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Resumen

En este articulo, describimos una actividad llevada a cabo con futuros profesores de
primaria de la Universidad de Cantabria, y en el marco de la asignatura anual de
Resolucion de Problemas en Matematicas. El objetivo central de la tarea, que se
enmarca en las llamadas de optimizacion, es introducir a los estudiantes en un
ambiente en el que el elemento mediador entre el sujeto y el problema sea la
calculadora. En este caso, trabajamos con la calculadora grdfica TI-83 Plus, y la
actividad estd disefiada para ser implementada también en un aula de Secundaria o
Bachillerato.

Abstract

In this report, we describe an activity with preservice primary teacher students at
Cantabria University, into the subject Mathematics Problem Solving. The central goal
of this activity is introduce the graphic calculator as a mediation instrument between
student and problem. The problem is about an optimization task. In this case, we work
with the TI-83 Plus calculator, and the activity is also appropiate for secondary
students.

Introduccion

La consideracion de las nuevas tecnologias en el marco de la formacion del profesorado
de matematicas, tanto de primaria como de secundaria, no ha sido contemplada todavia
en la especifidad de las componentes basicas del conocimiento profesional que tratan de
desarrollar esos planes de formacion. De hecho, la incorporacion de un estudio detallado
del potencial de estos instrumentos en dichos planes a menudo se obvia o bien se limita
a una serie de consideraciones generales que apenas despiertan en el futuro docente un
atisbo de inquietud. Sin embargo, consideramos que estas nuevas tecnologias no son
simples recursos, sino que el tomarlas en cuenta afecta a la caracterizacion de algunas
de dichas componentes y a los procesos de adquisicion de conocimiento por parte del
futuro profesor. Asi, estimamos necesario adaptar a este ambito los planteamientos
tedricos y metodologicos de la formacion de profesores (Gonzalez & Lupianez, 2001).



En este articulo, describimos una actividad llevada a cabo con estudiantes de
tercer curso de la Diplomatura en Magisterio en la especialidad de Primaria de la
Universidad de Cantabria, y en el marco de la asignatura anual de Resolucion de
Problemas en Matemdticas. El objetivo central de la actividad era introducir a los
estudiantes en una actividad en el que el elemento mediador entre el sujeto y el
problema fuera la calculadora. En este caso, trabajamos con la calculadora grafica TI-83
Plus.

Nuestra meta con este tipo de actividades no es convencer a los futuros docentes
que estas herramientas constituyen la solucion perfecta para las dificultades de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pues esta tesis la consideramos erronea,
sino que se pretende que el estudiante tome conciencia de los problemas que surgen al
introducir componentes tecnolodgicas en su aula, y de que pueden presentarse nuevas
maneras de afrontar tareas cotidianas.

La actividad, planteada y estructurada a partir de una propuesta de Browning &
Channell (1997) se enmarca dentro del estudio de funciones, y mas concretamente, en
los problemas de optimizacion, es decir, se modeliza un problema mediante una
funcion, y el célculo de sus extremos arroja informacion sobre el problema inicial. A
pesar de que el trabajo se realizo con estudiantes de Magisterio, el desarrollo de la tarea
asi como en general este tipo de problemas de optimizacion, son facilmente trasladables
a los Gltimos cursos de Secundaria o a Bachillerato -ver Codina (2001)-. El enunciado
de la actividad es el siguiente:

El Problema

La Srta. Pérez es profesora de Ciencias en el Colegio El Buen Estudiante. Para su
laboratorio necesita varias cajas abiertas por arriba para almacenar los diferentes
materiales que usa en sus experimentos, y ha comprado un buen niimero de ldminas
planas de metal para hacerlas. Cada ldmina es un rectdngulo que mide 40 cm de ancho
y 60 de largo:

40 cm.

< |
60 cm.

La idea que tiene es cortar un cuadradito en cada esquina de una ldmina, y doblar
hacia arriba las pestarias pegdndolas por su borde:

J




(Podrias ayudar a la profesora Pérez a elegir las medidas del cuadradito que se
recorta en las esquinas, con idea de obtener la caja con el mayor volumen posible?

Desarrollo de la Actividad

Aunque la actividad esta ideada para realizarse por grupos en el aula a lo lago de unas 6
sesiones, cuando se llevd a la practica con los estudiantes citados, so6lo pudieron
desarrollarse dos clases, dejando el grueso del trabajo a nivel individual durante el
periodo vacacional de Navidad. De esta manera, esas dos clases se destinaron
fundamentalmente al manejo técnico de la calculadora, y a la descripcion de la tarea.

Los principales comandos de la calculadora que se estudiaron fueron aquellos
relacionadas con el estudio de funciones: introducir funciones en la calculadora, acceder
a las tablas de valores, representacion grafica de funciones, y los comandos y

OOM.

Cada estudiante dispuso de una calculadora T1-83 Plus durante todo el desarrollo
de la actividad, y a la vuelta de vacaciones se presentaron los trabajos en clase y se
comentaron los diferentes resultados obtenidos. Entendemos que para implementar esta
actividad con estudiantes de Secundaria o Bachillerato es recomendable realizarla por
completo en el aula.

También se elabor6 un guion en el que se sehalaban detalladamente las
diferentes cuestiones que constitufan la actividad, y en resto del documento
analizaremos el contenido de este guion.

La Actividad

Como ya se ha dicho anteriormente, el nicleo del problema es una tarea de
optimizacion de funciones, y precisamente aprovechamos las posibilidades de
representacion de funciones de la calculadora para profundizar en las nociones
matematicas que involucra un problema de ese tipo.

El guion se estructura a lo largo de cuatro bloques, cada uno de los cuales incluye
distintas preguntas. Como se observara, no en todos los bloques es necesario el uso de la
calculadora; solo se usa en los bloques /I y IIl. Asimismo, el bloque IV va dirigido a
recoger las reflexiones didacticas de los futuros profesores de primaria, por lo que no
tendria cabida en ese formato para estudiantes de Secundaria o Bachillerato:

Bloque 1

1. Si decidimos cortar cuadrados de 10 cm de lado en las esquinas de las ldminas
metdlicas, determina las dimensiones y el volumen que tendrd la caja que
formaremos al doblar las pestarias.

2. ;Como cambiarian esas dimensiones y ese volumen si los cuadrados que
cortamos son de 5 cm de lado?

3. Si cortamos cuadrados mds pequerios, ;obtenemos necesariamente cajas de un
volumen mayor? Explica tu respuesta.



4. Desde ahora supondremos que la medida del lado del cuadrado que cortamos
solo puede tomar valores enteros. En ese caso, el cuadrado mds pequero
posible tendrd 1cm de lado. ;Cudl es la medida mds grande que puede tener el
lado del cuadrado? Explica porqué no puede superarse esa medida.

5. Como la profesora Pérez quiere obtener cajas con el volumen mds grande
posible, ;se te ocurre alguna manera de determinar la medida del cuadrado que
cortaremos para lograr ese mayor volumen?

6. (Es posible calcular el volumen de la caja si solo conocemos su anchura? ;Por
qué?

El objetivo de esta bateria de preguntas es que los estudiantes identifiquen qué
datos son los relevantes para resolver el problema, y como podemos dar una solucion en
casos particulares. Es interesante observar las reacciones de los estudiantes cuando
comprueban que no por cortar cuadraditos mas pequehos obtenemos una caja de un
volumen mayor.

Las respuestas a la quinta cuestion casi siempre aludian al mayor volumen
obtenido teniendo en cuenta solo las medidas hechas hasta este momento, y pocas veces
se buscd analizar los volimenes resultantes de hacer todos los cortes posibles. Con la
Oltima pregunta de este bloque hubo dos interpretaciones: los que entendieron que se
hacia referencia a la lamina del problema, que fue una parte infima del grupo,
admitieron que si; pero la mayoria hablaba de una caja cualquiera, y sostenian
fuertemente que al menos se necesitan dos dimensiones para hallar el volumen ya que,
seglin ellos, el tercero se puede deducir de los dos primeros.

Bloque 11

7. Encuentra una expresion algebraica que permita conocer el volumen de la caja
a partir de su altura, es decir, del lado del cuadrado recortado. Construye una
funcion a partir de esa expresion, en la que la variable independiente (x) sea la
altura.

8. Introduce esa funcion en la calculadora, pero ten en cuenta que lo que nos
interesa en el problema es que los valores posibles de x sean 1, 2, 3, 4,...

9. Observa la tabla de valores de la funcion. Explicas con palabras lo que
significan los datos que aparecen en la primera fila (que es la que se muestra a
continuacion):

“ 1
P |zl
H=1

10. Describe lo que observas en los diferentes valores del volumen cuando la altura
de la caja varia desde x=1 hasta x=19. (Por ejemplo, cuando aumenta la



11.

12.

13.

14.

15.

medida del lado del cuadrado que cortamos, ;qué le pasa al volumen de la caja
correspondiente?)

/Cudl es la medida del cuadrado que cortamos (valor de x) que nos da una caja
con el mayor volumen (valor de Y1)?

Altura: cm Largo: cm  Ancho: cm
Volumen: cm’

Como sabes, hemos supuesto que las posibles medidas del lado del cuadrado
son siempre niimeros enteros, pero si considerdramos también el poder hacer
cortes hasta en milimetros, ;se te ocurre entre qué dos medidas de la altura (en
enteros) estaria el volumen mdximo? ;Por qué? Razona tu respuesta.

X = cn = V= cm

X = cm = V= cm

Desde la pantalla modifica el valor de ATabla a 0.1. Observa ahora de
nuevo la tabla ;Cudl es el valor mdximo ahora del volumen? ;En qué punto se
ha alcanzado? ;Estd ese punto dentro del intervalo que habias considerado en
la pregunta anterior?

Desde tu punto de vista ;jseria posible dar un valor mds preciso de ese punto en
el que se alcanza el mdximo? ;Por qué?

Justifica o niega las siguientes afirmaciones, razonando tu respuesta:

a) El volumen de la caja aumenta y disminuye al incrementar la altura de
la caja.

b) Es imposible hallar el volumen de una caja conociendo solo una de sus
tres dimensiones.

c) La relacion entre la altura de una caja y su volumen es lineal.

En este bloque se introduce por primera vez la notacion algebraica en el

problema, y a lo largo de varios items se insiste en el significado de las diferentes
variables que intervienen en el problema. (cuestiones 9 y /17, por ejemplo). También en
este punto del cuestionario se introduce la calculadora, y se comienza introduciendo la
funcidn que relaciona el volumen de la caja con su altura (cuestiones 7 y 8), y se realiza
un estudio sobre la tabla de valores de la funcion la calculadora. Para lograr que la
calculadora solo evaltie valores enteros en la funcion, se configura adecuadamente el
men( [TBLSET]:
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La décima cuestion persigue comprobar la relacion entre la altura de la caja y el

volumen que resulta en cada caso. Aqui se puede observar la no linealidad de esta



relacion, aunque lo cierto es que la mirada de los estudiantes se dirige directamente a
hallar el valor que genera un mayor volumen (para una altura de 8 cms. aparece un
volumen de 8448 cnr’.). Con idea de introducir un nuevo “problema”, en la duodécima
cuestion se plantea encontrar el volumen maximo entre dos valores enteros; es decir, dar
un intervalo en el que se encuentre el maximo de la funcion. En la pregunta 13 se
depura la precision de la calculadora a las décimas y se pide que se encuentre en esas
condiciones el maximo buscado.
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=577

De esta manera se puede generar un proceso que permite encontrar el extremo de
una funcion con tanta precision como se desee, siempre condicionado claro, por la
capacidad de la calculadora (10 cifras decimales). En este punto surge una buena
ocasion para generar un debate acerca de lo apropiado de tanta precision, ya que no es
bueno desvincularse de la realidad del problema original: ;tiene sentido hablar de hacer
un corte milimétrico con unas tijeras? ;Y de décimas o centésimas de milimetro?

Finalmente, comentar que en el apartado c¢) de la cuestion /5, se justifica que la
relacion no es lineal porque el aumento de una variable no implica el incremento de la
otra, lo cual tiene sentido en el contexto del problema pero no constituye una condicion
suficiente en general.

En el siguiente bloque se afronta este estudio de extremos en un ambiente
grafico, y es a su vez fuente de otros problemas, como por ejemplo determinar la
ventana de graficacion apropiada para ver la parte de funcion que nos interesa. No
olvidemos que la funcidon volumen que hemos definido es una cibica, mientras que en
nuestro problema trabajamos con una zona parabdlica de esa funcion.

Bloque II1

16. Vamos a representar grdficamente la funcion construida en el bloque anterior.
Como sabes, primero hay que ajustar la ventana en la que aparecerd esa

grdfica en el meni WINDOW:



a) Senala como limite inferior de X el valor 0 y como superior 20.
Encuentras adecuada esta seleccion? ;Por qué?

b) ;Como seleccionarias los limites para el eje Y de manera que podamos
ver la parte de la grdfica que nos interesa en nuestro problema? Explica
tu respuesta.

c) (;Qué valores serian apropiados para la escala?

17. Representa grdficamente la funcion, y explica qué relacion encuentras entre su

18.

19.

20.

21.

22.

23.

forma y los datos que obtuviste en el bloque anterior con la tabla de valores.

JEn qué punto se alcanza el valor mds alto de la grdfica? Ayidate del comando

TRACE de la calculadora.
3

Altura de la Caja (x): cm  Volumen (y): cm

Como podrds observar, se puede localizar un punto de mdxima altura, pero lo
que no podemos asegurar es que realmente sea el buscado, ya que verds que al
recorrer la grdfica con el comando los decimales van dando saltos, y es
posible que el valor buscado lo saltemos. Pero lo que si podemos hacer es
localizar dos valores de x entre los que se encuentre ese mdximo: Usa el cursor
para localizar la coordenada x de los puntos que estdn inmediatamente a la
izquierda y a la derecha del punto localizado en la pregunta anterior.

Punto a la Izquierda:
Punto a la Derecha:

Lo mismo que cuando usdbamos la tabla de valores para conseguir una mejor
aproximacion del mdximo que buscamos, también es posible llevar a cabo este
estudio con la grdfica. Para ellos se emplea el de la calculadora. Explora
las opciones Zoom Acercar y Zoom Alejar y explica qué observas.

Emplea la opcion ZCaja para destacar una zona de la grdfica que interese para
el estudio del mdximo, y repite la cuestion 18 en esta nueva grdfica. ;En qué
valor de x se alcanza ahora el punto mds alto de la grdfica? Ayiudate del
comando de la calculadora.

Altura de la Caja (x): cm  Volumen (y): cm’

Encuentra un nuevo intervalo de la variable x en el que se encuentre el mdximo:
Punto a la Izquierda: Punto a la Derecha:

Puedes repetir la opcion ZCaja tantas veces como desees. Como recordards,
nuestra idea era recortar los cuadrados en las esquinas de las ldminas como
mdximo con una precision de milimetros. A la luz de lo que has observado en
este estudio grdfico, ;jPuedes dar por tanto una medida con precision
milimétrica que nos garantice obtener una caja con el mayor volumen posible?

Altura: cm Largo: cm  Ancho: cm

Volumen: cm’



Una vez superado el escollo de representar la parte de la funcidon que se adapta a
nuestro problema (muchos estudiantes se apoyaron en los datos obtenidos en la tabla de
valores), se busca el maximo de la grafica en términos del punto mas alto de la misma
(cuestion /8). Aqui surgen diferencias entre distintos estudiantes, ya que no todos
obtuvieron exactamente el mismo valor: el comando recorre la traza de la
funcidn pero a saltos, y de una calculadora a otra el valor del maximo puede diferir en
algunos decimales (pregunta /9). Desde esta situacion, y aprovechando las opciones de
zoom de la calculadora, las cuestiones 2/, 22 y 23 persiguen obtener precision en esos
valores:

W=r.6EBEPHE  V=B44E.6BZE . W=r.B7PZ3404  Y=B4E0.ZE19 .
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Con el comando [CALQ se puede hallar directamente el maximo de una funcion
Gnicamente sehalando un intervalo en el que se encuentre ese extremo (aunque este
comando no lo llegaron a usar los estudiantes):
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Bloque IV

24. Has investigado el problema de construir cajas usando dos métodos: el estudio
tabular (con tablas) y el grdfico. Reflexiona acerca de las ventajas e
inconvenientes de uno y otro. ;Cudl prefieres? ;Por qué?

25. Este problema se enmarca dentro de los llamados de Optimizacion, que son
aquellos en los que se busca hallar un valor mdximo o minimo de una funcion
para obtener la solucion del problema. Tradicionalmente, estos problemas



requieren de técnicas matemdticas como derivacion, resolucion de ecuaciones,
etc., pero como has visto, el estudio con la calculadora permite seguir otros
caminos. Desde tu punto de vista,

a) ;Qué papel pueden desemperiar tecnologias como calculadoras,
ordenadores, Internet, etc. para la ensefianza y el aprendizaje de las
Matemdticas?

b) ;Cudles son las ventajas y los inconvenientes que encuentras para el empleo
de estas herramientas en el aula, tanto en matemdticas como en otras
disciplinas?

Como ya se dijo antes, este ltimo bloque se enmarca dentro de la asignatura de
Magisterio, y de ahi que tal y como esta planteado no tenga sentido en un trabajo con
chicos de Secundaria o Bachillerato. Sin embargo, encontramos especialmente
interesante citar algunas de las reflexiones de los futuros profesores acerca de esos
puntos.

La opinion de la mayoria de los estudiantes con respecto a la preferencia de un
método tabular o grafico para resolver problemas de este tipo, pasa por admitir que el
segundo de ellos permite un estudio mas directo de la funcion pues la grafica facilita ver
un comportamiento mas claramente, ademas que se pueden comparar dos funciones
entre si mucho mejor a través de sus graficas y no con las tablas de valores. Al mismo
tiempo consideran que si no se dispone de calculadoras como la usada aqui, la
representacion grafica de funciones puede ser muy complicada.

En la siguiente tabla recogemos las principales opiniones de los estudiantes
sobre una valoracion de las ventajas e inconvenientes de introducir elementos
tecnologicos en el aula de matematicas (pregunta 25):

VENTAJAS INCONVENIENTES
Se necesita menos tiempo para el|Puede llevar a  aprendizajes
aprendizaje. superficiales, o a visiones algo

simplistas de la realidad.
Los estudiantes pueden detectar sus|Pueden desarrollarse técnicas de

errores casi en el acto. trabajo del “minimo esfuerzo”.
Pueden facilitar la labor del profesor|Se  necesita una  preparacion
en tareas como la evaluacion. especifica del profesorado.

Puede constituir un foco de
discusion y de interaccidn con sus
compaieros, o bien...

Introducen a los chicos en el trabajo
con algunas de las nuevas
tecnologias que frecuentemente los
rodean.

Puede generar aislamiento de un
estudiante con respecto al resto.

Los equipos son costosos y no estan
al alcance de todos los centros o
estudiantes.




Conclusiones

Con esta actividad se han afrontado tareas desde diversos frentes: por una parte, se ha
desarrollado un contenido matematico de una manera diferente a la tradicional, ya que
los problemas de optimizacidon generalmente recurren a la derivacion (algunos
estudiantes lo citaron), pero aqui se centra el estudio en los aspectos numéricos y
graficos, tratando de poner de manifiesto las relaciones entre ambos sistemas de
representacion. No se trata de encontrar e/ método mas adecuado, sino ser capaz de
discernir sobre las ventajas e inconveniente de [os posibles métodos.

Desde un punto de vista educativo, y centrado en la formacion de profesores,
con tareas de este tipo puede lograrse que los futuros docentes sean conscientes de la
existencia de recursos que pueden ser utilizados en el aula, pero sin obviar que
herramientas de este tipo hacen que surjan nuevos problemas que se ahaden a los ya
tradicionales de la ensefianza, y que la Ginica manera de conjugar y resolver algunas de
estas dificultades es con una correcta planificacion de las actividades, y partiendo de
una formacion especifica en este tipo de conocimientos.
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