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Resumen

En el presente trabajo se mostrara un ejemplo sobre como el uso de la tecnologia y en particular
de un software de geometria dinamica sirven como herramientas de apoyo que le permiten al
docente proponer una nueva forma de actuacion en el aula, asi como una alternativa al estudiante
diferente a la de usar lapiz y papel para resolver un problema, en el campo de problemas de
optimizacion en calculo. Una de las ventajas que puede ofrecer un software de geometria
dindmica es la posibilidad de desarrollar Escenarios Virtuales (EV), estos escenarios como
producto virtual acabado, son un elemento mas que promueven una ensefanza de las
matematicas activa y motivante al estudiante, ademas, permiten la manipulaciéon de los objetos
geométricos, hacer pruebas de arrastre como mover puntos, rectas, modificar parametros,
visualizar ciertas representaciones que dificilmente puedan observarse en el tablero o sobre el

papel.

Palabras claves: problemas de optimizacién, escenarios virtuales, software de geometria
dinamica.
aprendizaje estd mediado de un artefacto
, tecnologico.
INTRODUCCION

Existen trabajos de investigacién como

Una de las formas de practica docente se
relaciona con la ensefanza tradicional,
siendo ésta de caracter pasivo en la que
generalmente es el profesor quien realiza la
accioén y los estudiantes son espectadores
de lo que se trasmite y se plasma sobre un
tablero (Cuevas y Pluvinage, 2003).
Actualmente la tecnologia crece a pasos
agigantados, siendo esto una variable social
qgue debe enfrentar quien ensefia, sobre todo
ante una nueva generacion de personas que
son consideradas nativas del mundo de las
nuevas tecnologias, me refiero a aquel ser
humano mencionado por Michel Serres
(2014) llamado pulgarcita, por su capacidad
de manejar los pulgares para enviar
informacion, y que por lo general, su

en Cuevas, Gonzalez, Rodriguez (2014),
Cuevas y Villamizar (2014) en los cuales se
proponen actividades didacticas con uso de
la tecnologia mediante la aplicacién de
EDVI's (Escenarios Didacticos Virtuales
Interactivos). En el presente trabajo se
pondra a modo de ejemplo un problema de
optimizacion, para introducir al estudiante en
la resolucién de problemas desde la
perspectiva dinamica mediante el uso de un
EV, éste es un escenario dinamico
desarrollado mediante una herramienta o
aplicacion tecnolégica que en este caso sera
el software de geometria dinamica
Geogebra. Aunque éstos no presentan un
cuestionario como tal, el escenario en si,
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contiene elementos de la didactica Cuevas y
Pluvinage (2003) en el que plantea que en lo
posible se debe partir de un contexto o
situacion  problema para introducir
determinado concepto matematico. Por otra
parte, dicha didactica plantea el uso de
diversos registros de representacion
semiotica (Duval, 1998), que seran
visualizados con ayuda de la tecnologia, por
ejemplo, la grafica de una funcion que
representa el volumen de una caja en
funcion del corte realizado a una lamina
rectangular que se utiliza para la
construccion de la misma caja.

CONSTRUCCION DEL EV

Como elemento inicial de la didactica
Cuevas y Pluvinage (2003) para la
ensefianza de las matematicas, se plantea
un problema en contexto para introducir al
estudiante en una futura construccion de un
concepto matematico, o en este caso en el
tema de optimizacion.

La optimizacion consiste es encontrar
el mejor elemento (con respecto a algun
criterio) de un conjunto de elementos
disponibles. La situacién problema inicial es
la siguiente:

Una caja rectangular se fabrica con
una pieza de cartén por 24 pulgadas de
largo por 9 de ancho, de la cual se cortan
cuadrados idénticos a partir de las cuatro
esquinas y se doblan los lados hacia arriba,
como se muestra en la Figura 1. Determine
las dimensiones de la caja de volumen
maximo ¢Cual es este volumen? (Purcell,
Varberg, Rigdon, 2007, p. 167)

Figura 2

Una alternativa de solucion a este
problema, es asignar variables, x al ancho
del recorte de la pestafa cuadrada y V (x) al
volumen de la caja en funcién del recorte. De
este modo, el volumen de la caja es:

V(x) =x(9—2x)(24 - 2x) Eq. (1)
Simplificando la Eq. (1) obtenemos:

V(x) = 4x3 — 66x2 + 216x Eq. (2)

La ecuacion Eq. (2) es una funcion
cubica que representa el volumen de la caja
en funcién del corte cuadrado realizado a la
lamina rectangular. Su representacion
grafica se muestra en la Figura 2.

V()
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Figura 3

Sin embargo, la expresion algebraica
obtenida en la Eq. (2) es una funcion cuyo
dominio son todos los reales. Si se pide
calcular el volumen de la caja al hacer un
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recorte de 14 pulgadas, se obtiene V (14) =
1064 pulgadas cubicas, lo cual es un valor
aceptado pero que no tiene sentido dentro
del problema, ya que el recorte de la pestana
cuadrada deber ser mayor o igual a cero y
menor o igual a 4.5 pulgadas, y ésto, es algo
que analiticamente puede resultar
desapercibido por quien resuelve el
problema.

Luego de la grafica, podemos percibir
que el volumen maximo entre x=0y x=4.5 in,
es cuando el corte esta alrededor de 2
pulgadas. Analiticamente para calcular el
valor éptimo, recurrimos al criterio de la
primera derivada:

aVv(x
) =12x%2 — 122 + 216
dx

0=12(x—-9)(x —2) Eq. (3)

Despejando la x de Eq. (3)
obtenemos los puntos estacionarios x=9, y
X=2, pero como no es posible hacer un corte
de 9 pulgadas, entonces se considera que el
corte optimo debe ser de 2 pulgadas. Para
dicho corte el volumen maximo es de V (2)
=200 pulgadas cubicas.

Pero, ¢qué sucederia si se modifica
el valor de los parametros que determinan el
largo y el ancho de la ldmina? De igual
manera, la caja tendria otro volumen y el
recorte para que el volumen sea el mas
optimo (en este caso maximo) cambiarian, y
es algo que no se puede apreciar
visualmente al resolver el problema con lapiz

y papel.

La Figura 3, muestra un EV realizado
en Geogebra, compuesto de dos vistas
graficas. En la primera (izquierda) muestra la
imagen de la lamina y su respectiva
trasformacion en una caja sin tapa; por
medio de los deslizadores “Largo” y “Ancho”,
se pueden modificar de forma dinamica los
parametros que definen la lamina
rectangular, de modo que se pueda ajustar a

diferentes valores segun sea redactado el
problema. Al mover el deslizador “corte” se
puede simular una familia de cajas;
simultaneamente se puede apreciar en la
vista grafica 2 (derecha) el rastro o lugar
geométrico que marca un punto (en color
naranja) que representa el volumen de la

caja para determinado corte.
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Figura 4

El EV mostrado en la Figura 3, facilita
la visualizacién de cierta realidad simulada y
su relaciéon con las matematicas, que en este
caso es la construccidon de la caja con la
funcién que representa su volumen para
determinado corte. La funcién mostrada en
la vista derecha, se traza dentro del dominio
aceptado para el corte de la caja.

Los EV y las tecnologias en general
son un elemento motivante en los
estudiantes, pero cabria cuestionarnos,
¢qué ventajas traen al respecto en la
ensefanza de las matematicas?

Al respecto El National Council of
Teachers of Mathematics NCTM (2000)
identifica que el uso de la tecnologia debe
incluirse en las propuestas curriculares,
argumentando que las calculadoras y
computadoras son herramientas esenciales
para la ensefianza, aprendizaje, y desarrollo
de las matematicas, y facilitan la produccion
de imagenes Vvisuales de las ideas
matematicas, la organizacion y el analisis de
datos entre otras mas ventajas. Las
herramientas tecnolégicas deben ser un
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apoyo y al incluirse en las actividades
académicas permiten que el estudiante se
enfoque realmente en los conceptos,
razonamiento y resolucion de problemas.

Por otra parte, un EV le permite al
estudiante explorar, probar conjeturas desde
el punto de vista dindmico, es decir al mover
los objetos geométricos o variar parametros.
Al respecto Arcavi & Hadas (2000)
argumentan que los escenarios dinamicos
permiten al estudiante construir figuras con
ciertas propiedades y visualizarlas, asi como
transformar esas construcciones en tiempo
real, y de esta manera se proveen
herramientas que le permitan al estudiante
justificar conjeturas y proposiciones.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El uso de la tecnologia puede ser un
factor motivante en la ensefianza de las
matematicas, y permite  establecer
representaciones de los objetos
matematicos o geométricos y visualizarlas
de manera dinamica. Sin embargo, la
tecnologia por si misma no genera
conocimiento, ni sustituye al profesor, por lo
tanto, es necesario enmarcar las
aplicaciones tecnolégicas y en este caso los
EV, dentro de una didactica que promueva
una comprension y construccion de los
conceptos matematicos.

El ejemplo dado, es una muestra del uso
de la tecnologia para incentivar una clase
mas activa. Los EV como un caso particular
del uso de la tecnologia influyen en la
resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, quienes posiblemente
modifican sus heuristicas o formas de
solucionar un problema (Santos, 2003,
2010), pero no es posible que el estudiante
sea protagonista en la construccién del
conocimiento o de un concepto matematico,
si éstos escenarios no son modificados con
una serie de actividades didacticas que

guien al estudiante. Por lo anterior, el disefio
y construccién de EV en Geogebra, son una
alternativa al profesor de modificar sus
practicas en el aula, la cual se deja abierta a
un proposito de ensefanza siempre y
cuando sea enmarcado en una didactica.
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