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Resumen

En este trabajo se presenta una actividad que consiste en calcular el area minima de un cuadrilatero inscrito en
un rectangulo. Los alumnos comienzan a resolver usando sus conocimientos previos de geometria tales como las
definiciones de cuadrilatero, tridangulo rectangulo, areas compuestas, y a partir de estos elaboran una tabla de
valores para después elaborar la grafica, finalmente se pide que encuentran la expresion algebraica con lo que
corroboran el hecho de que se trata de una funcion cuadratica. Se observo que los alumnos entienden que la
funcién cuadratica puede verse con diferentes representaciones.
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1. INTRODUCCION

En el plan de estudios del CCH esta contemplado el estudio de la funciéon cuadratica en la
primera unidad de la asignatura Matematicas 2. En dicha unidad se contempla el acercamiento a la

funcién haciendo uso de la tabulacion, la grafica y la expresion algebraica.

Sin embargo, diversas investigaciones documentan que el concepto de funcion es dificil de
entender, por lo abstracto de sus partes tales como el dominio y contra dominio de la funcion. Si a lo
anterior le agregamos el hecho de lo dificil que resulta para los estudiantes entender que diferentes
representaciones pueden utilizarse para presentar un mismo objeto, resulta complicado el

entendimiento del tema.

De acuerdo con Duval (2006), es importante que los estudiantes utilicen simbolos y figuras que

representen modelos espaciales y numéricos, e identifiquen el mismo patrén en diferentes
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representaciones, ya que al transitar por diferentes representaciones los alumnos podran lograr el

aprendizaje de los conceptos matematicos.

En este trabajo se presenta una actividad que permite a los estudiantes utilizar sus
conocimientos previos en geometria para comenzar a resolver el problema y luego pasar a la
elaboracion de la tabla de valores y la grafica de manera natural y, por Gltimo, pasar a la expresion
algebraica. Nuestro objetivo es proporcionar a otros docentes una herramienta que les permita abordar

el tema de manera sencilla y clara.

2. FUNDAMENTACION

Duval sostiene que el proceso matematico siempre implica una transformacion de
representaciones y que solo a través de éstas es posible una actividad sobre los objetos matematicos.
Las representaciones no solo son indispensables para fines de comunicacion, sino que también son

necesarias para el desarrollo de la actividad matematica misma (Duval, 2004).

Por otra parte, el acto de resolver un problema es un proceso que transita por diferentes etapas
relacionadas entre si, que parte del hecho de que el individuo reconozca y valore la situacion como un

problema, hasta el punto en que evalta la solucion hallada y el procedimiento empleado.

Desde hace ya varias décadas Polya identifico y describid varias etapas o categorias en el
proceso de resolver problemas. Inicialmente hace referencia a la fase del entendimiento del problema;
es aqui donde es importante entender la informacion del enunciado del problema y las posibles
relaciones. Luego ubica la etapa relacionada con la concepcion de un plan y el proceso de llevarlo a
cabo. Finalmente, Polya identifica la fase de evaluacion de la solucion o soluciones y lleva a cabo una
vision retrospectiva del potencial del problema. Es decir, aqui no solamente se incluye la actividad de
revisar los céalculos y operaciones, sino también evaluar el sentido de la solucion y el analisis de las

posibles extensiones o conexiones del problema. (Polya, 1945).

Vale la pena destacar que la resolucion de problemas implica la puesta en accion de estrategias.
Analizar, planificar, actuar y evaluar indican diferentes acciones o momentos de una manera de
proceder denominada estrategia. La estrategia se relaciona directamente con la resolucion de

problemas, de tal suerte que no hay estrategia sin una finalidad practica de superar un problema; esto

Innovacion e Investigacion en Matematica Educativa

Red de Centros de Investigacion en Matematica Educativa AC (2017) Vol. 11 63



. Investigacion e Innovacion
o en
Matematica Educativa ISSN: 2594-1046

es, no hay estrategia sin pasar por la planificacion, coordinacion, realizacion y evaluacién de una serie

de acciones dirigidas a la resolucion de problemas.

Schoenfeld (1987) considera que no solamente es importante discutir las estrategias generales
identificadas por Polya, sino también las subestrategias que cada una genera. Sugiere ademas que, para
entender como intentan los estudiantes resolver los problemas y en consecuencia proponer actividades
que pueden ayudarlos, es necesario discutir problemas en diferentes contextos y considerar
dimensiones o categorias en la instruccion matematica que influyen en el proceso de resolver un

problema.
Las dimensiones o categorias a las que Schoenfeld se refiere son:
e dominio del conocimiento o recursos,
e estrategias cognitivas o métodos heuristicos,
e ecstrategias metacognitivas y,
e sistemas de creencias.

Los recursos, segin Schoenfeld (1987), son inventario de lo que un individuo sabe y de las
formas en que adquiere ese conocimiento. El uso de unos u otros recursos en la resolucién de un
problema estd determinado por una serie de factores, entre los que se encuentran aquellos asociados al
problema, como su grado de complejidad, las formas de representacion existentes y las herramientas
con las que se puede resolver, tanto intelectuales como técnicas; lo cual genera que el individuo
responda o actie de cierta manera al resolver el problema. De acuerdo con este autor, hay cinco tipos

de conocimientos que impactan en el uso de los recursos:

Conocimiento informal e intuitivo respecto del dominio (la disciplina) o del problema por
resolver, conocimiento que en muchas de las ocasiones impide a los estudiantes entender el concepto

matematico bajo estudio.

Hechos y definiciones que los estudiantes deben utilizar como parte del proceso de resolucion
de un problema, al plantear o seleccionar alguna via de solucion. El conjunto de recursos incluye tanto
los conocimientos, hechos y definiciones basicas, como la forma en que ellos recuerdan este

conocimiento y tienen acceso a ¢l para resolver el problema.
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Procedimientos rutinarios o técnicas no algoritmicas que los estudiantes utilizan para resolver
ciertos tipos de problemas. Son procedimientos que se ubica en un nivel tactico; esto es, son técnicas

separadas de las habilidades de nivel estratégico.

Conocimiento acerca del discurso del dominio, que se refiere a las percepciones de los
estudiantes respecto de las reglas al resolver un problema, lo cual establece la direccion y los recursos

utilizados en el proceso de solucion.

Recursos débiles o errores consistentes que los estudiantes cometen en procedimientos simples,

lo cual conduce a pensar que se trata de un mal aprendizaje.

3. METODOLOGIA

En esta experiencia de aula el problema fue propuesto a alumnos que cursaban el segundo
semestre del bachillerato, sus edades oscilaban entre los 15 y 16 afios; el tema que se estaba abordando
en ese momento era funcioén cuadratica que corresponde a la unidad 1 de Matematicas 2. El problema
es el siguiente:

Dado un rectangulo ABCD con base igual a 6 cm y altura de 4 cm. Sean P un punto

sobre el lado AB, M un punto sobre el lado BC, N un punto sobre CD y S un punto

sobre DA, tales que las distancias BM, CN, DS son las iguales a la distancia AP.
Calcular el area minima del cuadrilatero que se forma al unir los puntos P, M, N, S.

El alumno identificara la informacién que le es proporcionada en el problema y qué es lo que se

le pide, a partir de ello debe formular un plan de solucion.

4. RESULTADOS

El problema fue aplicado en el salon de clases, capt6 la atencion de los alumnos quienes poco a
poco fueron desarrollando sus soluciones y elaboraron sus propias conclusiones. La mayoria de ellos lo
comprendié como una aplicacion de la funcion cuadratica pero ademas se dieron cuenta que existian

valores que la funcion no podia tomar, lo que implicaria una nocion intuitiva del concepto de dominio.

Al leer el problema, la mayoria de los estudiantes propuso elaborar el dibujo que lo

representara, después buscaron la forma para determinar el 4rea del cuadrilatero inscrito y luego
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decidieron elaborar una tabla de valores en la cual proponian diferentes distancias AP y haciendo uso

de ellas calculaban el 4rea del cuadrilatero, tal como se muestra en la Figura 1:
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Figura 1. Ejemplo de elaboracion de dibujo y tabla de valores de un estudiante

Una pregunta frecuente de los estudiantes era qué valor maximo de la distancia AP deberian
considerar, por lo que se les solicitdé que para cada valor de AP elaboraran un dibujo. Esto con la
finalidad de que ellos mismos determinaran cual era el valor maximo que podian utilizar (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de los dibujos elaborado por un estudiante para cada distancia AP propuesta

Al observar los resultados para el area del cuadrilatero en la tabla, los estudiantes intuyeron que
podria tratarse de una parabola, por lo que se les pidié que elaboraran la grafica considerando a la

distancia AP como la variable x y al area de cuadrilatero como la variable y, dicha grafica se muestra

en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de la grafica elaborada por un estudiante

Se dieron cuenta que el valor mas bajo del 4rea del cuadrilatero de la tabla correspondia al

vértice de la parabola y que en este caso se trata del minimo de la funcion.

El siguiente paso fue determinar la expresion algebraica que modelara al problema, entonces
consideraron que la distancia AP seria x y usando mismo el procedimiento para determinar el area del

cuadrilatero realizaron sus célculos (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de la determinacion de la expresion algebraica del problema elaborada por un estudiante
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Luego se pidio que redujeran la expresion algebraica para que pudieran determinar el vértice de

la grafica (Figura 5).

Figura 5. Ejemplo del proceso de reduccion de la funcion hecha por un estudiante

Finalmente, se pidio al alumno que observara el valor del vértice obtenido al reducir la
expresion algebraica y que lo comparara con los valores obtenidos en la tabla y con la grafica. Con esto
se concluyo que el valor minimo del area del cuadrilatero es el valor del vértice de la parabola que

representa al problema y del valor mas pequefio que obtienen en la tabla de valores.

S. CONCLUSIONES

Resolver el problema permitié que usaran tres representaciones: tabular, grafica, expresiones
algebraicas. La idea de que los alumnos hagan uso de sus conocimientos previos, y que a partir de ellos
comiencen a explorar lo que se puede o no usar, resulta atractivo ya que ellos se sienten involucrados

con el problema.

Cuando los alumnos se dan cuenta que al momento de graficar los valores obtenidos resulta una
parabola, entienden la importancia y la utilidad de la funcién cuadrética y que el minimo de la funcion
es el vértice de la pardbola. Es entonces cuando la clésica pregunta ;Para qué me sirve esto? Parece ser

resuelta.
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