presentandose
ademas un 7.7% en la apreciaciéon de casi hunca para el indicador 5. Es importante
gue los alumnos obtuvieran un porcentaje de asertividad similar en sus respuestas

de los indicadores 2 y 5, ya que nos revelan que los datos obtenidos en cada uno
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de sus respectivos ejercicios son exactamente los mismos, resultado que nos lleva
a concluir que para encontrar el valor en x para el cual una funcion puede tomar un
valor maximo o minimo, sin necesidad de tener su representacion grafica, es

necesario obtener los puntos criticos de la primera derivada.

Al final de esta primera seccion, hacemos énfasis en que el alumno reconozca ya
identificados los puntos criticos, como distinguir cuél punto pertenece a la posicion
relacionada con el maximo y cual a la posicion relacionada con el minimo, por lo
que se le solicita evaluar los puntos criticos en la segunda derivada, aqui
encontramos que el 84.6% (indicador 9) de los equipos lograron situarse en la
categoria siempre, mientras que el 7.7% (indicador 9) se situ en casi siempre y en
Unica ocasion obtenemos en la categoria nunca a un 7.7% (indicador 9) de nuestra

poblacidn, lo que indica que este porcentaje no realizo esa parte de la actividad.

Posteriormente, analizamos la segunda parte de nuestros resultados
correspondiente a la lista de cotejo que contempla los indicadores 6, 10 y 11. Al
observar los resultados obtenidos en esta seccion, podemos notar un drastico
cambio en cuanto a los porcentajes obtenidos, ya que la mayoria de los equipos no

obtuvo los resultados deseados que fueron evaluados por estos indicadores.

El indicador 6, es de suma importancia que los alumnos respondieran de manera
acertada, ya que es el que confirma haber observado la relacion existente entre la
posicion en el eje x de los valores maximo y minimo en la funcién original y la
posicion de los puntos criticos de la primera derivada, se obtuvo un 46.2% (indicador
6) de los equipos que encontraron satisfactoriamente esta relacion, mientras que el
53.8% (indicador 6) no la encontr6. Que el alumno identifigue lo descrito
anteriormente es indispensable para unir las relaciones entre cada uno de los
ejercicios propuestos anteriormente, reconocer el por qué necesitamos encontrar
los puntos criticos de la primera derivada para conocer la posicion de los valores

maximo y minimo.

El siguiente indicador que analizar corresponde al nimero 10, alude a conocer si
los alumnos después de evaluar los puntos criticos en la segunda derivada

(indicador 9) y una vez agrupados los valores que resultaron positivos y los valores
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resultantes negativos, fueron capaces de identificar que cada conjunto de valores
correspondia ya sea a los valores maximos o a los valores minimos encontrados en
la primera seccion de la estrategia didactica. Los porcentajes resultantes nos indican
que Unicamente el 38.5% (indicador 10) de los equipos encontré la relacién
mencionada anteriormente. Cabe destacar que ésta pregunta esta ampliamente
relacionada con los resultados de los indicadores 9 y 6, ya que previamente el
alumno debi6 evaluar los puntos criticos correctamente en la segunda derivada y
ademas identificar que los puntos criticos corresponden con la posicion de los
maximos y minimos encontrados previamente, por lo que al haber una disminucién
de porcentaje de respuestas acertadas en esos indicadores, por ende se muestra
una decadencia del 7.7% (entre indicadores 6 y 10) en la asertividad en respuesta

a este indicador.

Por dltimo, analizamos el indicador 11, el cual mediante las acciones de reflexion y
sintesis del alumno y una vez realizadas las actividades cognitivas de
representacion y tratamiento evaluadas con los indicadores anteriores, se espera
que el alumno llegue a la actividad cognitiva de la conversién, al establecer y
concretar relaciones entre las representaciones gréficas y algebraicas que
estuvieron en tratamiento durante la resoluciobn de la estrategia didactica
solicitandole a los alumnos describir de manera puntual en el Gltimo ejercicio el
método para encontrar valores maximos y minimos que puede tomar una funcion.
Cabe resaltar que se tiene como objetivo esa busqueda de relaciones con el
propésito de que el alumno adquiera un aprendizaje significativo, el cual tiene como
fundamento que para que éste se logre, debe buscarse la interaccion entre los
conocimientos que se encuentran en la estructura cognitiva del alumno (derivadas,
puntos criticos, segundas derivadas y evaluar funciones) y el nuevo conocimiento
(determinacion de valores maximo y minimo), con el objetivo de que se adquiera un
significado e ingrese el nuevo conocimiento de manera relevante a la estructura
cognitiva de los estudiantes, el cual se espera lograrse llevando al alumno a que a

su vez desarrolle las actividades cognitivas propuestas por Duval (1998).
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Al analizar los resultados que nos presenta éste indicador, podemos notar que
unicamente el 15.4% (indicador 11) de los equipos lograron concretar esta actividad
en la forma esperada, mientras que el 84.6% (indicador 11) obtuvo respuestas
parcialmente correctas (omitiendo uno o dos aspectos para encontrar los maximos
y minimos) o no contestaron esa actividad; dado que este instrumento toma en
cuenta de forma secuencial la actividad de los alumnos, al haber una diminucion de
porcentaje de respuestas acertadas en los indicadores anteriores, se presenta de
igual manera una disminucion de respuestas acertadas en esta ocasion, por lo que
es importante notar que los alumnos presentan un buen desempefio constante en
las actividades técnicas de resolucion de derivadas y graficacion de funciones, de
encontrar puntos criticos e identificar puntos maximos y minimos, pero comienza a
presentar probleméticas al momento de solicitarle actividades que implican

reflexion, sintesis y encontrar relaciones entre diversos datos.

4.2.3 Interpretacion de los resultados:
Al realizar el andlisis de los resultados obtenidos y ademas haber participado

activamente en la aplicacion de la estrategia didactica, con base en la observacién
y la intervencion realizadas y documentadas en el diario de campo anexado (Anexo
No.5*) podemos realizar una interpretacion de estos resultados, con el objetivo de
conocer las fortalezas de nuestra estrategia didactica pero sobre todo nuestras
oportunidades de mejora para posteriormente realizar las adecuaciones necesarias
que surjan a partir de esta investigacion y nos permitan llegar a los objetivos

propuestos inicialmente.

Podemos observar un claro dominio por parte de la mayoria de los equipos (84.6%
indicadores 3 y 4) al encontrar la primera y segunda derivada de una funcion
algebraicamente y ademas de representar y reconocer su gréfica, se presenta una
cierta deficiencia al tratar de encontrar la segunda derivada por parte de los equipos
que tuvieron errores al encontrar la primera derivada (15.4% indicadores 3 y 4) al
aplicar equivocadamente reglas basicas de derivacion y, por consiguiente, muestran

una gréfica errénea a la solicitada.
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La mayoria de los equipos utilizaron como recurso para realizar las graficas sus
teléfonos celulares, una menor cantidad utiliz6 computadoras portétiles, y en menor
namero, tabletas, donde previamente se habia instalado el software o la aplicacion
GeoGebra, y se dedico parte de una sesion para explicar el uso y funcionamiento
de esta herramienta; cabe resaltar que para encontrar la posicion del punto maximo
y minimo o la ubicacion de los puntos criticos era necesario que situaran
manualmente un “punto” sobre la grafica aproximandolo lo mas posible al punto que
consideraban era alguno de los mencionados anteriormente, para asi, con ayuda
de la vista algebraica conocer la coordenada sobre el eje x que se les solicitaba. El
trabajar con dispositivos pequefios como el teléfono celular o la tableta y sobre todo
valernos de una herramienta que utiliza la aproximacion dio paso a que los equipos
tuvieran diferencias en sus respuestas de décimas o incluso de centésimas, lo cual
no es significativo para la primera parte de la estrategia didactica, pero si resulté ser
fundamental para los ejercicios posteriores. De esta parte, podemos concluir que la
mayoria de los equipos presenta un dominio del 76.9% (indicador 2) al encontrar los
valores para los cuales una funcion puede tomar un valor maximo y minimo y del

84.6% (indicador 5) al identificar los puntos criticos de la primera derivada.

Al finalizar la primera seccion donde evaluamos mediante una escala de
apreciacion, nuevamente podemos cerciorarnos que la mayoria de los equipos
(84.6% indicador 9) son capaces de evaluar correctamente los puntos criticos en la

segunda derivada y establecer si el resultado obtenido es negativo o positivo.

La interpretacion que podemos realizar de esta primera evaluacion de los resultados
es que la mayoria de los alumnos cumple con haber desarrollado las actividades
cognitivas de representacion y tratamiento en los registros gréafico y algebraico, por
lo que podemos evidenciar un claro dominio en la parte técnica encontrando
derivadas, identificando graficamente algunas funciones, puntos criticos y maximos

0 minimos.

La segunda parte correspondiente a la lista de cotejo, una vez analizada y
contrastando con la experiencia descrita en el diario de campo, podemos interpretar

gue la mayoria de los alumnos no identificaron los puntos criticos como los maximos
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0 minimos encontrados previamente debido principalmente a los valores a los que
llegaron al utilizar el graficador y siendo sus respuestas diversas aproximaciones a
la respuesta correcta; las respuestas obtenidas en su mayoria eran valores con
diferencias de décimas o centésimas, pero al momento de intentar encontrar una
relacion, los alumnos observaban que el punto critico era una décima o centésima
distinto al maximo o minimo encontrado y por lo tanto, no llegaban a la conclusion
por falta de precision manual y por aproximacion de que ambos valores tendian al
mismo punto; por otro lado, el material impreso proporcionado a los alumnos result6
poco eficiente, ya que al ser tres hojas impresas por ambos lados y los recuadros
tan similares en su disefio, hacian que el alumno se perdiera al revisar entre hojas
y cuadros llegando a confundirse y no ser muy facil de apreciar la relacion que

esperdbamos que los alumnos encontraran.

Posteriormente, se pudo observar que no se presento gran problema al evaluar los
puntos criticos en la segunda derivada y establecer si el resultante era positivo o
negativo, pero si al establecer la relacion entre todos los valores resultantes
negativos con los valores maximos encontrados previamente y los valores positivos
con los minimos; interpretamos que se presentd esta dificultad debido a la
problematica descrita en el parrafo anterior, ya que al seguir comparando los puntos
criticos con los maximos o minimos encontrados previamente y que no eran
exactamente iguales en muchos casos, no concluian con la relacion buscada con
este ejercicio. Por otro lado, hubo algunos casos en donde en lugar de establecer
como positivo 0 negativo el resultado de evaluar el punto critico en la segunda
derivada, anotaban el punto critico ya fuese negativo o positivo; ademas para esta
parte de la estrategia didactica, al ser de las Ultimas preguntas, algunos equipos no
se tomaron el tiempo necesario para reflexionar lo que se les solicitaba debido al

tiempo restante para dar inicio a su clase siguiente.

Finalmente, se buscaba que el alumno fuera capaz de llegar a la actividad cognitiva
de conversién, en la que mediante la reflexion, sintesis y el establecer relaciones
entre las representaciones gréaficas y algebraicas los alumnos describieran de forma

concisa el procedimiento para obtener los valores maximos y minimos que puede
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tomar una funcion; para que la respuesta se tomara como correcta, su descripcion

debia contener todos los aspectos esenciales para encontrar dichos valores:

e Encontrar la primera derivada

¢ Identificar los puntos criticos

e Encontrar la segunda derivada

e Evaluar los puntos criticos en la segunda derivada

e Identificar si el resultado al evaluar es positivo 0 negativo

e Si el resultado es negativo, el valor evaluado corresponde a un maximo y Si

el resultado es positivo, el valor evaluado corresponde a un minimo

y encontramos que el 15.4% (indicador 11) de los equipos cumpli6é con los aspectos
requeridos para obtener una respuesta correcta; estos equipos tenian en comun
haber resuelto acertadamente todos los ejercicios y preguntas anteriores, ademas
eran equipos que trabajaron concentrados, dedicados y con una actitud de
aprendizaje significativo mostrando disposicion para trabajar con el material. Por
otro lado, los deméas equipos llegaron a respuestas incompletas o incluso no
contestaron la Ultima actividad, ya que al ser una actividad de cierre y que sintetiza
todo el trabajo realizado previamente, al no haber trabajado adecuadamente,
tomando en cuenta actitud y dedicacién o no haber respondido correctamente las
preguntas anteriores y sin una reflexion a profundidad, no hay evidencia de haber
logrado la conceptualizacion del objeto tratado durante la resolucién de esta

estrategia didactica.

Por otro lado, mediante la observacion realizada durante la resolucién de la
estrategia, pudimos percibir que el tratar con tres funciones diferentes le resultaba
un tanto tedioso al alumno, repetir cada tarea asignada con las tres funciones
arrojaba una cantidad de datos que resultaron complicados de organizar, analizar y

encontrar relaciones entre ellos.

De acuerdo con la teoria del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1983), para que se
logre un aprendizaje significativo es necesario que el material que se le presente a

los alumnos sea potencialmente significativo y que ademas el alumno tenga una
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actitud de aprendizaje significativo, pero cabe destacar que ademas se menciona
gue de haber material que resulte carecer de condiciones de ser potencialmente
significativo y mientras los alumnos presenten una buena actitud, ellos se esforzaran
por encontrar las relaciones entre sus estructuras cognitivas (derivadas, puntos
criticos, segundas derivadas y evaluar funciones) y el nuevo conocimiento
(determinacion de valores maximo y minimo), siendo esto lo ocurrido con el 15.4%
(indicador 11) de los equipos, que presentaron una actitud de aprendizaje
significativo a pesar de haber encontrado ciertas dificultades con el material
propuesto. Cabe mencionar que lo idéneo es que se tenga un material
potencialmente significativo y que ademas los alumnos tengan una actitud de
aprendizaje significativo, por lo que al realizar esta intervencién y analizar las
oportunidades de mejora de este material se realizar4 una propuesta de un nuevo
material para lograr que se cumplan las dos condiciones necesarias para obtener

un aprendizaje significativo.

Podemos concluir que la formacion de la mayoria de los alumnos participantes de
esta investigacion, resultdé en obtener alumnos operativos, capaces de resolver
derivadas, segundas derivadas, identificar graficas de funciones y puntos criticos,
mientras que los alumnos reflexivos que demostraron su capacidad de sintesis y de
reconocimiento de relaciones fueron minoria; como ya se mencion6 anteriormente,
al hacer la interpretacion de resultados, podemos aludir que una considerable parte
de las causas de estos resultados se debe al material empleado, su presentacion,
distribucion, modo de impresién y por otro lado a la variedad de aproximaciones que
se pudieron obtener al trabajar con una herramienta que daba oportunidad a la falta
de precision y por consiguiente la dificultad para encontrar una relacion.

4.3 Estrategia para el tema: “Problemas de optimizaciéon que impliquen la
aplicacion de maximos y minimos”.
4.3.1 Instrumentos de evaluacion

Para evaluar la segunda estrategia didactica se disefidé una lista de cotejo con el
objetivo de identificar si los alumnos son capaces de dar solucion a la problematica

planteada bajo un enfoque contextual que representa una posible situacion que se
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les pudiera presentar a los alumnos en su quehacer laboral como Ingenieros
Agrénomos Zootecnistas y que tuviera como obijetivo la optimizacién de recursos
econdémicos, materiales y espaciales. Una vez estudiado el método para determinar
valores maximos y minimos con la estrategia didactica 1 (Estrategia de ensefianza-
aprendizaje para el tema de “Determinacion de valores maximo y minimo), los
alumnos debian leer detenidamente la situacion planteada para posteriormente
plantear la funcibn que modelase correctamente la situacion, realizar el
procedimiento para encontrar valores maximos y minimos de una funcion con el
objetivo de establecer el valor que minimizara el costo de materiales necesarios
para la construccion de una bodega, determinar la cantidad de madera necesaria y

proporcionar el monto del gasto minimo a realizarse.

Cada uno de los indicadores que conforman la lista de cotejo est4 basado en el eje
vertebral de un curriculum etnomatematico que consiste en una serie de actividades
relacionadas con el entorno que implican matematicas y que estan presentes en
todas las culturas (D’ Ambrosio, 2004), se espera que el alumno mediante la
resolucién de la estrategia ponga en practica estas actividades que son contar,
medir, orientarse, jugar y disefiar. A continuacion, se describe como observamos la
puesta en practica de cada una de estas actividades de acuerdo con los ejercicios

realizados en la estrategia didactica.
Indicadores:

1. Logré el planteamiento de la funcion de costo a optimizar; hace referencia al
juego, ya que se establece una sola funcién que cumple con todos los
aspectos a optimizar que se solicitan en la situacion planteada. Segun la
teoria Etnomatematica (D’ Ambrosio, 2004), el jugar hace referencia al
establecimiento de normas y reglas de inferencia; ademas el alumno debi6
orientarse para plantear adecuadamente la funcién solicitada, tomando en
cuenta la ubicacion de la bodega dadas las condiciones de la forma que debe
tener para su construccion con base en la forma del terreno con el que se

cuenta.
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2. Determiné el valor minimo para el cual se optimiza la funcion de costo; en
este caso, se hace referencia a las actividades de medir y contar, ya que
estamos obteniendo la medida de un lado de la bodega, la cual sera la base
para posteriormente encontrar las demas medidas y, por consiguiente, la
cantidad de madera necesaria y el gasto minimo a realizarse para la
construccion, ademas estamos cuantificando el espacio que nos establece
para construir la bodega, que se limita a mencionar que ésta debe ser de
base cuadrada horizontal.

3. Logré encontrar las dimensiones que debera tener la bodega para realizar un
gasto minimo. Este indicador esta basado en la actividad de medir, al
establecer las dos dimensiones (base y altura) que debe tener la bodega para
minimizar el gasto; contar al cuantificar el entorno en donde se construira la
bodega, estableciendo como tal la altura que se debe tener para cumplir con
todas las condiciones solicitadas.

4. Determind la cantidad de madera necesaria para la construccién de la
bodega; en este caso, ademas de hacer alusion a contar y medir, como se
menciond en los indicadores anteriores, también se toma en consideracion
el disefar, ya que se tiene una idea clara de la forma, la estructura, la
cantidad de material a utilizar y va tomando forma la bodega a realizar, se
convierte en algo real y posible; en este indicador es sobresaliente la
presencia de la cuantificacién, ya que se establece la cantidad de madera
necesaria para la construccion.

5. Determind el gasto minimo que se realizara en la compra de madera para la
construccion de la bodega; hace referencia a la cuantificacion en términos
monetarios para conocer dadas las condiciones solicitadas, cual sera el gasto
minimo para la construccion de la bodega tomando en cuenta espacio, precio

de la madera y cantidad de madera a utilizar.

A continuacion, se presenta la lista de cotejo utilizada para evaluar la estrategia de
ensefianza — aprendizaje “Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacién
de maximos y minimos”, la cual busca conocer si el alumno logré dar respuesta a

cada una de las preguntas planteadas o no y a su vez identificar las actividades que
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componen el eje vertebral de un curriculum etnomatematico que el alumno trabajo

y desarrollé durante la resolucion de la estrategia didactica.

EQUIPO No. __

Lista de cotejo para evaluar la Estrategia de ensefianza — aprendizaje para

el tema de “Problemas de optimizacién que impliquen la aplicacién de
maximos y minimos”
INDICADOR Sl NO

1.- Logré el planteamiento de la funcidn costo a optimizar

2.- Determind el valor minimo para el cual se optimiza la

funcién costo.

3.- Logré encontrar las dimensiones que debera tener la

bodega para realizar un gasto minimo.

4.- Determiné la cantidad de madera necesaria para la

construccion de la bodega.

5.- Determin6é el gasto minimo que se realizard en la

compra de madera para la construccion de la bodega.

Cuadro 7 Instrumento de evaluacion de la estrategia de ensefianza — aprendizaje para el tema de
“Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacion de mdximos y minimos”. Elaboracion
propia.

4.3.2 Andlisis estadistico de resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos al evaluar la estrategia de
ensefianza-aprendizaje para el tema de “Problemas de optimizacién que impliquen
la aplicacion de maximos y minimos”, aplicada a 43 alumnos de 57 inscritos,

teniendo en cuenta que el curso termind con 50 alumnos debido a diversas
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circunstancias personales de los ausentes. Estos 43 alumnos fueron aquellos
asistentes a los dias en que se aplicé la actividad y se dividieron en un total de 13

equipos.

Los siguientes porcentajes fueron calculados tomando como referencia que 13
equipos representan el 100 % de equipos que trabajaron en la estrategia didactica,
por lo que el porcentaje presentado para cada apreciacion en su respectivo
indicador representa el porcentaje de equipos que tuvieron un determinado

desempeinio.
INDICADOR Sl NO
1 Logro el planteamiento de la funcién costo a optimizar 100.0 0.0
2 Determind el valor minimo para el cual se optimiza la funcién costo 76.9 23.1
3 Logré encontrar las dimensiones que debera tener la bodega para | 76.9 23.1
realizar un gasto minimo

4 Determind la cantidad de madera necesaria para la construcciéon de | 69.2 30.8
la bodega

5 Determiné el gasto minimo que se realizara en la compra de madera | 69.2 30.8
para la construccion de la bodega
* Cifras presentadas corresponden a porcentajes

Cuadro 8 Resultados de la evaluacion de la estrategia de ensefianza — aprendizaje para el tema de
“Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacion de mdximos y minimos”. Elaboracion
propia.

Podemos observar que en general, la mayoria de los alumnos logré plantear,
encontrar y determinar los diferentes datos que se le solicitaba proporcionar en la
estrategia didactica, estando por encima del 69% (indicadores 1 a 5) aquellos
equipos que demostraron haber puesto en practica las actividades de medir, contar,

orientarse, disefiar y jugar.

Encontramos ademas que se presenta una disminucién del porcentaje de equipos
que lograron cumplir con lo solicitado en la estrategia didactica conforme se fue
avanzando en la resolucién de la actividad, pasando de un 100% (indicador 1) de
equipos que lograron el planteamiento de la funcién costo a optimizar a llegar a un

69.2% (indicador 5) de equipos que determinaron el gasto minimo que se realizara
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en la compra de madera para la construccion de la madera, reflejando una elevacién

en la complejidad de las tareas.

Cabe destacar que el 100% recuperado de nuestro primer indicador, representa que
todos los equipos pusieron en practica la actividad del juego, que en este caso
consiste en el establecimiento de reglas de inferencia (planteamiento de la funcién
de costo a optimizar), puesto que se trata del manejo de una teoria que busca que
se fomente un ambiente de resolucion de problemas en el aula en donde las
matematicas sean construidas a través de la socializacién y que a través de esa
comunicacién se logre establecer un punto de partida universal (funcion a
optimizar), asi fue como se logré que todos los equipos lograran cumplir con ésta
actividad. La interaccion entre los alumnos de cada equipo resulté fundamental para
el correcto planteamiento de la funcién, ya que se debié tomar en cuenta la
ubicacion de la bodega considerando la forma solicitada y el espacio del terreno con

el que se contaba.

Posteriormente, observamos que, para el segundo y tercer indicador, los
porcentajes de asertividad por parte de los equipos se encuentra en el 76.9%
(indicadores 2 y 3). En el Cuadro 8 se muestra que este porcentaje de alumnos fue
capaz de realizar correctamente el procedimiento estudiado con la estrategia
didactica 1 ( Estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacién
de valores maximo y minimo”), cabe recordar que al hacer el analisis de resultados
de la aplicacion de esa estrategia, se obtuvo una minoria de equipos que lograron
establecer mediante la sintesis y la reflexion un procedimiento para encontrar
maximos y minimos, pero al utilizar los principios que establece D’ Ambrosio (2004)
como son la actitud Etnomatematica (ver Capitulo 2.3) por parte del profesor
aplicador y el ambiente de resoluciéon de problemas en el aula, se logré una
interaccion entre el grupo y el profesor aplicador como guia para que en conjunto
se llegase a ese procedimiento sintetizado y se pudiera realizar esta segunda
estrategia didactica encontrando el valor minimo para el cual se minimiza la funcién
costo y posteriormente mediante una sencilla relacién con el volumen que debia

tener la bodega se encuentre la segunda dimension que es la altura de la bodega;
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cabe destacar que ese 76.9% (indicador 3) de alumnos pusieron en practica las
actividades de contar y medir, ya que obtuvieron las dimensiones de la bodega y
cuantificaron el espacio en términos de longitudes, ya que en la situacion planteada

sélo se proporcionaron datos de volumen y de forma.

Luego, notamos que el cuarto y quinto indicador decayeron en asertividad a un
69.2% (indicadores 4 y 5), en el Cuadro 8 se muestra que este porcentaje de
alumnos fueron capaces de integrar nociones de area, disefio, visualizacion para
proporcionar la respuesta que evalua el cuarto indicador y cuantificar el total de
madera necesaria para construir la bodega con las especificaciones solicitadas.
Ademas, en la respuesta evaluada por el indicador cinco se hace referencia a la
cuantificacion ya no solo en términos longitudinales sino también en términos
monetarios, cuantificando el gasto minimo a realizarse para la construccion de la
bodega, dato que el IAZ podra proporcionar como mejor presupuesto para la

asignacion del trabajo a realizar con un sélido fundamento matematico.

4.3.3 Interpretacion de resultados

Al realizar el analisis de los resultados obtenidos, ademéas de haber participado
activamente en la aplicacion de la estrategia didactica con base en la observacion
y la intervencion realizadas y documentadas en el diario de campo adjunto (ver
Anexo No. 3) podemos realizar una interpretacion de estos resultados, con el
objetivo de conocer las fortalezas de nuestra estrategia didactica, pero sobre todo
nuestras oportunidades de mejora para posteriormente realizar las adecuaciones
necesarias que surjan a partir de esta investigacién y nos permitan llegar a los

objetivos propuestos inicialmente.

Podemos observar que al modificar la interaccion entre los alumnos participantes y
el profesor aplicador poniendo en practica los fundamentos tedricos de la
Etnomatematica (D’Ambrosio, 2004) mediante la socializacion de las ideas y
conclusiones a las que llegaron los diferentes equipos y apoyandose en la guia y
mediacién del profesor aplicador se logré que todos los equipos pudieran comenzar

satisfactoriamente con la resolucién de esta estrategia didactica ya que se lleg6 a
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establecer un punto de partida que es el planteamiento de la funcion a optimizar;
este aspecto fue relevante ya que gracias a esta intervencion se dio oportunidad de
disipar dudas existentes en algunos equipos que dificultaban llegar a una efectiva
conclusion de la estrategia didactica anterior, este apoyo se suscité tanto por parte
del profesor aplicador como entre los mismos alumnos que concluyeron

acertadamente con dicha estrategia.

Posteriormente, de acuerdo a los resultados y a la observacion durante la aplicacion
de la estrategia, la disminucion en el porcentaje de asertividad para los siguientes
indicadores se debio principalmente al poco tiempo que dedicaron la mayoria de los
equipos, ya que al no concluir algunos con la estrategia didactica anterior en el
tiempo propuesto, a pesar de que se les solicitd continuar con la estrategia
siguiente, los alumnos seguian trabajando todavia en la anterior, por lo que al tener
gue presentarse a su siguiente clase, el 30.8% (indicador 5) de los equipos no logro
determinar el gasto minimo que se realizara para la compra de la madera. Dentro
de ese porcentaje, podemos rescatar que el 7.7% de los equipos (diferencia
porcentual entre los indicadores 3 y 5) logré encontrar el valor minimo para el cual
se optimiza la funcion de costo y ademas encontré las dimensiones que debe tener
la bodega para que cumpla con las condiciones necesarias. A pesar de que si
presentaron una respuesta para los siguientes indicadores, éstas fueron incorrectas
y no presentaron tampoco el procedimiento realizado para estas dos ultimas
respuestas; de lo anterior, podemos deducir que se debid a algun error de célculo
al obtener areas o al considerar la cantidad de paredes a construir y por
consiguiente no determinaron correctamente el gasto minimo que se realizaré para

la compra de madera.

La reflexidén realizada sobre los errores cometidos por los alumnos nos obliga, en
intervenciones futuras, a hacer mayor énfasis en la retroalimentacion continua que
guie a los alumnos hacia un proceso de metacognicion en el que, al observar que
no se llego a la respuesta correcta, reflexionen y busquen el origen de su error para
posteriormente rectificar y proporcionar una respuesta adecuada; esto es

importante ya que como se mencioné en el parrafo anterior, probablemente haya
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habido un error de calculo de areas o en otra operacion, o la omisién de alguna de
las paredes de la bodega, el cual no permitiese que se reflejara la capacidad de los

alumnos para resolver problemas en los que se elevo la complejidad.

Por otro lado, tenemos que a pesar de que se presentaron las situaciones
mencionadas en el parrafo anterior, mas de la mayoria de los equipos lograron dar
respuestas acertadas a las preguntas planteadas en la estrategia didactica; es
notoria la diferencia de desempefio por parte de los alumnos entre la primera
estrategia didactica y la segunda, en donde ahora las matematicas estan
relacionadas con su contexto y con su actividad laboral, ademas de que se comenzé
la resolucion de la estrategia mediante una construccion social de la funcion a
minimizar promoviendo que todos los alumnos aportaran ideas creando un
ambiente de resolucion de problemas; se pudo llegar a realizar este tipo de
actividades debido al tipo de problema planteado, ya que se buscaba plantear un
problema “rico” (de acuerdo a la definicion de la Ethomatematica, como se presentd

en Capitulo 2.3 ) que fomentara el interés y participacion activa de los alumnos.

En esta ocasion, no se presentaron dificultades para trabajar con el material
proporcionado, pero si en cuestion de tiempo; para mejorar en este aspecto, se
propone proporcionar un lapso mayor y un momento especifico para la resolucion

de esta estrategia exclusivamente.

Teniendo como evidencia los diarios de campo realizados mediante la observacién
de la aplicacion de la estrategia, videos y fotografias que muestran la actitud de los
alumnos durante la resolucién de la situacién planteada, podemos concluir que la
mayoria de los alumnos obtuvieron un aprendizaje significativo con esta estrategia
didactica ya que se cuenta con un material potencialmente significativo y ademas

los alumnos mostraron tener una actitud de aprendizaje.
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CAPITULO 5: PROPUESTA PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Una vez analizados e interpretados nuestros resultados, realizamos una propuesta
con la intencibn de mejorar los aspectos detectados al momento de la
implementacion de la estrategia y durante su revision que pudieron ser factores para

que so6lo una minoria llegase al objetivo de aprendizaje.

Esta propuesta se disefia con el objetivo de aplicarla en un curso futuro como
estrategia de ensefianza-aprendizaje y consiste en un Objeto de Aprendizaje (OdA),
el cual se caracteriza por estar disefiado bajo el enfoque de las Representaciones
Semiodticas (Duval, 2004) de igual manera que nuestra estrategia de ensefianza-
aprendizaje ya aplicada, salvo que en esta ocasion se pretende erradicar los
factores que se considera dieron lugar a un bajo porcentaje de alumnos que llegaron
a la conceptualizacién del objeto mateméatico, empezando por modificar por
completo la forma de interaccion entre el alumno y el material didactico, su
distribucion y accesibilidad a toda la informacion de la estrategia en una sola
pantalla, con el objetivo de facilitar el que el alumno encuentre las relaciones que
se soliciten; ademas, el objeto de aprendizaje tiene la opcion de establecer
preguntas con respuesta de opcion multiple, por lo que al proporcionar diversos
valores como respuesta, el alumno debera seguir utilizando una herramienta de
graficacion para identificar los puntos maximos o minimos y los puntos criticos no
obstante, al momento de proporcionar una respuesta, debera seleccionar la que
considere correcta segin su mejor aproximacion, esto favorecera que el alumno no
descarte posibilidades de relacionar objetos por el simple hecho de haber cometido
errores de precision o no haber utilizado la aproximacion para encontrar una relaciéon

que es fundamental para el desarrollo de la actividad cognitiva de la conversion.

Por otro lado, al ser una actividad que el alumno realizara en horario extra clase y
gue sera abierto en un momento especifico, permitira que el alumno dedique una
parte de su tiempo especificamente a la resolucion de la estrategia didactica y
mejore su atencion y concentracion al no verse presionado por llegar a tiempo a una
clase siguiente y pueda lograr una reflexion del trabajo realizado. Ademas, en el

objeto de aprendizaje se trabaja con solamente dos funciones y no con tres como
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en la estrategia aplicada. Se redujo la cantidad de funciones ya que al trabajar con
tres de ellas resultaba muy tedioso para el alumno resolver cada indicacion y
arrojaban una cantidad de datos como respuesta que dificultaban la organizacion
de datos y la visualizacion de relaciones, por lo que consideramos que con dos
ejercicios es suficiente para hacer comparaciones, encontrar relaciones y trabajar
en el desarrollo de las diferentes actividades cognitivas. Asimismo, se incluye en el
objeto de aprendizaje el sitio en linea de GeoGebra incrustado para facilitar el

acceso del alumno a la realizacion de las gréficas.

A continuacion, se presenta y describe el objeto de aprendizaje propuesto y sus
componentes, justificando cada parte del disefio con el referente tedrico propuesto
por Duval (2004), estd disefiado en el software libre exelLearning y para su
implementacion serd insertado en la plataforma Moodle para la aplicacién a la
préxima generacion de Ingenieros Agronomos Zootecnistas de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi (en
Schoology para fines de revision del documento de tesis, codigo de acceso al curso:
GH279-B4GWQ, Unidad 2 — Tema 8: Maximos y Minimos).
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5.1 Objeto de Aprendizaje 1: Maximos y Minimos

1.- Estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Determinacién de
valores maximo y minimo” para la modalidad a distancia.

Objetivos:

e El alumno visualizarda de manera gréfica la relacidbn que existe entre los
méaximos y minimos de una funcién y las raices de la primera derivada, asi
mismo interpretara la accién de obtener valores positivos 0 negativos al

evaluar las raices de la primera derivada en la segunda derivada.
Contenido o actividades:

El siguiente objeto de aprendizaje estad fundamentado en la teoria de las
representaciones semiéticas (Duval, 2004), ya que para lograr la conceptualizacion
del concepto de maximos y minimos de una funcion, parte del desarrollo de
actividades cognitivas como la representacion, tratamiento y conversién, logrando
ademas que el alumno reconozca no solo la parte procedimental algebraica en el
calculo de maximos y minimos, sino que visualice la relacion que existe entre ese
procedimiento algebraico y su representacion grafica, logrando que a partir de esa
visualizacion gréafica el alumno no aprenda memoristicamente un procedimiento,
sino observe el comportamiento de las funciones y sus derivadas, encontrando

patrones, y asi deducir los procedimientos por su cuenta.

En primer lugar, se muestra una pantalla con el sitio de GeoGebra en linea
incrustado en el objeto de aprendizaje, que nos ayudaré en la realizacién de nuestra
serie de actividades. (llustracion 5).

GeoGebra en linea
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llustracion 5 Pantalla de GeoGebra.



Posteriormente, para lograr que el alumno realice la representacion en registro
grafico de los maximos y minimos de una funcién, se le presentan dos ejercicios en
los que debera graficar una funcién e identificar en un intervalo dado, los valores en
x en los que la funcién toma el valor mas grande y el valor mas pequefio, eligiendo

en una actividad de opcién multiple. (llustracion 6).

B Actividad

Con ayuda del graficador de funcienes, realiza la grafica de las funciones que se te indican y responde las siguientes preguntas:

_ 2
1- Grafica la funcien () =" +2x"+1 y responde:

a) En el intervalo de [-1.5,0.5], ¢En qué valor de x se encuentra el valor méximo que puede tomar la funcién?
-1.5

-1.34

0

0.5

b) En el intervalo de [-1.5,0.5], ¢En qué valor de x se encuentra el valor minime que puede tomar la funcién?

-1.5

-1.34
llustracion 6 Ejercicios para graficar la funcion e identificar los valores en
x en los que la funcion toma el valor mds grande y el valor mds pequefio

La siguiente actividad, tiene como objetivo que el alumno realice un tratamiento
explicito en el registro grafico, al solicitarle que en el mismo plano donde realizé la
grafica de la actividad anterior, realice la grafica de su derivada, haciendo
implicitamente el tratamiento en el registro algebraico al tener que derivar antes de
graficar. Una vez realizada la gréfica, mediante preguntas como “¢cuales son los
valores en x para los que se vuelve cero la derivada?”, se induce al alumno a la
identificacion de la relacién que existe entre los maximos y minimos y las raices de

la derivada, buscando que concluya que se encuentran en la misma posicion en x.

e
4.~ En el misme plano donde graficaste esta funcion J() = —¥* = 3%

(l |UStraC|é n 7) . a) ¢En qué valores de x se hace cero la derivada?

-3

, grafica su derivada y responde:

-2
-1

0

Mostrar retroalimentacién

£Qué relacién encuentras entre los resultados obtenidos en la primera seccién de activi y los i en esta
segunda seccion?

Son los mismos
Son distintos
Un valor es igual y el otro distinto

No hay relacién

llustracion 7 Preguntas guia para identificar la relacion entre los mdximos y los
minimos y las raices de la derivada.
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Posteriormente, para proseguir la intencion de buscar la reflexion por parte del
alumno, se propone una pregunta con relacion a lo que el alumno identificé en la

actividad anterior (llustracion 8).

& Para reflexionar...

Si (inicamente tuvieras la grafica de la derivada e identificaras los valores en los que se hace cero la derivada, éde qué manera
podrias identificar a cual le corresponde el valor maximo o minimo que puede tomar la funcién original?

llustracion 8 Pregunta para reflexionar.

Para responder a la pregunta planteada arriba, se propone como actividad al alumno
que realice la gréfica de la segunda derivada de la funcion, realizando nuevamente
tratamiento en el registro grafico e implicitamente tratamiento en el registro
algebraico al tener que realizar primero la segunda derivada algebraicamente para
introducirla a la herramienta de graficacién. Una vez realizada la gréfica, se guia al
estudiante con preguntas para evaluar los resultados de la seccion anterior respecto
a la segunda derivada, visualizando Unicamente la grafica, para identificar si el valor
resultante resultaria positivo o negativo. La actividad propuesta consiste en rellenar

espacios con los valores faltantes. (llustracién 9).

g Rellenar huecos

En el mismo plano, realiza la grafica de |a segunda derivada de cada funcién y completa en los parrafos de abajo los valores que faltan.

. . ' = 3 2 - . e .
6..- Grafica la segunda derivada de Ia funcidén f)=x*+2x"+1 y evalda los valores que encontraste en la seccién anterior en la segunda
derivada, completa escribiendo los valores que al evaluarlos arrojan un resultado positivo o negativo segln corresponda.

a) Al evaluar el valorl:l en la segunda derivada de la funcién, arroja un resultado Megativo
b) Al evaluar el valor|:| en la segunda derivada de la funcidén, arroja un resultado Positivo

) ) L. — —y? 32 . . )
7 .- Grafica la segunda derivada de la funcidn g(x) =—x*—3x y evalla los valores que encontraste en la seccién anterior en la segunda
derivada, completa escribiendo los valores que al evaluarlos arrojan un resultado positivo o negativo segln corresponda.

a) Al evaluar el valor|:| en la segunda derivada de la funcién, arroja un resultado Negativo

b) al evaluar el valorl:l en la segunda derivada de la funcién, arroja un resultado Positivo

llustracion 9 Actividad rellenar espacios en blanco.
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Posteriormente, se presentan algunas preguntas para que el alumno relacione los
valores que le resultaron negativos en el calculo de la segunda derivada, con los
valores que se establecieron desde la primera actividad como maximos y los valores

que le resultaron positivos como los minimos. (llustracion 10).

Los valores que resultaron negativos al realizar la actividad anterior, segun la primera actividad realizada, ¢a qué clasificacion corresponden?
Maximos
Minimos

Mo corresponden a ninguna clasificacién

Los valores que resultaron positivos al realizar la actividad anterior, seguin |a primera actividad realizada, ¢a qué clasificacion corresponden?
Maximos
Minimos

Mo corresponde a ninguna clasificacion
llustracion 10 Preguntas para reflexionar y encontrar relaciones.

Mecanismo de evaluacioén:

Para evaluar este objeto de aprendizaje y generar evidencia del logro de la actividad
de conversién entre el registro grafico y el algebraico, se pide al alumno que suba a
Moodle un documento con una reflexion en la que describa el procedimiento para
encontrar los valores maximo y minimo contando Unicamente con la primera
derivada y las raices de ésta. La pregunta anterior se realizé en la parte intermedia
de la actividad, pero se espera que, al término del objeto, pueda responderse con
mayor facilidad. Para finalizar, se le solicita al alumno que describa el procedimiento
gue debe realizar para encontrar los puntos maximos y minimos de una funcién, con
el objetivo de que el alumno reflexione sobre las actividades que acaba de llevar a
cabo, analice y realice una sintesis que demuestre su capacidad para encontrar
relaciones y significados mediante la representacion, el tratamiento y la conversion

del objeto matematico y que dan lugar a su conceptualizacion (llustracién 11).

& Reflexion

Ya realizada esta actividad, responde en la liga de Moodle correspondiente a este tema lo siguiente:

Si unicamente tuvieras la grafica de la derivada e identificaras los valores en los que se hace cero la derivada, éde qué manera podrias identificar a
cudl le corresponde el valor méaxi © mini que puede tomar la funcién original?

Finalmente, describe el procedimiento que debes realizar para encontrar los puntos maximos y minimos de una funcién.

llustracion 11 Mecanismo de evaluacion.
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La siguiente propuesta se realiza con la intencibn de mejorar los aspectos
detectados al momento de la implementacion de la estrategia y durante su revision
qgue pudieron ser factores para que no todos los equipos llegasen al objetivo de
aprendizaje, a pesar de que fueron minoria en esta ocasion nuestro objetivo es que
todos los alumnos logren aplicar sus conocimientos sobre el calculo de maximos y
minimos para resolver problemas de optimizacion que se le puedan presentar en su

guehacer laboral como Ingeniero Agrénomo Zootecnista.

Esta propuesta se disefia con el objetivo de aplicarla en un curso futuro como
estrategia de ensefianza-aprendizaje y consiste en un Objeto de Aprendizaje (OdA),
el cual se caracteriza por estar disefiado bajo el enfoque de la Etnomatematica (D’
Ambrosio, 2004) al igual que nuestra estrategia didactica aplicada, salvo que se
propone como objeto de aprendizaje con el objetivo de que el alumno cuente con
un lapso mayor para la resolucion de la estrategia ya que al ser aplicado como una
actividad extra clase el alumno podra dedicar un momento especifico para el
planteamiento, reflexion y solucion de la estrategia, sin excluir la oportunidad de
extender el papel socializador en la clase de matematicas ahora a través de
dispositivos electronicos y chats en tiempo real, es importante mantener la
oportunidad de comunicacion e interaccion entre los alumnos ya que segun nuestros
resultados esto favorecio el desarrollo de la actividad. Cabe recordar que el Unico
aspecto que se encontré debiamos mejorar es el tiempo dedicado para la resolucién
de la estrategia, por lo que consideramos que hacer uso de una herramienta como

lo es el OdA resolvera de manera eficiente esta observacion.

A continuacion, se presenta y describe el objeto de aprendizaje propuesto y sus
componentes, justificando cada parte del disefio con el referente tedrico propuesto
por D’ Ambrosio (2004), esta disefiado en el software libre exeLearning y para su
implementacion sera insertado en la plataforma Moodle para la aplicacion a la
proxima generacion de Ingenieros Agronomos Zootecnistas de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi (en
Schoology para fines de revision del documento de tesis, codigo de acceso al curso:
GH279-B4GWQ, Unidad 2 — Tema 9: Optimizacion).
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5.2 Objeto de Aprendizaje 2: Optimizacion

2.- Estrategia de ensefianza-aprendizaje para el tema de “Problemas de
optimizacion que impliquen la aplicacion de maximos y minimos” para la
modalidad a distancia.

Objetivos:

e Elalumno aplicara sus conocimientos sobre el calculo de maximos y minimos para resolver
problemas de optimizacion que se le pueden presentar en su quehacer laboral como
Ingeniero Agronomo Zootecnista.

Contenido o Actividades:

El disefio de este objeto de aprendizaje estd basado en la teoria de la
Etnomatematica (Ambrosio, 2004), por lo que se busca que el alumno identifique
las matematicas en su contexto y sobre todo en su actividad laboral, procurando
gue no vean las matematicas sin aplicacion, sino como parte de lo que para ellos
sera una actividad laboral y que les resultaran utiles; una de esas actividades
laborales que deberan enfrentar es la de la optimizacion de recursos tanto
materiales, financieros y espaciales en la construccién de espacios propicios para

la conservacion del alimento del ganado para engorda.

Es por eso, que se propone un problema rico, en el que se demuestre la utilidad del
calculo y sobre todo de las derivadas, con las caracteristicas de motivar el
planteamiento de preguntas interesantes, fomentar la toma de decisiones,
adecuarse a lo que el alumno sabe, incentivar la curiosidad y la creatividad en el
alumno, ser accesible a todo el alumnado y aflorar los valores culturales del
alumnado, lo que es un problema propio de su practica laboral; ademas se cuenta
con una actitud Etnomatematica y con un ambiente de resolucion de problemas ya
qgue el profesor muestra problemas significativos para el alumno ya que como se
menciond con anterioridad, la mayoria de los alumnos son personas cuyos padres
poseen ranchos o trabajan para ranchos y conocen las necesidades que se
presentan para optimizar recursos, minimizar costos de inversion y aprovechar al

maximo los espacios con los que se cuenta.

Por lo que se propone el siguiente caso practico (llustracién 12):
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La optimizacion de costos, materiales y espacio es una accion indispensable e ractica profesional
de diversas areas, incluyendo la del Ingeniero Agronomo Zootecnista.

En una granja engordadora de bovinos de la cual tt eres el Ingeniero encargado, se quiere construir
una bodega para almacenar forrajes, el duefio te indica que la construccion sera de madera y que
se deben considerar 3 paredes, el techo y el suelo; ademas la construccion debera tener una base
cuadrada horizontal para que se adapte mejor al terreno con el que se cuenta, las paredes deben ser
;ecta_ngulares verticales y debe contar con una capacidad de 200 metros clbicos para almacenar el
orraje.

Por otro lado, el duefio te pide que realices la construccion con el menor gasto en materiales posible,
por lo que una vez contemplado esto, te diste a |a tarea de cotizar la madera y te convencio la madera
de pino que esta en $600 el metro cuadrado.

Antes de realizar las compras y la construccion, responde las siguientes preguntas para cumplir con
las condiciones que debe cumplir la bodega.

» ¢Qué dimensiones debe tener la bodega para que el costo de materiales
para la construccion sea el menor posible?

» ¢Cuantos metros cuadrados de madera se utilizaran para la construccion?

» ¢Cual sera el gasto minimo que tendremos para la compra de la madera necesaria para
construir la bodega?

El duerio de la arania te muestra un bosauejo de la bodega a realizar:

» ¢Cual sera el gasto minimo que tendremos para la compra de la madera necesaria par
construir la bodega?

El duefio de la granja te muestra un bosquejo de la bodega a realizar:

X

llustracion 12 Objeto de aprendizaje: Optimizacion.
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Ahora, plantea una funcién que modele el problema y realiza el procedimiento
de optimizacidn aplicando el procedimiento de calculo de maximos y minimos

para dar respuesta a las preguntas planteadas.
Realiza tu actividad en un documento de Word, respondiendo a las preguntas planteadas,

justifica tus respuestas y subelo a la liga de Moodle correspondiente a este tema.

llustracion 13 Mecanismo de evaluacion.

Mecanismo de evaluacioén:

Como evaluacion, se propone que el alumno proporcione una respuesta a las
preguntas planteadas en la actividad y que realice un documento en Word
escribiendo su procedimiento, ya conociendo la metodologia para encontrar los

maximos y minimos de una funcion y gracias al objeto de aprendizaje anterior.

(llustracién 13).

101



CAPITULO 6: CONCLUSIONES

De la aplicacion, analisis e interpretacion de resultados de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje “Determinacion de valores maximo y minimo” concluimos lo

siguiente:

1. No basta con que una estrategia didactica esté bien disefiada bajo referentes
tedricos sdlidos, la presentacion e impresion de una estrategia didactica
también son relevantes; de no serlo, pueden ser un impedimento para que
su implementacion sea eficiente y eficaz, y puede dar lugar a dificultades
para que el alumno logre desarrollar adecuadamente las actividades
planteadas y obstaculizar el desarrollo de las diferentes actividades
cognitivas a tratar en el alumno que son esenciales para lograr la
conceptualizacion de algun objeto matematico.

2. Trabajar utilizando recursos tecnoldgicos como: herramientas de graficacion,
dispositivos portatiles (como los teléfonos inteligentes y las tabletas), y
computadoras portatiles, resulta util y eficiente como complemento para
facilitar acciones como la presentacion visual que es fundamental para la
visualizacion en el registro grafico de la representacion del objeto matematico
a tratar, pero se debe ser muy cuidadoso al momento de trabajar con valores
extraidos Unicamente de la visualizacién de una grafica debido a que el
alumno trata con aproximaciones que le pueden resultar confusas,
especialmente si se busca comparar datos, encontrar relaciones entre ellos,
y cotejar sus observaciones con los resultados teoricos encontrados.

3. Al aplicar y posteriormente analizar los resultados obtenidos con nuestra
estrategia de ensefanza-aprendizaje disefiada bajo el enfoque de las
Representaciones Semioticas (Duval, 2004) utilizando la tecnologia como
una herramienta de apoyo, percibimos que la mayoria de los alumnos son
capaces de desarrollar tareas operativas de forma adecuada pero presentan
dificultades para desarrollar actividades meta-cognitivas de reflexion, analisis
y sintesis, por lo que es necesario aplicar actividades y estrategias disefiadas

con el objetivo de fomentar el desarrollo de estas actividades en el alumno,
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ademas, estas deben aplicarse de forma continua para mejores resultados
llevando al alumno en un proceso de desarrollo de las actividades
mencionadas anteriormente.

Para la adecuada resolucion de una estrategia de ensefianza-aprendizaje es
fundamental considerar que el tiempo que se ha estipulado para la aplicacién
podria no ser suficiente para lograr responder por completo la actividad o
para lograr que los alumnos se tomen un momento para reflexionar sobre los
ejercicios y las preguntas planteadas, en especial, porque los alumnos
pueden tener competencias diferentes; por lo que al aplicarse en un horario
de clase podria distribuirse en varias sesiones, pero como en nuestro caso
se consider6 necesario aplicarlo en una sola sesion por grupo, por cuestiones
de tiempo y de distribucion de las sesiones en la semana que no favorecian
la aplicacion de la estrategia ademéas de contar con un programa de la
materia muy extenso que se debia cumplir, se propone complementar las
sesiones presenciales con material de apoyo a distancia que puede aplicarse
en horario extra clase como lo son los objetos de aprendizaje.

Aunque el material disefiado present6 areas de oportunidad para mejorar y
lograr ser potencialmente significativo para el desarrollo del aprendizaje en
el alumno, los alumnos mostraron actitud positiva y de empefio para la
resolucién de la estrategia, éstos se esforzaron por resolverlay por responder
acertadamente a las actividades planteadas logrando obtener un aprendizaje
significativo.

Se considera que la aplicacion de estrategias de ensefianza-aprendizaje
disefiadas bajo las teorias de las Representaciones Semiéticas (Duval, 2004)
y el Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1983) puede favorecer el aprendizaje
de los alumnos siempre y cuando el material presentado esté distribuido de
tal manera que resulte accesible al alumno y no genere confusién; en caso
de que el material presente dificultades en su organizacion y distribucion pero
se encuentre disefiado bajo las solidas bases tedricas mencionadas y
ademas el alumno se encuentre lo suficientemente motivado para esforzarse

y a pesar de las dificultades del material lograr concretar la estrategia, éste
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adquirira un aprendizaje. Es muy importante mencionar que las secuencias
didacticas no son definitivas: esto es, deben estar en constante actualizacion
y analisis, por lo que el docente debe tener la capacidad de encontrar su

mejoramiento permanente y su adaptacion al contexto del estudiante.

De la aplicacion, analisis e interpretacion de resultados de la estrategia de
ensefianza-aprendizaje “Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacion de

maximos y minimos” concluimos que:

1. Lainteraccion entre el grupo y el profesor mediante la socializacion de ideas,
conclusiones y dudas favorece el ambiente de aprendizaje, llegando a
despejar dudas, obteniendo conclusiones y puntos de partida generales de
forma grupal, a partir de la comunicacion y explicacion entre pares guiados
bajo la tutela del profesor, y puestos en un contexto de socializacion, por
ejemplo, cuando algunos alumnos han llegado a las conclusiones y objetivos
esperados pero otro grupo de alumnos no lo ha logrado aun.

2. Laretroalimentacion continua e inmediata por parte del profesor es de suma
importancia, ya que fomenta el desarrollo del proceso de metacognicion en
el alumno, en donde éste reflexiona sobre los errores cometidos durante la
resolucién de la estrategia, errores que pudieron haber sido operativos, de
omisién de datos, o de otra indole considerados sencillos, pero que impiden
gue se demuestre la capacidad completa del alumno para realizar tareas de
mayor complejidad.

3. Presentar estrategias de ensefanza-aprendizaje en las que se plantee una
situacion problema contextualizada, donde las matematicas sean
fundamentales para resolver problemas que competen al alumno como
podrian ser de tipo laboral en la educacion superior, resulta favorable para
captar el interés del alumno para la resolucion y su participacion activa,
ademas de obtener los resultados de aprendizaje esperados.

4. Contar con material potencialmente significativo y con una actitud de

aprendizaje por parte de los alumnos motivada por el planteamiento de
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problemas contextualizados y que implican actividades propias del quehacer

laboral del alumno, nos conduce a lograr un aprendizaje significativo en ellos.
De manera general concluimos que:

Complementar una estrategia de ensefianza-aprendizaje enfocada en el desarrollo
cognitivo con otra estrategia que contemple el conocimiento construido de forma
social, resulta favorecedor y enriquecedor en cuanto a reconocer la aplicacién que
tiene el objeto matematico estudiado con el contexto del alumno y ademas presenta
oportunidades para la socializacion de las matematicas, en donde si a partir de la
primer estrategia aplicada no todos los alumnos lograron los objetivos de
aprendizaje esperados que seran necesarios para resolver la siguiente estrategia,
mediante actividades de intercambio de ideas, conclusiones y dudas, todos los
alumnos con el profesor como guia puedan alcanzar los objetivos de aprendizaje
esperados y obtener un punto de partida general para la resolucion de la situacion
problema que implica la aplicaciéon del conocimiento matematico, ademas,
considerar estrategias de ensefianza-aprendizaje que fomenten el desarrollo
cognitivo del alumno resulta favorable siempre y cuando el material proporcionado
cumpla con todas las caracteristicas para ser un material potencialmente
significativo, de lo contrario puede que funcione pero solamente cuando el alumno
presente una actitud de aprendizaje con la que a pesar de encontrar dificultades con
el material, éste se esfuerce de tal manera que esas dificultades no sean
impedimento para lograr el aprendizaje y la conceptualizacion del objeto

matematico.
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ANEXOS
ANEXO 1 INSTRUMENTO DE EVALUACION VERSION 1

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

EXAMEN DEL SEGUNDO PARCIAL DE LA MATERIA DE MATEMATICAS PARA IAZ (versién 1)

FECHA: GRUPO:

ALUMNO (A): ACIERTOS CALIFICACION

APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S)

1. Calcula los siguientes limites dejando constancia de tu procedimiento.

. x?+x—20
o) lim—>"7T6

t+3)2-9
b) lim( )
t—-0 t
 V3-h-+3
c) lim
h—0 h

2. Determina los siguientes limites, si es que existen. (Puedes apoyarte graficando en el inciso
a).

a) lim f(x) =

_(x?—-1,x=2
f(x)—{ 3, x<2




o) lim f(x) =

[ ]
"

xll)r?_ f(x) - J
lim f(x)= 0 2 4 0
x_>3+ '

3.- Encuentra la derivada de la siguiente funcion mediante la definicidn de derivada como limite,
deja constancia de tu procedimiento completo.

a) f(x) =3x?>—4x+5

4.- Encuentra la derivada de las siguientes funciones utilizando reglas de derivacion y simplifica.
Realiza tu procedimiento completo y en limpio.

x%>+4x+3
Vx -5
b) g(x) = (2x>)(sen(4x))

a) f(x)=

ex2+1 —e*
7
d) h(x) = (2x? —3x + 1)(6x% —5)

e) f(x) = (In(5x))°

c)y=



ANEXO 2 INSTRUMENTO DE EVUALUCION VERSION 2

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
FACULTAD DE AGRONOMIA Y VETERINARIA

EXAMEN DEL SEGUNDO PARCIAL DE LA MATERIA DE MATEMATICAS PARA IAZ (version 2)

FECHA: GRUPO:

ALUMNO (A): ACIERTOS CALIFICACION

APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE(S)

1. Calcula los siguientes limites dejando constancia de tu procedimiento.

o x24+x-20
@) lim =576

t+3)2-9
by tim 39
t—0 t
 V3-h-+3
c) lim
h—0 h

2. Determina los siguientes limites, si es que existen. (Puedes apoyarte graficando en el
inciso a).

a) lim f(x) =

xZ2—1,x=2
3, x<2

fe ={




lim f(x) = 4 N

b) x—3 5 \
-
lim £ = (NN
lirgl+ f0)=

3.- Encuentra la derivada de la siguiente funcion mediante la definicién de derivada como limite,
deja constancia de tu procedimiento completo.

a) f(x) =3x%2—-6x+10

4.- Encuentra la derivada de las siguientes funciones utilizando reglas de derivacion y simplifica.
Realiza tu procedimiento completo y en limpio.

a) h(x) = (4x*>—-3x+6)(3x*—7)
b) f(x) = (In(4x))*
) g(x) = (5x*)(cos(8x))

ex3—4_ex
d =
)y -
x%?—10x + 2
e) fx)= ———

Vx +8



ANEXO 3 DIARIOS DE CAMPO

INSTITUCION: Facultad de Agronomia y Veterinaria UASLP

FECHA: 24 de noviembre de 2017

HORA: 10:00 — 11:00

ASIGNATURA: Matemaéticas

DOCENTE DE APOYO: Gabriela del Carmen Rodriguez Torres

TEMA: Determinacion de valores maximo y minimo

OBJETIVO:
El alumno visualizara de manera gréfica la relacion que existe entre los

maximos y minimos de una funcién y las raices de la primera derivada;
asimismo, interpretara la accién de obtener valores positivos 0 negativos al
evaluar las raices de la primera derivada en la segunda derivada.

PLANEADO:
Seccion 1:

En esta etapa nos basaremos en la
teoria de las Representaciones
Semibdticas para lograr que el alumno
visualice los maximos y minimos de
funciones  basicas, apoyandonos
ademas en el software GeoGebra para
la graficacion. En el primer punto se
busca que el alumno represente e
identifique en el registro grafico los
valores en x para los cuales se
encuentran el valor maximo y minimo
de diversas funciones en un intervalo
determinado, graficando con apoyo de
GeoGebray se le presentara también la
funcién en el registro algebraico.

Seccion 2:

Posteriormente, en el segundo punto se
le pedira al alumno que grafiqgue en
GeoGebra la derivada de cada una de
las funciones que se les presente; es
aqui donde se presenta un tratamiento
en el registro grafico e implicitamente
se realiza un tratamiento en el registro

algebraico al tener que encontrar
primero la derivada de manera
algebraica para posteriormente

introducirla al graficador. Se le pedira
al alumno que encuentre los ceros de la
derivada y los anote. Después se le
preguntard la relacibn que encuentra

OBSERVACIONES:

-Algunos alumnos mostraron confusion
al ubicar en qué intervalo se les estaba
pidiendo ubicar los puntos maximos y
minimos, pero una Vvez guiados,
continuaban con la actividad.

-Al referirnos a “valor maximo” o “valor
minimo”, en diversas ocasiones debid
hacerse énfasis que valor maximo se
refiere al valor mas grande que puede
tomar la funcidbn en ese intervalo
(localmente) y analogamente con el
valor minimo.

-Se tuvieron algunas diferencias de
centésimas en algunos casos para la
ubicacion del valor en x, ya que, al estar
trabajando la mayoria en la app de

GeoGebra para celular, el punto
observado era muy pequefio Yy
complicado de manipular para

interactuar con precision.

-La mayoria de los alumnos pudieron
realizar correctamente la derivada de la
funcién algebraicamente, muy pocos
necesitaron apoyo para recordar coOmo
encontrarla.

-No hubieron dificultades al encontrar
los puntos criticos de la derivada, ya
gue situaban el punto justamente donde




entre los valores obtenidos en la
seccion 1y los obtenidos en la seccién
dos, esperando que conteste que se
trata de los mismos valores.

Seccion 3:

Se le solicitard al alumno que grafique
la segunda derivada en el mismo plano,
realizando otro tratamiento en el
registro grafico y a su vez, otro
tratamiento en el registro algebraico
gue consiste en encontrar la segunda
derivada antes de introducirla al
graficador. Posteriormente, se le pedira
gue evalle los puntos encontrados en
la seccion 2 en la segunda derivada,
Unicamente visualizando si el resultado
seria positivo 0 negativo y lo debera
anotar. Finalmente, se le solicitara al
alumno que indique la relacion entre los
valores que resultaron positivos o
negativos  con la  clasificacion
encontrada en la seccion 1, cuéles
corresponden a los maximos y cuéles a
los minimos. A manera de conclusion y
como actividad de conversion entre el
registro grafico y algebraico se le
solicitara al alumno que describa el
proceso realizado para identificar los
valores maximo y minimo

se marcaba el cruce de la derivada con
el eje de las x.

- Al haber variaciones de décimas (si es
que no fue lo suficientemente precisa la
ubicacion de los puntos), algunos
alumnos no llegaron por ellos mismos a
la conclusion de que los valores
encontrados en la primera seccion y en
la segunda seccion eran los mismos,
salvo los que fueron muy precisos al
encontrar los valores.

-La visualizacion en el plano de
GeoGebra en el celular no resulté de
gran ayuda, ya que para la
determinacién de los puntos debian
realizar mucho aumento de la imagen
con la herramienta ‘zoom’ de
GeoGebra, perdiendo la visibilidad
general del plano en donde se
encontraban ambas gréaficas inscritas,
las cuales al ver juntas ayudaron a
encontrar visualmente la relacion
buscada.

-No fue complicado encontrar la
segunda derivada de la funcion,
habiéndola recordado en la seccion
anterior.

-Para evaluar los valores encontrados
en el ejercicio anterior en la segunda
derivada Unicamente observando en la
grafica y su ubicacién en el plano, debid
guiarse al alumno con el primer ejemplo
para que entendiera cémo identificar si
el resultado seria positivo 0 negativo.

-Al pedirles que trabajaran con los
valores encontrados en la seccion
anterior, y al haber tantas hojas en el
material proporcionado (ver pagina ¢?),
a algunos alumnos se les hacia confuso
y se perdian al ubicar los valores
correspondientes a cada ejercicio, les
era un poco complicado ver tantos
cuadros y valores simultaneamente.

-Al momento de vaciar en la tabla los
valores que al evaluar en la segunda




derivada les resultaban negativos,
algunos llegaron a confundirse
poniendo los valores de x que eran
negativos, no llegando a la conclusion
correcta hasta que yo se los indicaba.
-Algunos alumnos no comprendieron a
qué clasificacion se referia (valor
maximo o valor minimo). Ya una vez
especificado de mi parte que debian
identificar si correspondian a los
minimos o a los maximos, ya les
parecia mas sencillo.

-Para la conclusion, fue necesario
guiarlos a recapitular todo lo que habian
hecho durante la actividad, para que
pudieran  sintetizarlo en  puntos
concretos.

-La actividad tardé mas de lo pensado
(una hora y media, respecto a una hora
gue se habia planeado) y algunos
alumnos al verse presionados por el
tiempo, ya que tenian examen de la
materia siguiente, llegaron a estar
desesperados ya en esta Ultima
pregunta y no se daban el tiempo de
analizar la pregunta y la actividad como
se requeria, principalmente los que
demoraron mas tiempo en las
secciones anteriores.

-Hubo dos equipos que trabajaron muy
bien, concentrados, sin distracciones y
a buen ritmo, los demas demoraban
mucho en algunas secciones, haciendo
un tanto tediosa la actividad para ellos
y demasiado larga. Al trabajar en
equipos, fue evidente como de esos dos
equipos todos los integrantes
trabajaron cooperativamente y
activamente, a comparacion de los
equipos que tardaron mas, en los que
habia uno o dos integrantes que al no
trabajar cooperativamente distraian a
sus compaferos o no aportaban ideas,
ademas que pudieron haber
corroborado los datos de sus
compaferos como en los otros equipos.




-La practica fue realizada por 22
alumnos de 31 inscritos.
-El curso termind con 27 alumnos.

-En el otro grupo, la préactica fue
realizada por 21 alumnos de 26
inscritos.

-El curso termino con 23 alumnos.

Reflexién:

-Al aplicar esta estrategia, considero que una de las problematicas mas fuertes
durante su aplicacién fue la cuestion del tiempo, ya que solamente se tenia un
modulo de dos horas para el cual aplicariamos dos estrategias, y la primera ocup6
mas tiempo del que se habia planeado.

-La presentacion del material impreso no fue adecuada, ya que éste contenia
demasiada informacion, la cual se incluyo inicialmente con el propdsito de que fuera
auto-contenido; pero al tener tantas hojas con cuadros y caracteristicas muy
similares visualmente, daba paso a la confusion entre los diversos ejercicios y
ademas, al tener que comparar resultados de la seccion 3 con resultados de la
seccion 1y tener que buscar entre tantas hojas y cuadros, no facilitaba el encontrar
las relaciones que se buscaba que el alumno identificara.

- El tamafio del dispositivo tecnolégico empleado para realizar las gréficas en
GeoGebra (que en su mayoria fue el celular) no facilitaba la manipulacién de puntos
para encontrar una precision exacta de los valores requeridos, ademas que no
permitia visualizar por completo el plano cartesiano mostrando las dos gréficas (la
funcion, su derivada y en algunos casos, la segunda derivada) y al mismo tiempo
tener una apreciacion de los valores a analizar y las escalas.



INSTITUCION: Facultad de Agronomia y Veterinaria UASLP

FECHA: 24 de noviembre de 2017

HORA: 11:00 — 12:00

ASIGNATURA: Matematicas

DOCENTE DE APOYO: Gabriela del Carmen Rodriguez Torres

TEMA: Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacion de maximos
y minimos

OBJETIVO:
El alumno aplicard sus conocimientos sobre el célculo de méximos y

minimos para resolver problemas de optimizacién que se le pueden

presentar en
Zootecnista.

su quehacer

laboral

como Ingeniero Agrénomo

PLANEADO:

La optimizacion de costos, materiales y
espacio es una accion indispensable en
la préctica profesional de diversas

areas, incluyendo la del Ingeniero
Agrénomo Zootecnista.
Supongamos que en una granja

engordadora de bovinos de la cual es el
Ingeniero  encargado, se quiere
construir una bodega para almacenar
forraje; el duefio le indica que la
construccion serd de madera y que se
deben considerar 3 paredes, el techo y
el suelo; ademéas la construccion
deberd tener una base cuadrada
horizontal para que se adapte mejor al
terreno con el que se cuenta, las
paredes deberan ser rectangulares
verticales y que la bodega deberéa tener
una capacidad de 200 metros cubicos
para almacenar el forraje.

Por otro lado, el duefio le pide que
realice la construccion con el menor
gasto material posible; por lo que una
vez contemplado esto, se dio a la tarea
de cotizar la madera, encontrando
como mejor opcion la madera de pino
gue estd en $600 el metro cuadrado.

Antes de realizar las compras y la
construccion, responda las siguientes

OBSERVACIONES:

-Este problema se aplico al finalizar la
actividad anterior, ya que no se contaba
con otro dia para aplicar, debido a que
ya estaba por finalizar el curso y
muchos alumnos ya no asistian a clase.
-Al ser aplicado después de la actividad
anterior, muchos alumnos ya estaban
cansados y poco dispuestos a
concentrarse en la actividad.

-Algunos alumnos debian presentarse a
examen en la hora posterior por lo que
guerian acabar rapido.

-Al momento de presentarles
directamente el problema, los alumnos
no supieron qué hacer, por lo que
hicieron algunos planteamientos por su
cuenta, pero ninguno conducia a la
solucion, por lo que al finalizar la
mayoria la actividad anterior, tomé la
palabra frente al pizarrbn para que
juntos entre todos, organizaramos la
informacion del problema y
encontraramos la relacion entre las
condiciones que se pedian, para asi
plantear la funcion costo que es la que
necesitdbamos optimizar (minimizar, en
este caso).

Una vez planteada en grupo la funcion
costo, los alumnos procedieron a
encontrar el valor minimo con ayuda de
la ultima pregunta de la actividad
anterior, en la que se resume el




preguntas para cumplir con las | procedimiento para encontrar maximos
condiciones que debe cumplir la |y minimos.

bodega. -Una vez encontrado el minimo vy
observando la interpretacion que tenia
ese valor dentro del problema (era una

o CQUé dimensiones debe tener de las medidas que debia tener la
la bodega para que el costo de | bodega), a la mayoria de los alumnos
materiales de construccion | les fue muy sencillo responder a las

sea el menor posible? preguntas planteadas. . 3
o (;Cuéntos metros cuadrados -Otros alumnos necesitaron orientacion

de madera se utilizaran para la | Para identificar por ejemplo de donde
construcciéon? obtener la medida que debia tener la

o ¢Cudl sera el gasto |alturade labodega.
minimo que haremos para la | -Esta actividad fue planeada para una

compra de la madera hora Yy duré 40 minutos

necesaria para la | aproximadamente, de los cuales, mas

construcciéon? de la mitad del tiempo los alumnos
realizaron planteamientos sin éxito
alguno.

Ahora, plantee una funcion que modele
la situacion y realice el procedimiento
de optimizacién aplicando el
procedimiento de célculo de maximos y
minimos para dar respuesta a las
preguntas planteadas.

Reflexion:

-Al aplicar esta estrategia considero que una de las probleméticas mas fuertes
durante su aplicaciéon fue la cuestion del tiempo, ya que solamente se tenia un
modulo de dos horas para el cual aplicariamos dos estrategias, y ésta segunda se
limitd al poco tiempo restante de la aplicacion de la primera estrategia mas unos
cuantos minutos (10 aproximadamente) que los alumnos decidieron tomar de su
clase siguiente.

-EI momento en que se aplicé considero que no fue conveniente, ya que ademas de
contar con poco tiempo, los alumnos ya se encontraban cansados y saturados por
lo demandante que consideraron la primera estrategia, por lo que les costaba mas
trabajo concentrarse, analizar y plantear el problema.

-Considero que antes de proponer este problema de aplicacion, debieron
proponérseles mas problemas de este tipo para que estuvieran familiarizados, ya
que tuvieron muchas dificultades para lograr plantear la funcidon que debian
minimizar, tomando en cuenta varias condiciones a la vez (costo, material y espacio
disponible).



INSTITUCION: Facultad de Agronomia y Veterinaria UASLP

FECHA: 23 de noviembre de 2017

HORA: 12:00 — 13:00

ASIGNATURA: Matematicas

DOCENTE DE APOYO: Gabriela del Carmen Rodriguez Torres

TEMA: Determinacion de valores maximo y minimo

OBJETIVO:
El alumno visualizara de manera grafica la relacion que existe entre los

maximos y minimos de una funcién y las raices de la primera derivada;
asimismo, interpretara la accion de obtener valores positivos o negativos al
evaluar las raices de la primera derivada en la segunda derivada.

PLANEADO:
Seccion 1;

En esta etapa nos basaremos en la
teoria de las Representaciones
Semiéticas para lograr que el alumno
visualice los maximos y minimos de
funciones  basicas, apoyandonos
ademas en el software GeoGebra para
la graficacion. En el primer punto se
busca que el alumno represente e
identifique en el registro grafico los
valores en x para los cuales se
encuentran el valor maximo y minimo
de diversas funciones en un intervalo
determinado, graficando con apoyo de
GeoGebray se le presentara también la
funcion en el registro algebraico.

Seccién 2;

Posteriormente, en el segundo punto se
le pedira al alumno que grafique en
GeoGebra la derivada de cada una de
las funciones que se les presente; es
aqui donde se presenta un tratamiento
en el registro grafico e implicitamente
se realiza un tratamiento en el registro

algebraico al tener que encontrar
primero la derivada de manera
algebraica para posteriormente

introducirla al graficador. Se le pedira
al alumno que encuentre los ceros de la
derivada y los anote. Después se le
preguntard la relacidbn que encuentra
entre los valores obtenidos en la
seccion 1y los obtenidos en la seccién

OBSERVACIONES:

-Algunos alumnos mostraron confusion
al ubicar en qué intervalo se les estaba
pidiendo ubicar los puntos maximos y
minimos, pero una vez guiados,
continuaban con la actividad.

-Al referirnos a “valor maximo” o “valor
minimo”, en diversas ocasiones debio
hacerse énfasis que valor maximo se
refiere al valor mas grande que puede
tomar la funcidbn en ese intervalo
(localmente) y analogamente con el
valor minimo.

-Se tuvieron algunas diferencias de
centésimas en algunos casos para la
ubicacioén del valor en x, ya que, al estar
trabajando la mayoria en la app de

GeoGebra para celular, el punto
observado era muy pequefio Yy
complicado de  manipular para

interactuar con precision.

-La mayoria de los alumnos pudieron
realizar correctamente la derivada de la
funcién algebraicamente, muy pocos
necesitaron apoyo para recordar como
encontrarla.

-No hubieron dificultades al encontrar
los puntos criticos de la derivada, ya
gue situaban el punto justamente donde
se marcaba el cruce de la derivada con
el eje de las x.




dos, esperando que conteste que se
trata de los mismos valores.

Seccion 3;

Se le solicitara al alumno que grafique
la segunda derivada en el mismo plano,
realizando otro tratamiento en el
registro grafico y a su vez, otro
tratamiento en el registro algebraico
gue consiste en encontrar la segunda
derivada antes de introducirla al
graficador. Posteriormente, se le pedira
gue evalle los puntos encontrados en
la seccion 2 en la segunda derivada,
Unicamente visualizando si el resultado
seria positivo 0 negativo y lo debera
anotar. Finalmente, se le solicitara al
alumno que indique la relacion entre los
valores que resultaron positivos o
negativos  con la  clasificacion
encontrada en la seccion 1, cuéles
corresponden a los maximos y cuéles a
los minimos. A manera de conclusion y
como actividad de conversion entre el
registro grafico y algebraico se le
solicitara al alumno que describa el
proceso realizado para identificar los
valores maximo y minimo

- Al haber variaciones de décimas (si es
que no fue lo suficientemente precisa la
ubicacion de los puntos), algunos
alumnos no llegaron por ellos mismos a
la conclusion de que los valores
encontrados en la primera seccion y en
la segunda seccion eran los mismos,
salvo los que fueron muy precisos al
encontrar los valores.

-La visualizacion en el plano de
GeoGebra en el celular no resulté de
gran ayuda, ya que para la
determinacién de los puntos debian
realizar mucho aumento de la imagen

con la herramienta ‘zoom’ de
Geogebra, perdiendo la visibilidad
general del plano en donde se

encontraban ambas gréaficas inscritas,
las cuales al ver juntas ayudaron a

encontrar visualmente la relacion
buscada.
-No fue complicado encontrar la

la funcion,
la seccidn

segunda derivada de
habiéndola recordado en
anterior.

-Para evaluar los valores encontrados
en el ejercicio anterior en la segunda
derivada Unicamente observando en la
grafica y su ubicacién en el plano, debid
guiarse al alumno con el primer ejemplo
para que entendiera cémo identificar si
el resultado seria positivo 0 negativo.

-Al pedirles que trabajaran con los
valores encontrados en la seccion
anterior, y al haber tantas hojas en el
material proporcionado (ver pagina ¢,?),
a algunos alumnos se les hacia confuso
y se perdian al ubicar los valores
correspondientes a cada ejercicio, les
era un poco complicado ver tantos
cuadros y valores simultaneamente.

-Al momento de vaciar en la tabla los
valores que al evaluar en la segunda
derivada les resultaban negativos,
algunos llegaron a  confundirse




poniendo los valores de x que eran
negativos, no llegando a la conclusion
correcta hasta que yo se los indicaba.
-Algunos alumnos no comprendieron a
qué clasificacion se referia (valor
maximo o valor minimo). Ya una vez
especificado de mi parte que debian
identificar si correspondian a los
minimos o a los maximos, ya les
parecia mas sencillo.

-Para la conclusion, fue necesario
guiarlos a recapitular todo lo que habian
hecho durante la actividad, para que
pudieran  sintetizarlo en  puntos
concretos.

-La actividad tardé mas de lo pensado
(una hora y media, respecto a una hora
gue se habia planeado) y algunos
alumnos al verse presionados por el
tiempo, ya que tenian examen de la
materia siguiente, llegaron a estar
desesperados ya en esta Ultima
pregunta y no se daban el tiempo de
analizar la pregunta y la actividad como
se requeria, principalmente los que
demoraron mas tiempo en las
secciones anteriores.

-Hubo dos equipos que trabajaron muy
bien, concentrados, sin distracciones y
a buen ritmo, los demas demoraban
mucho en algunas secciones, haciendo
un tanto tediosa la actividad para ellos
y demasiado larga. Al trabajar en
equipos, fue evidente como de esos dos
equipos todos los integrantes
trabajaron cooperativamente y
activamente, a comparacion de los
equipos que tardaron mas, en los que
habia uno o dos integrantes que al no
trabajar cooperativamente distraian a
sus compaferos o no aportaban ideas,
ademas que pudieron haber
corroborado los datos de sus
compaferos como en los otros equipos.
-La practica fue realizada por 22
alumnos de 31 inscritos.

-El curso termin6 con 27 alumnos.




-En el otro grupo, la practica fue
realizada por 21 alumnos de 26
inscritos.

-El curso termind con 23 alumnos.

INSTITUCION: Facultad de Agronomia y Veterinaria UASLP

FECHA: 23 de noviembre de 2017

HORA: 13:00 — 14:00

ASIGNATURA: Matematicas

DOCENTE DE APOYO: Gabriela del Carmen Rodriguez Torres

TEMA: Problemas de optimizacion que impliquen la aplicacién de méaximos
y minimos

OBJETIVO:
El alumno aplicara sus conocimientos sobre el calculo de maximos y

minimos para resolver problemas de optimizacién que se le pueden

presentar en
Zootecnista.

su quehacer

laboral

como Ingeniero Agrénomo

PLANEADO:

La optimizacion de costos, materiales y
espacio es una accion indispensable en
la préctica profesional de diversas

areas, incluyendo la del Ingeniero
Agrénomo Zootecnista.
Supongamos que en una granja

engordadora de bovinos de la cual es el
Ingeniero  encargado, se quiere
construir una bodega para almacenar
forraje; el duefio le indica que la
construccién serd de madera y que se
deben considerar 3 paredes, el techo y
el suelo; ademéas la construccion
debera tener una base cuadrada
horizontal para que se adapte mejor al
terreno con el que se cuenta, las
paredes deberan ser rectangulares
verticales y que la bodega debera tener

OBSERVACIONES:

-Este problema se aplico al finalizar la
actividad anterior, ya que no se contaba
con otro dia para aplicar, debido a que
ya estaba por finalizar el curso y
muchos alumnos ya no asistian a clase.
-Al ser aplicado después de la actividad
anterior, muchos alumnos ya estaban
cansados y poco dispuestos a
concentrarse en la actividad.

-Algunos alumnos debian presentarse a
examen en la hora posterior por lo que
guerian acabar rapido.

-Al momento de presentarles
directamente el problema, los alumnos
no supieron qué hacer, por lo que
hicieron algunos planteamientos por su
cuenta, pero ninguno conducia a la
solucion, por lo que al finalizar la
mayoria la actividad anterior, tomé la




una capacidad de 200 metros cubicos
para almacenar el forraje.

Por otro lado, el duefio le pide que
realice la construccion con el menor
gasto material posible; por lo que una
vez contemplado esto, se dio a la tarea
de cotizar la madera, encontrando
como mejor opcion la madera de pino
qgue esta en $600 el metro cuadrado.

Antes de realizar las compras y la
construccion, responda las siguientes
preguntas para cumplir con las
condiciones que debe cumplir Ila
bodega.

o ¢Qué dimensiones debe tener
la bodega para que el costo de
materiales de construccién
sea el menor posible?

o ¢Cuantos metros cuadrados
de madera se utilizaran para la
construccion?

o ¢Cuél sera el gasto
minimo que haremos para la
compra de la madera
necesaria para la

construccion?

Ahora, plantee una funcién que modele
la situacion y realice el procedimiento
de optimizacion aplicando el
procedimiento de calculo de maximos y
minimos para dar respuesta a las
preguntas planteadas.

palabra frente al pizarron para que
juntos entre todos, organizaramos la
informacion del problema y
encontraramos la relacion entre las
condiciones que se pedian, para asi
plantear la funcién costo que es la que
necesitabamos optimizar (minimizar, en
este caso).

Una vez planteada en grupo la funcion
costo, los alumnos procedieron a
encontrar el valor minimo con ayuda de
la ultima pregunta de la actividad
anterior, en la que se resume el
procedimiento para encontrar maximos
y minimos.

-Una vez encontrado el minimo vy
observando la interpretacion que tenia
ese valor dentro del problema (era una
de las medidas que debia tener la
bodega), a la mayoria de los alumnos
les fue muy sencillo responder a las
preguntas planteadas.

-Otros alumnos necesitaron orientacion
para identificar por ejemplo de dénde
obtener la medida que debia tener la
altura de la bodega.

-Esta actividad fue planeada para una
hora y duré 40 minutos
aproximadamente, de los cuales, mas
de la mitad del tiempo los alumnos
realizaron planteamientos sin éxito
alguno.




ANEXO 4 EVIDENCIAS EQUIPO 1 (las graficas fueron enviadas por correo ya

gue se solicitd tomar captura de pantalla en cada ejercicio, se muestran al final)
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La optimizacion de costos, materiales y espacio es una accion indispensable en la
practica profesional de diversas areas, incluyendo la del Ingeniero Agronomo
Zootecnista.

Supongamos que en una granja engordadora de bovinos de la cual es el Ingeniero
encargado, se quiere construir una bodega para almacenar forraje, el duefio le
indica que la construccion sera de madera y que se deben considerar 3 paredes, el
techo y el suelo; ademas la construccion debera tener una base cuadrada horizontal
para que se adapte mejor al terreno con el que se cuenta, las paredes deben ser
rectangulares verticales y debe tener una capacidad de 200 metros cubicos para
almacenar el forraje.

Por otro lado, el duefio le pide que realice la construccion con el menor gasto en
material posible, por lo que una vez contemplado esto, se dio a la tarea de cotizar
la madera, encontrando como mejor opcion la madera de pino que esta en $600 el
metro - cuadrado.

Antes de realizar las compras y la construccion, responda las siguientes preguntas
para cumplir con las condiciones que debe cumplir la bodega.

¢Qué dimensiones debe tener la bodega para que el costo de materiales
para la construccion sea el menor posible? ¥ = $.31 y=17.09

o ¢Cuantos metros cuadrados de madera se utilizaran para la
construccion? 169,33 w*

o ¢Cual sera el gasto minimo que haremos para la compra de la madera
necesaria para la construccién? § 101598

El dueno de la granja le muestra un bosquejo de la bodega a realizar:

Az 26.149
y 304
X A= ;g‘f‘i’

Ahora, plantee una funcion que modele la situacion y realice el procedimiento de
optimizacion aplicando el procedimiento de calculo de maximos y minimos para dar
respuesta a las preguntas planteadas.
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ANEXO 5 EVIDENCIAS EQUIPO 2

éuonuny
B| Jewo} apand anb owiuiw JojeA |9 esusandua
9s X 3p Jojea anb u3? ‘[1'6'z-] ojensaul 19 uz -z

O uopuny

e| Jewoy apand anb owixew Jojea |2 enuaniua
9S X ap Jojen nb u3? ‘[1'5°z-] ojeAsaiul |9 ug T

e| Jewo} apand anb owjujw Jojea |3 esyuandua

(
Oz AL 2 cuomnuny _
9S X 3p JojeA anb u3? ‘[5'0'5°T-] ojeAsa3ul |2 U3 -z _

€| Jewoy apand anb owixew Jojea |3 esuaniua

95 X 3p JojeA anb u3? ‘[5°0’S'T-] ojeasaIul 2 U -] T+ X2+ x=(x)/ (e

|
ze | -(8 f«.@mcn_u:_: _
V
|

:sejundaug

&_mhu_ uopuny ;
‘UoIsP.d JoAewW U0 Sepeudpiood se| 42ua3qo eJed edyyp.3 e| 21qos so3und opueliasul a30pueAode seyundaid se| apuodsal
‘e|qe} e| Je3a|dwod esed ejjeyued awidwi o enyded ewoy ‘sauopuny sajuaingis se| ap eoyeus e| ezijeas ‘1425035 31eM3yOS [3p oAode uoy '

: T NOIDJ3S

(NOIDVZINILIO) SOWIN]I A SOWIXYIA 3 VINEL 13 Vavd 31VZIAN3IY¥dY-YZNVNISN3 30 VIDILVHLS] ]




Gl =2
g\l g

*(uoisioaad JoAew U0 sepeuaplood se| Jaua) eled
ediyesd e| ua ojund un opuelsasul ayieAode sapand)
¢BPBALIBP B]| 043D dJBY 85 X 3p Saio|en anb uz?

X v 1 XG
T+X2+x= )/ (e

:seyungald

‘eoyein

:uonuUN4

seyungasd se| apuodsas A ugidouny eped ap epeAliap e| edljeld ‘sauoiduny se| ap eun eped 33sedl.

je3 anb |2 ua oueld owsiw |2 31qos

Z NOIDJ3S

= ¢uoipuny
e| Jewol apand anb owiulw JojEA |3 BIIUBNIUD
85 X ap JojeAa anb u3? ‘[5°0‘g'0-] ojeAsa3ul [B U7 -Z

(= i @)
\w v, )= éuonuny
e| Jewo} apand anb owixew JOJBA |3 BJIUBNOUD
9s x ap Jojen 9nb u3? ‘[5'0'8'0-] ojeAltajul |2 U3 -'T

Xb+gXs = (Y (0




¢UQ12235 BPUNFaS B33 Ua SOPIUB}QO SOPEIINSal 50| A sapepiAe ap T uodas e

MO\V) D ¥ o

1 U3 SOp1U33q0 SOPeYNS3. SO| B3UD SEAUBNIUB UQIdR[AL anp?

1

|

g
|

*(uoisaud

JoAew uod sepeuapiood Se| Jaud) eted edyesd
Bl ua ojund un opuepasul ayeAode sapang)
¢BPBALIBD B| 043D 3dBY 35 X 3P S3I0|RA 9Nnb UZ? |

ek XS

¢~ =3
*(uoisiaad k
JoAew uo> sepeuapiood Se| Jaud} esed eoyess |
e| ua ojund un opuepasul ayeAode mwvwzm:
¢BPBALISP B] 0132 BdeY 35 X 3p SalojeA anb u3?

X +%S = (X)y

(2

_‘ 2XE— X— = (X)6 (q




[ OrMErS04d

/Q.l =x

0,4 VBN

C =1

‘onnedan/onnIsod

= ¥X |
N._g ‘ @.Vﬁv‘

‘oAnesau o oanyisod

S8 OpPBI|NS3J [3 IS BJUBWRIIUN 31IISD X @ laX M, B

2
A epenuiap epungas e| ua Jouajue uod3s
| U3 33seju0dua anb salojen so| enjea3

(O™ HPbsg [ €e 1= =%
onL-'sod =i
oAl3e3aN/oAlIsod ziey \
7 ity
‘oAlle3au o oanisod
S OpEe}|NS3J |3 IS AJUBWIBIIUN QLIS X T T~ X
A epenpiap epungas e| ua Jouajue uoI223s
B| U3 33se13u0du3 anb salojea so| enjeny T+ X2+ x=(X)](e
:eyungaig :edyesn _ ‘ugpuUNg
:sejun3daud sajuainsis se| apuodsal A ugidunj epea ap epeAlap epun3as e| ap edyyels e| ezijea. ‘oue|d owsiw 3 u3
€ NOIDD3S
T * X P
n
COS Cwﬁf.:\v SO anp s2J00|ON co\ @DJLO& € _CL\;

¢[BUISLIO UodUNy B Jewo) apand anb ownujw 0 owIxgw JojeA |3 3puodsa.ion 3| [gnd e Jeanuap)

sejipod edauew anb ap? ‘epenuap e| 0493 asey as anb so| ua saloen soj SEIBIIJ13UBPI 3 BPEALISP B| 3P BI13RIT B] SEIBIAN] DIUSWEDIUN IS




S <O Lu vy =y _ o) Lv.u.b,LUJ. )

dJ

. ¢uspuodsaliod uopesiyiseld anb B? ‘T UOIDIBS B| UD BpLZI|eal pe| 1A11O8 B] Uun8as ‘sai0|en o ojunfuod a3s3 (e
< 7t L4 y b ! 2 A :

s

“I0LI33ue PEPIAIDE ] Jezi|eal [e SOARISOd UOJEY|NSal 3] anb $310[eA SO| SOPO) BIOUE |qR)} 33UBINGIS B] US eloyy -z

SOVl xp ™ S ow

2D2I2UI T/@@

Uuapu0dsa.103 UgEDISE] 3Nb B? T UOII3S B| U BPRZI|ES] PEPIAIDE e| undas ‘saiolea ap ojunfuod 33s3 (e

:40l123ue pepIARJe e) Jez)jeal |B sOARRSAU UOJe}|NSaU 3} aNb sa10[eA SO| SOPO) |qE] B] UD BIOUY -'T

O
DAY P DoRN Wucv_d\ Hﬂ
D P> 3 0] =l S +.%00
oAnesan/oanisod ,_ z1eYy € g
‘oAnesau o 73
OAI}IS0d $3 0PBINSAL [3 IS 3IUBLILIIUN 3GLIISI K8+ XS
A epeauap epungas e] us JolIa3UR UOIDIBS L s
B| U3 935B11UODUS aNnb S310[BA SO| BNjRAT
g 2Xb + XS5 = (0)y (2




0

/MO TURDLA] Muo\/.wt 7 N =

G%HU.)..;%% ?Wﬁ\ } ﬁ/v_ 9) C%C>,,,JU
»w,\_ =\ Y2 wy el 2 MU ,WDQ kwmu & Dw& - A.U_ISJ*L

\A Ow 7.{ ._& C; ;.\ C;..M.\.Di Jd

,(,»\Cr,\)x,cun.‘wq)o

‘ugruny eun ap sowuiw A sowixew sojund soj Jes3uodus esed Jezijeas sagap anb ojuajwipadold 3 3qLOSap ‘D3uBWeUld -°Z

C;.p oA | %uv

.wvv%
Ty RIS RGN J 5 OU L sany) AO0PAT

¢|euiSiio ugiduny ef Jewol apand anb owiuiw 0 oWIXew J0[eA |9 3puodsalod 3| [BnI B JedIUSPI
selpod elauews 9nb ap? ‘epeAlap | 0192 3deY 35 anb SO| U3 S3IO[BA SO| SBIEDIIUBP! @ BPRALISP B| 3P BIIEIS B| SE4a1AN] |juawediun I

:ejundaud ajuaingis e| ajusWeAdNU dpuodsal ‘PEPIAIIOE BISD BpEZI|Ed] BA -'T

:s3juesdaju|

ﬁwort_c_.gw senrlf ' 3S A o= IS SO a:yuQ ,Lj

f\fi.\:\. A2V 0P ) ) * P O ,hv\.. /.G\C 2 A ..\‘\l\h,\, .L\U :\.V

PP e WP V) M3 NVOOIBAS B3 so4vpg F9) ‘¢
4

O 29 85 PP VoL SOved =edvs

»,(4\_@.&)..%-0 ..L\,\w »,C»TCQUCWH < ﬂ.

S———




La optimizacion de costos, materiales y espacio es una accién indispensable en la
practica profesional de diversas areas, incluyendo la del Ingeniero Agronomo
Zootecnista.

Supongamos que en una granja engordadora de bovinos de la cual es el Ingeniero
encargado, se quiere construir una bodega para almacenar forraje, el duefio le
indica que la construccion sera de madera y que se deben considerar 3 paredes, el
techo y el suelo; ademas la construccion debera tener una base cuadrada horizontal
para que se adapte mejor al terreno con el que se cuenta, las paredes deben ser
rectangulares verticales y debe tener una capacidad de 200 metros clibicos para
almacenar el forraje.

Por otro lado, el duefio le pide que realice la construccion con el menor gasto en
material posible, por lo que una vez contemplado esto, se dio a la tarea de cotizar
la madera, encontrando como mejor opcion la madera de pino que esta en $600 el
metro cuadrado.

Antes de realizar las compras y la construccion, responda las siguientes preguntas
para cumplir con las condiciones que debe cumplir la bodega.

o ¢Qué dimensiones debe tener la bodega para que el costo de materiales
para la construccion sea el menor posible? = . O | 5 3

o ¢Cuantos metros cuadrados de madera se utilizaran para la
construccion?  [A£C] .23

o ¢Cual sera el gasto minimo que haremos para la compra de la madera
necesaria para la construccion?f | /)| £ ()5 o

El duefio de la granja le muestra un bosquejo de la bodega a realizar:
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Ahora, plantee una funcién que modele la situacion y realice el procedimiento de
optimizacion aplicando el procedimiento de calculo de maximos y minimos para dar
respuesta a las preguntas planteadas.
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