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Resumen

Este trabajo se enfoca en la optimizacion, desde la perspectiva socioepistemolégica, al entenderla como
una practica social que confiere sentido y funcionalidad a los saberes matematicos en diversos ambitos.
Desde tal perspectiva, se analizd el papel de la optimizacion en procesos de construccion social del
conocimiento matematico por medio de la exploracion del alcance de disefios didacticos basados en dicha
practica con jovenes de bachillerato.

Palabras Clave: Optimizacion, construccion, conocimiento matematico.

1. INTRODUCCION

En la busqueda de situaciones de aprendizaje y condiciones de ensefianza mejor adaptadas a los
procesos de construccion de conocimiento matematico, en esta investigacion se analizé la
viabilidad de que dicho conocimiento se organice en unidades didacticas basadas en practicas
como un medio para el desarrollo de procesos de aprendizajes funcionales, donde profesor y
estudiantes participen en actividades compartidas y el saber mateméatico desempefie un papel
fundamental en tanto argumento para la toma de decisiones, legitimacién y validacion de
resultados.

En diversas investigaciones (Aparicio, Torres, Sosa y Lépez, 2011; Buendia y Cordero, 2005;
Pérez, 2011; Sosa, Pérez y Aparicio, 2012) sobre la construccién social de conocimiento
matematico, en las que se ha hecho notar el papel de la practica en el desarrollo de dicho proceso
de construccion en jovenes de distintos niveles educativos, se ostenta la pertinencia de replantear
la organizacién y tratamiento escolar de los saberes matematicos por medio de practicas como la
prediccion y modelacion matematica. En especifico, en este trabajo se explora tal posibilidad por
medio del disefio y experimentacion de unidades didacticas basadas en la préactica de
optimizacion.

En el campo de la matematica, particularmente en la matematica escolar, la optimizacion es
generalmente referida como un proceso matematico mediante el cual es posible resolver cierto
tipo de problemas en los que se desea establecer formas 6ptimas de hacer algo (las mejores). El
discurso escolar con el que se hace acompafiar la optimizacion, principalmente en la educacion
media superior y los inicios de la superior, es aquel donde todo se reduce a determinar los valores
extremos (maximos 0 minimos) de una funcion.

En una revisién y analisis sobre el estatus escolar que ésta guarda en libros de texto del area de
Célculo, en Gorocica (2012) se concluye que optimizar en la escuela consiste en emplear
herramientas para maximizar o minimizar a partir de métodos, técnicas u objetos matematicos
previamente definidos o preexistentes, es decir, optimizar en la escuela es un asunto de la
aplicacion de la matematica y no de busqueda de recursos para el entendimiento/explicacion de
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una situacion de caracter social. En este sentido, la forma sustituye al fondo (la préactica), al punto
que el desarrollo de las ideas y conceptos matematicos se hace sin referencia alguna al escenario
social de manifestacion.

El cardcter social de la optimizacion como préctica es aquello que confiere sentido y
funcionalidad a los saberes matematicos en ambitos escolares o fuera de este. En lo que respecta
a los &mbitos cientificos, en investigaciones como (Garcia-Torres y Cantoral, 2009; Tuyub, 2008;
Moguel, 2011; y Cetina, 2011) puede verificarse que la optimizacion consiste en una actividad
humana que esta regida por lo social en la busqueda de la solucion de una situacion o problema,
permitiendo al individuo usar la matematica como medio para la toma de decisiones. Asimismo,
en Sosa, Yerbes, Cetina y Tuyub (2012), se evidencia que en practicas de optimizacion que se
desarrollan en Biologia marina (por ejemplo, en el establecimiento de condiciones ambientales
para obtener un mayor crecimiento de las algas en menor tiempo y en la busqueda de condiciones
que permitirian minimizar los costos de produccién de materias primas y de importacion de
productos derivados de algas) adquieren significado y funcionalidad nociones como funcion
lineal y exponencial, variacion proporcional, funcion creciente, etc.

Asi, se asume que por medio de la optimizacion puede favorecerse el desarrollo y uso de
conocimiento matematico, asi como dotarlo de significado y funcionalidad por quien desarrolla la
practica. Por tanto, el propdsito del presente trabajo consistié en determinar, con jovenes de
bachillerato, el alcance de précticas de optimizacion en relacion con la organizacion, tratamiento
y aprendizaje de contenidos matematicos especificos tales como: funcion, funcién inversa,
proporcionalidad, ecuaciones e inecuaciones. Entonces se planted la siguiente pregunta de
investigacion ¢En qué medida unidades didacticas basadas en practicas de optimizacion
favorecen la construccion de conocimiento matematico en jovenes de bachillerato?

2. MARCO TEORICO

En el disefio de las unidades didacticas basadas en la optimizacion y su analisis en relacion con la
apropiacion de conocimiento, se considerd que el desarrollo de los procesos cognitivos y de
conocimiento asociados a razonamientos matematicos en un individuo guardan una estrecha
relacién con el desarrollo de una practica y las condiciones socio-culturales en las que él se sitla,
las cuales tienen un papel determinante en la construccion de conocimiento matematico. A este
respecto, Minguer (2005) revela que tanto los conceptos como los procesos asociados a nociones
de cambio y variacién fueron construidos en su época con motivaciones tales como las précticas
humanas, procesos de comunicacion y construccion de consensos, articulaciéon del conocimiento
cientifico a reclamos sociales, entre otras.

Bajo este tipo de referentes, la socioepistemologia se constituyé en el sustentd tedrico y
metodolégico de la investigacién y el disefio de las unidades, pues en ésta se reconoce que el
analisis de los procesos de produccion y construccion de conocimiento matematico ha de
centrarse en las practicas, en tanto que generan conocimiento y confieren funcionalidad a la
matematica. Dicho analisis es de corte sistémico considerando los aspectos cognitivos,
didacticos, epistemologicos y socioculturales asociados al saber matematico.
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3. METODO

A. ETAPASDE LA INVESTIGACION

Este estudio de caracter cualitativo y experimental se desarrolld en tres etapas:

Disefio de las unidades didacticas a partir de estudios empiricos concretos con marco en la
Socioepistemologia. Los indicadores de disefio y anélisis de resultados de las practicas
matematicas experimentadas se basaron en la informacion relativa a los procesos
cognitivos asociados al contenido matematico que subyace en cada préctica, a la
organizacion y tratamiento didactico del contenido, a la practica de optimizacion como
referente epistemoldgico y a los aspectos socioculturales ligados a dicha préctica en
diversas disciplinas.

Puesta en escena de las unidades en escenarios escolares con jovenes de bachillerato y
observacion clinica.

Anadlisis de las estrategias, conocimientos y habilidades matematicas empleadas por los
jévenes, en funcidn del disefio y la practica.

B. INSTRUMENTOS PARA LA EXPERIMENTACION

Las unidades didacticas se disefiaron a partir de los indicadores obtenidos en el analisis
socioepistemoldgico y basadas en la optimizacion, los cuales se sintetizan como sigue:

a)

b)

c)

d)

Establecer la practica de optimizacion como eje de la unidad, a través de actividades de
modelacion y prediccion para el estudio de relaciones mateméticas en contextos
especificos;

Reorganizar y reorientar el tratamiento didactico del contenido matematico a través de la
articulacion de la matematica, la actividad humana y la practica en disefios didacticos;

Dar a la matematica una connotacion de argumento para decidir, validar o legitimar un
resultado en una situacion especifica;

Incorporar las experiencias de un individuo y las condiciones socioculturales en que se
situa al resolver tareas intra y extra-matematicas.

Cada unidad se compone de una secuencia de actividades que conforman la practica. En la Tabla
1 se indica el propdsito, la practica y el contenido matematico en cada unidad didéactica.

Unidad Préactica matematica en la | Practica matematica en la | Practica matematica en

didéctica ciencia industria una empresa-servicios
Determinacion  de  las | Determinacion de las | Determinacion de la
mejores condiciones de | mejores  condiciones  de | mejor manera de preparar
sustentabilidad de un | estabilidad en el disefio de | un determinado alimento

Préctica ecosistema. El caso de una | neumaticos. El caso de un | en un restaurante. El caso
reserva llamada LAV: | neumatico de motocicleta. de preparar sopa de
Leones, Antilopes y calidad en menor tiempo
Vegetacion.
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Determinar cantidades | Determinar condiciones | Determinar un modelo
minimas  iniciales  de | 6ptimas de estabilidad en una | matematico que posibilite
Leones, Antilopes y | motocicleta. En particular los | optimizar el tiempo en la
Proposito Vegetacion para que el | valores de carga que soporta | preparacion de dos sopas
ecosistema LAV  sea | un neumatico y de presion de | considerando los tomates
sustentable por cinco afios. | inflado. disponibles o costos de
preparacion.
Contenido !Ecu,acifﬁn lineal _con una Conggpto _ de variak_JI,e, Ecuaci@r] e inecuacién
o incognita, inecuacion | funcion  lineal,  funcion | matematica con  dos
matematico D . . X
funcién lineal. inversa y funcién compuesta. | variables

C. POBLACION PARTICIPANTE EN EL ESTUDIO
Cada practica se experiment0 en escuelas de bachillerato en grupos de cinco estudiantes, con
edades entre quince Yy diecisiete afios, quienes no habian tenido experiencia escolar previa para el
estudio de los contenidos matematicos de las practicas.

4. RESULTADOS

Con la resolucion de las unidades, se detectd que la optimizacion es también una forma de
razonamiento inherente a procesos de pensamiento y que de forma permanente orienta las
acciones de los seres humanos para tomar decisiones. Es decir, siempre se busca resolver un
problema en términos 6ptimos. Esto puede verificarse en las respuestas que dieron un grupo de
estudiantes en la Actividad 1 de la Practica matematica en la empresa-servicios (Imagen 1) para
la seleccidn de criterios para elegir dos sopas de un mend.

Tabla 1. Unidades didacticas en matematicas basadas en la optimizacion

Proposito: En esta etapa se determinaran las dos sopas que se incluiran en el bufet
y la cantidad total de raciones que se preparara.

El chef del restaurante organizara un nuevo buffet y para decidir los platillos a
incluir pone a prueba una gran variedad durante una semana. La tabla 1
muestra la cantidad de raciones que se consumieron de cada tipo de sopa

durante ese tiempo.

\

Tabla 1. Cantidad de raciones que se consumieron

|

decidir qué sopas se incluirdn en el bufet.

Dia Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Sopa

POLLO 20 31 18 45 42 32 48
PESCADO 22 29 31 20 25 29 31

CAMARON 9 25 17 10 13 22 11
_TORTILLA 39 26 35 37 41 26 25

PAPA 40 15 24 22 11 23 21

Total de
raciones por 130 126 125 134 132 132 136
dia
Actividad 1.

A. Con base en la informacién anterior, enlista los aspectos que tomarias en cuenta para

Imagen 1. Actividad 1-Etapa 1 de la Practica matematica en la empresa-servicios
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Las ideas iniciales de los estudiantes dan cuenta tanto del entendimiento sobre la situacion que se
aborda y de la nocién de optimizacion cuando refieren “la sopa més... (Consumible, economica,
facil)”, “la de menos... (tiempo)”. Esta tarea deja manifiesto el caracter social de la optimizacién
mediante la implicacion de diferentes criterios para la toma de decisiones, entre los que destacan
dos que se asumen como parte importante en el desarrollo de la practica, las sopas de mayor
demanda y el tiempo Optimo de preparacion (Véase la Tabla 2).

Criterio Respuestas Estudiantes
Sopas QUE MAS SE| b)ia we. ool PE-E1
consumen o las mas | - | .- idias PE-E2
pedidas A L1 se come PE-E3

a i e PE-E4
Wue 1 \po da¢ sopa .‘,t'l t'(u'-F--\_..\'-.rr\ mas
Debe ser la mas | ©lie wes « B en oo AN PE-E1
econdmica Pco & ada una PE-E3
La mas facil o mas = X PE-E2
sencilla de preparar B _ : PE-E1
1) -Comes .. PE-E4
Coal es mas sencilla de prepaiay,
El tiempo de [ Tiemps do  chDOrN PE-E3
elaboracion it PE-E4
mends \ € PO

Tabla 2. Respuestas de los estudiantes en la Practica matematica en la empresa (PE): Actividad 1

En la etapa experimental, también se observo que con la practica de optimizacién bajo un disefio
controlado, favorece que los jovenes desarrollen su habilidad para identificar y relacionar
variables que intervienen en una actividad de modelacion matematica, contextualicen los
conocimientos matematicos y construyan nociones como desigualdad, ecuacion, funcion (lineal,
inversa y composicion), inecuaciones y sistemas de inecuaciones, asi como su interpretacion
numeérica, gréafica y algebraica. En la Tabla 3 se muestra lo relativo a la funcion lineal en la
Actividad 1-Etapa 1 de la Practica matematica en la industria (Imagen 2).

Actividad 1. Segln los valores de deformacion que se muestran en la siguiente imagen, responde lo que

se plantea posteriormente.
Pruebas de la deformacion del neumatico (estandar y con presion de inflado 2.25 bar) a distintas cargas

Neumdtico

sin carga 10Kgf

100 Kgf

| 6 mm

0.6 mm

6 mm

T 0.6 mm

0 Kgf 10Kgf 100 Kgf

A. Determina la cantidad de deformacién del neumatico al aplicarle una carga de 200 kgf.

Imagen 2. Actividad 1-Etapa 1 de la Practica matematica en la industria.
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En la resolucion de esta actividad se observé que los estudiantes utilizaron estrategias como la
regla de tres para calcular la deformacion del neumatico con una carga de 200 kgf, identificando
qué es lo que cambiaba en la situacién y respecto a qué cambiaba, centrando la atencion en la
variacion. Ademas determinaron en su procedimiento que la relaciéon entre las variables era
lineal. Esto se evidencia cuando ellos asumen, para calcular la deformacion de 200 kgf, que la
variacion entre las variables eran proporcionales. Por ejemplo, el estudiante PI-E5 multiplica por
2 la deformacion de 100 kgf para obtener la deformacion de 200 kgf, mostrando asi que
reconoce y determina una constante de proporcionalidad entre las variables.

Estudiante Respuesta Conceptos Habilidades

e Aplica la regla de tres
eldentifica variables | cOmo estrategia para

Achvdad 1= | de lasituacion cuantificar  valores
/) eldentifica la| deformacion respecto
PIEL | 'A) 100 kgf — G relacion lineal entre | a valores de carga.
A0 kg( ~p (2 las variables | ¢ Reconoce la
(variacion relacion de
. constante). dependencia entre las
variables.

eReconoce la relacion
: . . ndencia entr

Acciond eldentifica variables de dependencia entre

Aclividud X las variables.

de la situacion .
PI-E3 G e —— 10 KgF «RECONOCE | | *Aplica la regla de tres

; L cOmo estrategia para
— 200 RgF relacion lineal entre - dla p
. cuantificar valores de
las variables.

deformacién respecto
a los valores de carga.

€1RPA L 210 kot eReconoce la relacion
Aided A p—— eldentifica variables. | de dependencia entre
0.80g  idwel ) eReconoce la | las variables.
PI-E4 oo G\iO:s:jSJCC . relacion _ lineal | eDetermina una
— TP s entrg,varlables constant_e _ de
220 hat S :;?S‘&f\‘m eNocion de pr_opormonalldaq y la
el vesutode ol 10k proporcionalidad utiliza para el qalculo
equinle o 1wt de valores ulteriores.
Adev ded 1 % eReconoce la
A) GXd=12 eldentifica variables. | dependencia entre
eReconoce la | variables
PI-E5 relacion _ lineal | eRealiza su
entre variables razonamiento y
/m eNocion ~ de | calculo mental dela
S TR B oML proporcionalidad constante de
proporcionalidad.

Tabla 3. Respuestas de los estudiantes en la Practica matematica en la industria (P1): Actividad 1
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Respecto a los indicadores de disefio de las unidades se verifica la pertinencia de articular la
matematica, la practica y la actividad humana para el desarrollo de conocimientos y habilidades
matematicas que produzcan aprendizajes funcionales. En la Practica matematica en la empresa-
servicios, por ejemplo, esto se tradujo en el estudio de la nocion de inecuacion, a partir de situar
al estudiante en un escenario de estudio y establecimiento de relaciones entre cantidades variables
(la matematica) para tomar decisiones en una situacion en el ambito de las empresas (la actividad
humana) con el objeto de determinar la mejor manera de preparar un determinado alimento en un
restaurante (optimizar). Cabe recalcar que, las tareas de prediccion y modelacion matematica en
la préctica fueron un eje transversal para la movilizacion de recursos matematicos y éxito en la
resolucion de la misma.

5. CONCLUSIONES

Se constata que los escenarios de practicas representan un medio que posibilita dar el sentido,
significacion y funcionalidad de los saberes matematicos. En particular, se evidencié que la
optimizacion tiene un caracter social en contextos interdisciplinares y que a través de ésta se
desarrolla y usa conocimiento matematico en la realizacion de actividades humanas para tomar
las mejores decisiones.

Si bien en la siguiente definicion se vislumbra dicho caracter social, “optimizar es encontrar el
objeto (valor numérico, funcién, conjunto, etc.) que maximiza o minimiza (en algun sentido) la
clase de objetos a la que pertenece, o el método 6ptimo de resolucion de determinado problema”
(Delgado, 1999, p. 56), los resultados de las practicas matematicas en diversos contextos ponen
de manifiesto a la optimizacion como mecanismo para la construccion social de conocimiento
matematico, no solo en escenarios cientificos, sino también en lo escolar.
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