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Resumen

Una de las preguntas mas frecuentes que los estudiantes hacen al profesor de matematicas
es: ¢y esto para qué me va a servir?. Generalmente en el programa de célculo diferencial
del nivel medio superior, el tema de optimizacion se ubica al final, razon por la que en
muchas ocasiones debido al tiempo no se le pone la atencion necesaria, trayendo como
consecuencia el poco o nulo aprendizaje del tema. Para atender lo anterior se disefia un
secuencia didactica que promueve el transito entre representaciones semioticas (Duval,
1998) y puesta en escena a través de la programacion de problemas en representacion
verbal, representacion analitica, representacion grafica y apoyados de espacios de
tabulacién. Con esto se promueven los conceptos de maximos y minimos, teniendo como
premisa la afirmacion de Duval (1998) que dice que para que haya noesis se requiere la
semiosis, es decir que para que al alumno adquiera un concepto se requiere que transite
entre dos 0 mas representaciones.

Palabras clave: Optimizacion, representaciones semioticas, secuencia didactica,
maximos y minimos

Introduccion

El tema de optimizacion es de interés entre distintos autores, en particular queda de
manifiesto que existen distintos factores que acontecen dentro y fuera del aula, siendo uno
de los mas citados el tiempo que se le dedica a su abordaje debido a la manera en la que
estan estructurados los programas de estudios. Por otro lado hay coincidencia en que el
calculo diferencial en bachillerato generalmente se vuelve un proceso algoritmico y con
falta de significado.

Basandonos en esta Gltima afirmacion se disefia una secuencia didactica que considera
diversas representaciones semioticas, cuyo objetivo es promover significados del tema de
maximos y minimos involucrando en este proceso al tema de derivada, procurando con
esto, que los alumnos dejen de considerar la derivacion como un proceso algoritmico y
carente de significado y a la vez promover el aprendizaje de los conceptos de maximo y
minimo ya que segun Duval (1998) "la coordinacion de varios registros de representacion
semidtica aparece como fundamental para una aprehension conceptual de los objetos"” (p.
176).

De acuerdo con Duval (1998), la comprension de los conceptos se da cuando los alumnos
logran transitar de un registro a otro, haciendo mas facil la identificacion y aplicacion del
concepto. Sin embargo, en la ensefianza tradicional se enfatiza, casi siempre, en abordar los
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conceptos en un solo registro y de manera algoritmica, esto crea la necesidad de formular
propuestas didacticas para una formacion sélida de conceptos en los alumnos y con ello una
mejor comprension de los mismos. Este trabajo de investigacion tiene el objetivo de
contribuir a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del célculo diferencial en relacién
a la formacion de conceptos matematicos, especificamente en el proceso de formacion del
concepto de méximo y minimo de una funcion en alumnos del nivel medio superior.

Por otra parte existen huecos en la literatura que fundamenten como, con ayuda de las
representaciones semidticas, el estudiante puede mejorar su comprension hacia la
resolucion de problemas de optimizacion. Camacho y Gonzélez (1998) realizan una
propuesta para abordar el tema de optimizacion haciendo uso de la calculadora T1-92 para
que asi el estudiante pueda trabajar con las diferentes representaciones con las que puede
abordar la solucion a estos problemas; finalmente los autores hacen invitacion a seguir
investigando sobre la ventaja que las calculadoras graficas ofrecen al momento de resolver
problemas de optimizacion.

Tomas (2002) afirma que a la ensefianza de los problemas de optimizacion no se le hace
demasiado hincapié al momento de llevar a cabo el programa de estudios y que en muchas
de las ocasiones las clases se encaminan a la derivacion de funciones cada vez mas
complejas y eso hace que el estudiante pierda interés al momento de introducir maximos y
minimos, lo que conlleva a un tedio al momento de abordar los problemas aplicados de
optimizacion de funciones.

En un estudio realizado por Malaspina (2007) se analizan las soluciones de 38 estudiantes
de ingenieria a dos problemas de optimizacién. Los resultados a los que se llegan no son
alentadores en el sentido de que "se perciben capacidades para intuir las respuestas
correctas a los problemas propuestos, mas no han sido fortalecidas con experiencias previas
en el empleo adecuado de argumentos, procedimientos, proposiciones Yy lenguaje
formalizado” (p. 391). Es en este sentido donde podemos aventurarnos a pensar en que con
la ayuda de las representaciones semidticas los estudiantes poseerdan y podran dar
argumentos validos y de rigor para defender sus soluciones.

Por su parte Moreno y Cuevas (2004) muestran que, con base en un estudio realizado a
profesores de nivel medio y superior y a estudiantes de maestria e ingenieria, "debido a una
interpretacion errénea que los estudiantes hacen sobre el tema de maximos y minimos,
cuando se les propone resolver problemas de optimizacion proporcionan respuestas
inverosimiles..." (p. 94).

En Tall (1997) se mencionan las bondades que tiene el uso de la tecnologia como apoyo
para la clase de matematicas, "la computadora proporciona un nuevo entorno para explorar
el concepto de funcion™ (p. 300). Tambien hace mencion de que cuando el software es
utilizado para representar el concepto de funcion generalmente se hace de manera grafica y
en ocasiones de forma tabular. Fey (1989) citado en Tall (1997) menciona que "la funcion
de las computadoras que ha causado recientemente mas entusiasmo entre los educadores
matematicos es la facilidad de pasar de una forma de representacion de la informacion
(numérico, grafico y simbdlico) a otra..." (Fey, 1989, p. 225).

Por altimo, en Arcavi y Hadas (2000) se menciona que debido al surgimiento de diferentes
software para la ensefianza de las matematicas, su implementacion en el salén de clases
exige al profesor que introduzca conceptos de las matematicas apoyandose en el uso de la
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computadora, “la existencia de la computadora plantea a los educadores matematicos el
reto de disefiar actividades que tomen ventaja de aquellas caracteristicas con potencial para
apoyar nuevos caminos de aprendizaje” (p. 41).

De las investigaciones revisadas se puede concluir que:

e La resolucion de problemas de optimizacion utilizando el criterio de la primera
derivada se ensefia como un proceso mecanico.

e Cuando los estudiantes llegan a la solucion de un problema de optimizacion no
“cuentan” con las herramientas para argumentar y justificar por qué su solucion es
Optima.

Por lo que surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢En qué medida el uso de tecnologia y las representaciones semioticas pueden mejorar el
aprendizaje de los temas de derivada, maximos y minimos y criterio de la primera derivada
para resolver problemas aplicados de optimizacion en alumnos de bachillerato?

El objetivo de la investigacion es construir un disefio apoyado con software con el que se
promuevan las representaciones semidticas en el tema de optimizacion. Esta investigacion
intentara ser un parte aguas en la ensefianza del tema de optimizacion en la materia de
calculo diferencial en el nivel medio superior pues, de cumplirse el objetivo planteado
muchos seran los profesores que puedan llevar esta actividad al aula y asi abordar de
manera distinta y novedosa el tema.

Marco teorico

Se trabajard con la teoria de representaciones semidticas (Duval, 1998), basandose en el
supuesto de que mientras mas representaciones se tengan de un objeto, mejor sera la
comprension o aprehension del concepto en juego; se trabajard con un software programado
en la plataforma de desarrollo y ejecucion de aplicaciones .NET Framework y lenguaje C#
para promover en el estudiante el uso de distintas representaciones para aproximarse y, en
la medida de lo posible, llegar a la solucién de los problemas aplicados de optimizacion de
funciones. De ahora en adelante Ilamaremos OptiProb al software producto de mi trabajo.

Duval (1998) afirma que sélo por medio de las representaciones es posible una actividad
sobre los objetos matematicos y caracteriza a un sistema semiotico como un sistema de
representacion, el cual puede ser un registro de representacion si permite las tres
actividades cognitivas fundamentales ligadas a la semiosis:

e La formacion de un signo o un conjunto de signos perceptibles que sean
identificables como una representacion de alguna cosa en un sistema determinado.

e EI tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion
dentro del mismo registro donde ha sido formada.

e La conversion que es la transformacion de la representacion en otra de otro registro
en la que se conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial.

Una de las hipdtesis que se mencionan en Duval (1998) referente a la noesis es que “la
comprension de un contenido conceptual reposa sobre la coordinacién de al menos dos
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registros de representacion, y esa coordinacion se manifiesta por la rapidez y espontaneidad
de las actividades de conversion” (p. 186).

En la actualidad el uso de la tecnologia es atractivo para los alumnos del nivel medio
superior; la utilizacion de un software con interfaz amigable y sencilla nos permite trasladar
un problema dado de manera tradicional en los libros de texto, a diversas representaciones
(entre ellas, representacion verbal, representacién analitica, representacion tabular y
representacion grafica) permitiendo, por ejemplo, que el alumno interactué con un
programa de computadora que pueda manipular facilmente y que a la vez le permita
transitar entre las diferentes representaciones. Es importante resaltar la importancia del uso
de la tecnologia debido a que se ahorran célculos y el alumno no pierde de vista el objetivo,
es decir, el alumno se centra en la parte visual y no se centra en realizar operaciones en su
calculadora, hacer tablas de datos, graficar puntos, hacer dibujos, etc. sino que simplemente
concentrard su atencién en reportar en un formato de Microsoft Word previamente
elaborado todo aquello que observe y que le ayude a responder a las cuestiones marcadas
en dicho documento. Esto con el fin de manejar todo la evidencia en formato digital
aprovechando las potencialidades del uso de la computadora en el disefio.

Método

e Diagnosticar de que manera los estudiantes resuelven los problemas de
optimizacion.

e Promover el uso de la tecnologia, en concreto el software OptiProb, para
aproximarse a la solucién de problemas de optimizacion.

e Percibir la diversidad de representaciones semidticas que puede tener un problema
de optimizacion.

e Disefiar una secuencia didactica a través de la cual el estudiante logre aproximarse a
soluciones de problemas de optimizacion mediante las distintas representaciones
semioticas que el software OptiProb le puede proporcionar.

e Observar el impacto del disefio en los alumnos del nivel bachillerato.

e Evaluar si se estan aprendiendo o no los temas que involucran la resolucion de
problemas de optimizacion usando el criterio de la primera derivada.

Esta situacion se implementara a un grupo de estudiantes que se encuentren cursando la
materia de Célculo Diferencial, es decir, la situacion se implementard de manera tal que
sustituya sus clases. Posteriormente se hard un test para comprobar la funcionalidad de la
situacion. Se aplicara un examen a dos distintos grupos de estudiantes, el primero serd un
grupo de estudiantes que hayan trabajado los problemas de optimizacion con el uso de
tecnologias y bajo la implementacion de la situacion didactica, y el segundo grupo estara
conformado por estudiantes que hayan llevado un curso tradicionalista para asi poder
comparar si realmente la situacion disefiada es funcional o proponer cambios para ello.

Resultados

Con la puesta en escena del disefio realizado se espera que a través del uso de las
representaciones semidticas el alumno aprenda de una mejor manera el tema de maximos y
minimos de una funcién, y que a la vez se promueva el uso y aplicacion de la derivada
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(criterio de la primera derivada) a problemas de la vida cotidiana y de la geometria. Debido
a que la puesta en escena se llevaréa a cabo con alumnos que aun no han visto los temas de
maximos y minimos de una funcidn, criterio de la primera derivada y optimizacion de
funciones, se espera que, al salirnos un poco de la ensefianza tradicional, los alumnos
tengan una mejor comprension del concepto de maximo y minimo y puedan, como
menciona Malaspina (2007), justificar con rigor sus soluciones por medio de distintas
representaciones semioticas de la solucion del problema y que no solamente se queden con
la parte algoritmica y carente de sentido.

Reflexiones

A través del andlisis de las investigaciones se evidencia, en primer lugar, que existe una
gran preocupacion por atender y mejorar el aprendizaje de los alumnos en el tema de
optimizacion. Més aun, en las investigaciones se hace uso de tecnologia (Calculadoras TI-
92 y Derive); el presente trabajo se realizara con el apoyo del software propio OptiProb,
debido a que se considera que tanto profesores como estudiantes tiene mas posibilidad de
acceder a este software que a calculadoras graficas u otro dispositivo. Ademas se propone
trabajar a través del uso de representaciones semiéticas (Duval, 1998) los de temas de la
derivada, maximos y minimos y criterio de la primera derivada en la solucion de problemas
aplicados.

Con este disefio de secuencia didactica se espera desarrollar una buena herramienta tanto
para el aprendizaje como para la ensefianza del tema méximos y minimos haciendo uso del
criterio de la primera derivada para resolver problemas aplicados de optimizaciéon de
funciones en el nivel medio superior.
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