Revista Internacional de Educacién en Ingenieria

Vol. 12, No. 1, 2021
ISSN 1940-1116

Experiencia basada en la solucién de un problema verbal integrador
de la asignatura de cdlculo diferencial en la carrera de Ingenieria
Quimica

Dra. Maria Elisa Espinosa Valdés®, Dra. Julieta del Carmen Villalobos Espinosa?, Luis Enrique
Juérez Cortes®, Evanelly Martinez Gutiérrez*

Resumen: Este trabajo tiene como finalidad compartir una experiencia didactica, basada en la
solucion de dos problemas verbal-integrador del programa de Calculo Diferencial (ACF-0901).
Esta experiencia consisti6 en proporcionarle un problema a cada equipo compuesto por estudiantes
de primer semestre de la carrera de Ingenieria Quimica para que lo fueran resolviendo durante el
semestre en el que cursan la materia. El problema tenia la caracteristica de que, en la solucién, los
estudiantes tenian que poner en juego las competencias adquiridas en cada uno de los temas del
programa de célculo diferencial. Al finalizar, la mayoria de los equipos lograron resolver su
problema (solamente uno de los cuatro equipos no lo logré) y reconocer todas las competencias
utilizadas en su solucién. Este trabajo se enmarca dentro de la Investigacion - Accidn, y se realizé
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en el periodo agosto-diciembre de 2018.
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Insights based on the solution of a differential calculus verbal-
integrator problem for a chemical engineering degree

Abstract: This work aims to share a didactic experience, based on the solution of a verbal problem integrating
the Differential Calculus program (ACF-0901). This experience consisted in providing a differential calculus
problem to each team composed of first semester students from the Chemical Engineering degree, which was
solved during the current semester. The problem had the characteristic that in the solution, the students had to
put into play the skills acquired in each of the subjects of the differential calculus program. At the end, most of
the teams managed to solve their problem (only one of the 4 teams did not) and recognize all the skills used in
their solution. This work is part of the Research — Action, and was carried out in the period August — December
2018.

Key words: Problem, integrator, experience, didactic, differential calculus.

Introduccién

Haciendo alusion a Gaspard, jAh!, las matematicas. .. esa materia que nos provocaba sudores frios en todo el cuerpo
cuando estabamos en la escuela... jy pensar que algunos incluso siguen cursandolas durante los estudios superiores!
Pues bien, esta asignatura esta mas presente en nuestra vida diaria de lo que nos gustaria creer (Gaspard, 2017).

No obstante, sin matematicas no se entenderia cémo funciona el mundo, no existiria la ciencia, no disfrutariamos de
ningun de los adelantos que forma parte de nuestra vida diaria. Sin matematicas no seria posible la vida que vivimos
hoy (La Provincia, 2013).

Sin embargo, Rico y Lupiafiez (2008) menciona que se “destacan dos facetas propias y complementarias sobre las
matematicas escolares: las referencias a las propias redes conceptuales que constituyen los conceptos y estructuras
matematicas y el sentido que se le aporta cuando se interpretan y aplican en contexto”, por lo que consideramos muy
importante tomar en cuenta estas dos facetas al proponer la tarea. Ademas, se cree que de todos los métodos empleados
para la ensefianza - aprendizaje de las matematicas, uno de los mas eficaces es aprender a resolver problemas (Almeida
y Almeida, 2017; Ariel, 2020; Diaz, 2018; Gallardo y Quintanilla, 2019; Loya, 2004; Santos, 2015; Txabari, 2017).
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Como docente de la materia de calculo diferencial en una institucion de nivel superior donde se imparten diferentes
ingenierias, se rige el modelo basado en competencias donde la integracion y aplicacion estratégica de conocimientos,
procedimientos, y actitudes son necesarios para la solucion de problemas de contexto, y en escenarios laborales
heterogéneos y cambiantes (Ruiz y Tejeda, 2019). Por lo que se cree que, al elaborar nuestro material didactico, se
tienen que formular problemas que lleven al alumno a poder construir su aprendizaje relacionando los nuevos
conocimientos con los que ya posee. Ampliamos el concepto de competencias dado con lo mencionado por Rico et al.
(2008). Optar por un marco de competencias en el sistema educativo es apostar por la necesidad de dar un sentido
constructivista a los aprendizajes. Asi, no basta con la transmision de los saberes, si no que debemos ir mas alla para
atender los fines formativos del curriculo que, esencialmente, es aprender a hacer lo que se hace haciéndolo. Debido
a esto, se decidio que los problemas que utilizariamos en esta experiencia tenian que ser significativos y de interés
para los estudiantes de primer semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, los cuales se encuentran cursando la
asignatura de célculo diferencial. Ademas, para resolverlo se deben promover el uso de todas las competencias
adquiridas en el semestre cuando cursan calculo diferencial y las competencias adquiridas en niveles anteriores.

Este ejercicio represent6 el primer reto en este trabajo, ya que al buscar problemas verbales en los textos,
encontramos que la mayoria no eran significativos para los estudiantes. Ademas, estos problemas eran muy especificos
del tema a tratar. Por ejemplo, si los problemas estan en la seccién de funciones, las preguntas solamente estan
enfocadas a encontrar la funcion; si los problemas estdn en maximos o minimos, entonces se encuentran después de
haber tratado el tema de derivadas y solamente hacen referencia a encontrar los valores maximos o minimos a través
de la derivada, sin hacer énfasis en la aplicacion de todas las competencias adquiridas en los temas anteriores. Asi, no
permiten que el alumno se dé cuenta de la relacion de conceptos que existe entre los diferentes temas de la asignatura.
Por lo que la primera propuesta que se realiza en esta experiencia fue cambiar las preguntas que tienen los problemas
que se encuentran en los textos, de tal manera que a través de estas nuevas preguntas los estudiantes tengan que ir
aplicando todas las competencias adquiridas durante el semestre. Antes de aplicar los problemas que sugerimos como
integradores, tenemos que garantizar la validez de contenido de los problemas (Hernandez, Ferndndez y Baptista,
2014). Para ello tomamos las siguientes consideraciones:

e El problema con las nuevas preguntas se aplicé a un grupo de expertos formada por cinco (5) profesores de
la asignatura, a los cuales se les pidi6 que resolvieran el problema, y se les pregunt6 para que materia serviria
como material didactico.

e Después de que los cinco (5) expertos estuvieron de acuerdo en que el problema se podia resolver con la
informacion que tiene y que ademas el problema se podia utilizar en la asignatura de calculo diferencial, se
procede a pilotearlo con seis (6) alumnos de las carreras de ingenieria para constatar que entendian los
problemas.

Fundamentos tedricos

Problema de matematicas
Se realiz6 una busqueda bibliogréfica en la que se encontraron varias definiciones de “problema en mateméticas”
(Mancera, 2000; Santos, 1997, 2015; Schoenfeld, 1985; Vilay Callejo, 2004 y Kantowski, 1980). Después de analizar
estas definiciones se tomd el concepto de problema de Kantowski, afiadiéndole una parte de la de Santos, de tal forma
que un problema es: Una situacion para la que el individuo que se enfrenta a ella no posee algoritmo que garantice
una solucion (Kantowski, 1980). El conocimiento relevante de esa persona tiene que ser aplicado en una nueva forma
para resolver el problema. El que exista un problema no es una propiedad inherente de la tarea matematica: la palabra
esta ligada a la relacion o interaccion entre el individuo y la tarea (Santos, 2015).

Lo mismo ocurre con el concepto de problema verbal (Gerofsky, 1996; Mayer, 1986; Rivera, 2004). Para este
trabajo se toma la definicién de Gerofsky, que se muestra a continuacion:

e La primera componente es el contexto o la localizacion de la historia, aunque este componente, a menudo,
no sea esencial para la solucién misma del problema, pero debe ser significativo para el alumno, para crear
interés en encontrar la solucion.

e Lasegunda componente es la informacidn o datos que se necesitan para resolver el problema. A veces se da
informacion irrelevante como sefiuelo para producir recelo en el resolutor inseguro o se da informacion de
forma implicita que los estudiantes deben saber interpretar.

e La(s) pregunta(s) a la que hay que dar respuesta. (Gerofsky, 1996).

Problema verbal-integrador

Es una tarea que tiene las caracteristicas mencionadas como problema verbal, donde cambia el papel de alumno y del
docente, ya que los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje, por medio de una tarea creada por el
profesor o por los alumnos. Su solucién la pueden encontrar, ya sea en grupo o en forma individual, a partir de la
formulacion de una situacion real (problema). Este se da en la clase de matematicas y esta disefiado para que los
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estudiantes pongan en juego sus contenidos (saberes), procedimientos (saber—hacer) y actitudes (saber—ser), para
adquirir un aprendizaje significativo que lleve al estudiante al desarrollo de estrategias de aprendizaje dentro del
programa de calculo diferencial y a la solucion del problema (Sanchez, 2001).

Trabajo Colaborativo

Para realizar este trabajo tuvimos que tomar en cuenta el aprendizaje constructivista donde esta basado el trabajo
colaborativo del aprendizaje basado en resolucién de problemas (ABP) y lograr en el aula una dinamica en donde los
estudiantes deben de trabajar juntos, ayudandose unos a otros, usando todos sus conocimientos previos que les permita
la busqueda de los objetivos de aprendizaje y actividades para la solucidn de sus problemas (Wilson, 1995 segln cita
Oviedo, 2019). Este trabajo debe de estar basado en la cooperacion, la comunicacion, la responsabilidad, la
interdependencia positiva y la evaluacion grupal. Todos estos comunes del trabajo colaborativo y la solucién de
problemas, que bajo una adecuada orientacién del docente tributa en la formacion del estudiante (Rda et al., 2017).
Investigacion—Accion (1-A)

Para realizar esta experiencia nos basamos en Investigacion—Accion que dice: la investigacion en la accién es una
forma de busqueda auto reflexiva, llevada a cabo por participantes en situaciones sociales (incluyendo las educativas),
para perfeccionar la lo6gica y la equidad de: a) las propias practicas sociales o educativas; b) comprension de estas
practicas, y c) las situaciones en las que se efectdan estas practicas (Kemmis y y McTaggart, 1983).

Desarrollo de la tarea

Lo primero que se tiene que hacer es elegir los problemas a resolver. La mayoria de los especialistas dicen que la
cercania al entorno escolar en la eleccidn de los contextos donde se desarrollan los problemas puede ser favorable para
los estudiantes para identificar la situacion descrita en los problemas (Fernandez, 1997). Por eso, los profesores deben
dar a los estudiantes problemas més reales y cercanos, para que éstos se sientan comprometidos de alguna forma para
resolverlos (Kilpatrick, 1995). Si los alumnos usan las mateméticas para resolver problemas de sus asignaturas o de
su vida diaria, ésta tendra significado para ellos y tendran interés en aprenderla. De otra manera, solamente se
convierten en acumuladores de conocimientos que ellos mismos manifiestan “que nunca los van a ocupar”.

La experiencia se llevé a cabo con un grupo de Ingenieria Quimica dividido en cuatro (4) equipos (de cuatro (4)
estudiantes cada uno) en el Instituto Tecnolégico de Minatitlan, durante el periodo agosto-diciembre de 2018. Aqui
solamente presentaremos dos de los tres trabajos realizados, ya que un equipo desert6 del trabajo.

Para hacer el trabajo se tomd en cuenta el perfil de los estudiantes de primer semestre de Ingenieria Quimica:
e La mayoria curso bachillerato de ciencias exactas.

Son estudiantes de primer o segundo semestre (estan en curso de repeticién o curso especial).

La mayoria ya llevé en bachillerato calculo diferencial e integral.

La edad promedio de estos estudiantes esta entre 18 y 20 afios.

Tienen conocimientos basicos de Quimica (del bachillerato).

Tienen conocimientos basicos de Fisica (del bachillerato).

Su nivel socioecondmico es medio.

Pocos trabajan en las industrias cercanas

*Los puntos anteriores fueron datos proporcionados por el Departamento de Control Escolar del ITM, 2018.

Ademas de todo lo anterior, analizamos los objetivos a lograr que se manifiesten en el programa, ya que para hallar
la solucion del problema deben de demostrar que aplicaron todas las competencias que ahi solicitan. Por lo tanto, el
objetivo de cada tema se debe de haber alcanzado.

La tarea principal en esta parte del trabajo recae sobre el docente, ya que tiene que formular un problema que en
su solucién se pongan en juego las competencias adquiridas en cada una de las unidades del programa. Asi como un
conocimiento de los integrantes de los equipos (diagnéstico) para saber qué problema formular en funcién de
conocimientos y experiencias previas, actitudes e intereses, de cada equipo en lo general y de cada participante en lo
particular.

Es necesario mencionar que existen muchos problemas propuestos y resueltos en diferentes fuentes de informacién
del tema de problemas de optimizacién. Sin embargo, la mayoria son especificos de cada tema de la asignatura, por
lo que la diferencia que marca esta experiencia con los problemas de las diferentes fuentes de informacion consiste en
cambiar la pregunta de esos problemas ya existentes, en una serie de preguntas para que el estudiante aplique todo lo
aprendido en la asignatura para contestar las preguntas.

Problema 1
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“Un volante debe contener 50 pulgadas cuadradas de material impreso con 4 pulgadas de margen arriba y abajo y
2 pulgadas de margenes a los lados. ;Qué dimensiones debe tener el volante para que gaste menos papel?”.
Purcel y Varberg (1987).
Este fue modificado para un estudiante de primer semestre de Ingenieria Quimica quedando como sigue:
“Se quiere fabricar un portarretratos con resina. Un cliente que compra al mayoreo, les solicita unos portarretratos
con las siguientes caracteristicas: un area de 50 cm? para la fotografia con 4 cm de margen arriba y abajo y 2 cm de
margenes a los lados. Si para fabricar los portarretratos se hace a partir una resina de alto precio:
a) Hallar la(s) funcidn(es) matematica(s) que resuelve el problema, identificando las variables (dependiente e
independiente) y el tipo de funcién encontrada.
b) Hallar el dominio de la(s) funcion(es) que resuelve(n) el problema, justificando con calculos su respuesta.
c) Graficar las funciones que nos pueden aportar informacion del problema y analizar dicha informacion.
d) Realizar fisicamente algunos de los portarretratos que cumplen con los requisitos del enunciado.
e) Utilizando derivada hallar las dimensiones del portarretrato para que se utilice la minima cantidad de material
para fabricar el portarretratos.
Ya que los estudiantes del equipo han leido el problema verbal (las veces que requieran), para saber si han
comprendido el problema realizamos una serie de preguntas como:
e ;Cuaél es el contexto del problema?
e  ;Cuadles es la informacién que tenemos?

¢Qué quiero saber?

¢Les falta informacion? ¢ Cual informacion falta?

¢Les sobra informacion? ¢ Cual informacién sobra?

¢Hay informacion en forma implicita?

¢Toda la informacion esta en forma explicita?

¢ Qué conocimiento de las asignaturas anteriormente cursadas crees que necesitas para resolver el problema?
e ;Qué temas de la asignatura de calculo diferencial necesitas para resolver el problema?

Una vez constatada la comprensién del problema, se procede a realizar la planeacion. En esta fase es muy
importante ser capaz de describir y comprender lo que realmente se esta haciendo, asi como los valores y las metas
que sustentan esa realidad (Colas y Buendia, 1998).

Con esta informacion, los integrantes del equipo planifican mediante una mesa de discusiones del equipo y el
docente, lo que se proponen realizar para hallar la solucion. Todo lo que se va ejecutando esta siendo observado por
el docente y un docente invitado a la sesion. Esto con la finalidad de observar como se esta dando la dindmica del
equipo, ya que hay que recordar que todo este trabajo es flexible y se puede ir modificando lo planeado. A
continuacion, se muestra el resultado del equipo que trabajo con este problema:

a) Hallar la(s) funcidn(es) matemaética(s) que resuelve el problema, identificando las variables (dependiente e
independiente) y el tipo de funcidn encontrada. La respuesta se muestra en la Figura 1.

N = (enrea A4 f?d“l;&?,»uixaj_oo
Ae
\3 Ag= Greo. ke Lo tojl,e/(b/m(,/\zt 2
e qeR) = S
= X N = (% 4) (4 4
i \j ;o A - g g -iS0t2G
8 bkt uessw 5495 —
K 0 ;
A BT . o 8)( *‘SJ—
ﬂ.“\\//% \ﬁ = ..*—\1 -2
: . 2 x4 (8 X
= X £\ - =
re (250 = 52

= Vaniable Ludijooident

[ e i
Ap = vV arcable C’L‘Lj"’k cedene)

Figura 1. Definicidn de variables y funcién que resuelve el problema.

Dependiendo del problema propuesto, se les van haciendo preguntas a los estudiantes integrantes del equipo.
Mencionamos algunas de las preguntas y respuestas, independientemente de si la respuesta estaba bien o mal:
¢y’ podria ser la variable independiente? Argumente su respuesta.

“No, porque x siempre es la variable”
¢Podria As ser la variable dependiente? Argumente su respuesta.
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“No, porque esa es una constante -
¢Se podria plantear la funcion suponiendo “x” como la base de A?
“No sabemos”

Asi se pueden generar varias preguntas dependiendo del problemay en funcidn de las respuestas, el docente evalla
las competencias de cada uno de los estudiantes integrantes del equipo con respecto a los diferentes temas de la
asignatura.

Al terminar este inciso se les sugiere a los estudiantes que mediante una lluvia de ideas para que mencionen las
competencias que utilizaron para hallar la solucién del inciso “a” entre las respuestas que dieron: utilizamos temas de
aritmética, algebra, geometria, definicion de variables, concepto de funcidn, etc. Esto con la finalidad de que vean
todos los recursos con los cuentan para resolver los problemas que se les van presentando.

b) Hallar el dominio de la(s) funcién(es) que resuelven el problema. La respuesta se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Célculo del dominio de la funcién.

Al terminar este inciso se les sugiere a los estudiantes que mediante una lluvia de ideas mencionen las barreras que
fueron encontrando y como las resolvieron, asi como las competencias que utilizaron para hallar la solucion del inciso
“b” entre las respuestas que dieron estan: utilizamos temas de aritmética, algebra, desigualdades, dominio de una
funcion, etc.

c) Graficar las funciones que nos puedan aportar informacion del problema y analizar dicha informacion, para

esto los estudiantes realizan los calculos que se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Célculos realizados a partir del dominio.

Las Figuras 4, 5y 6 representan las Graficas que proponen los integrantes del equipo:

Revista indexada en la base de datos
Fuente Académica Plus de EBSCOhost

Figura 3. Base del portarretratos contra la altura.

Figura 4. El largo de la base (x) contra el area de la fotografia (Af).
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Figura 6. La medida de la base (x) contra el area del portarretratos (Af).

En este inciso se les pueden hacer preguntas acerca de la informacién que proporciona cada Grafica, por ejemplo:
e ;Explica que informacion te podrian aportar cada una de estas graficas para toma de decisiones?
e De las gréaficas ¢Cual seria el portarretratos que utiliza menor cantidad de material y de cual grafica estas
obteniendo el dato?

e Al variar la longitud de la base como se modifica el area destinada para la fotografia y de cual grafica lo
obtiene?

e Al aumenta la altura del portarretrato que le pasa la medida de la base? (De qué grafica obtiene esta
respuesta?

Asi podemos generar un nimero amplio de preguntas con la finalidad de constatar que los estudiantes estan
entendiendo cada una de las graficas.

Al terminar este inciso se les sugiere a los estudiantes que mediante una lluvia de ideas mencionen las barreras que
fueron encontrando en la medida que avanza el trabajo, asi como las competencias que utilizaron para hallar la solucién
del inciso entre las respuestas que dieron estan: temas de aritmética, algebra, concepto de funcidn, tipo de funciones,
concepto de graficas, conceptos de dibujo, etc.

d) Realizar fisicamente algunos de los portarretratos que cumplen con los requisitos del enunciado (los alumnos de
este equipo se codificaron con A, B, y C, ya que uno deserto).

Esta actividad como se puede ver a continuacién la realizan los estudiantes con material de desecho (hojas de
recicladas, alguna revista y pegamento) y pueden pasar todos los integrantes del grupo a medir cualquiera de los
portarretratos y comparar lo que miden con todos los calculos que estan expuestos en la presentacion final.

El participante A eligio hacerlo su portarretratos con 10 cm de base y 16.8 cm de altura. El participante B eligio
que mida 9 cm de base y 18 cm de altura. El participante C decidid presentar el portarretrato con 8 cm de base y 20.5
de altura. Lo anterior se puede observar en la Figura 7. Todos cumplen con las condiciones iniciales del enunciado.
Aqui se les puede pedir a los estudiantes que vayan diciendo de donde tomaron esas medidas y que expliquen por qué
dicen que cumple con las condiciones iniciales del problema.
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Figura 5. Portarretratos que realizaron los estudiantes.

Al terminar este inciso se les sugiere a los estudiantes que mediante una lluvia de ideas digan las competencias
puestas en practica para hacer su portarretratos. Entre las respuestas que dieron: geometria, funciones, dibujo, etc.

e) Utilizando derivada hallar las dimensiones del portarretrato (Figura 8) para que se utilice la minima cantidad de
material para fabricar el portarretratos.
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Figura 6. Calculo del valor minimo con derivada.

Reflexionando a cerca del trabajo realizado, los estudiantes concluyen que el alumno B es el que tiene el marco

gue utiliza la menor cantidad de material. Comprueban su respuesta con la tabla de valores que realizaron, con
las graficas y con la ayuda de la derivada.
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Problema 2
“La longitud del trozo punteado en la Figura 9 mide 108 cm.

Figura 7. Paquete con las condiciones que pide el problema.
Hallar las dimensiones de este paquete con base cuadrada que hace méximo el volumen”. Larson, 1995

En este problema solamente se modificaron las preguntas quedando como sigue:

e Hallar la funcién matematica que resuelve el problema, identificando las variables y el tipo de funcién
encontrada.

e Hallar el dominio de la(s) funcion(es) que resuelven el problema.

e  Graficar la(s) funcién(es) que nos pueden aportar informacién del problema y analizar dicha informacién.

o Realizar fisicamente algunos de los paquetes que cumplen con los requisitos del enunciado.

e Utilizando derivada hallar las dimensiones de este paquete con base cuadrada que hace maximo el volumen.

Ya que los estudiantes del equipo han leido el problema verbal, para saber si han comprendido realizamos una serie
de preguntas como:

e (Cudl es el contexto del problema?
¢ Cudles es la informacion que tenemos?
¢Qué quiero saber?
¢Les falta informacién? ¢ Cual informacion falta?
¢Les sobra informacién? ¢Cual informacion sobra?
¢Hay informacién en forma implicita?
¢Toda la informacion esta en forma explicita?
¢Qué conocimiento de las asignaturas anteriormente cursadas crees que necesitas para resolver el problema?
¢Qué temas de la asignatura de célculo diferencial necesitas para resolver el problema?

Una vez comprobada la comprension del problema, se procede a realizar la planeacion. En esta fase es muy
importante ser capaz de describir y comprender lo que realmente se estd haciendo, asi como los valores y las metas
que sustentan esa realidad (Col&s y Buendia, 1994).

Con esta informacion los integrantes del equipo planifican, mediante una mesa de discusiones con el docente, lo
que proponen realizar para hallar la solucién. Todo lo que se va ejecutando esta siendo observado por el docente y un
docente invitado a la sesién. Esto con la finalidad de observar como se esta dando la dindmica del equipo, ya que hay
que recordar que todo este trabajo es flexible y se puede ir modificando lo planeado. A continuacion, se muestra el
resultado del equipo que trabajo con este problema:

Respuesta del problema 2
a) Hallar la funcién matematica que resuelve el problema, identificando las variables y el tipo de funcién encontrada.
Los calculos dados por el equipo se muestran en la Figura 10.
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Figura 8. Funcion que resuelve el problema y definicién de las variables.

Como en el caso anterior se realizan preguntas a los estudiantes integrantes del equipo, mencionamos algunas de
las preguntas y respuestas independientemente de si la respuesta estaba bien o mal:
e /7y’ podria ser la variable independiente? Argumente su respuesta.
e  “Sitanto “x” como “y” podrian ser variables independientes”
e ;De qué depende? Argumente su respuesta.
o  “Del despeje que se realiza”
e  ;Quién es la variable dependiente?

e “Esel volumen del paquete”

Con la finalidad de que vean los recursos con los que cuentan para resolver un problema, se les sugiere realizar
mediante una lluvia de ideas un listado de competencias que tuvieron que utilizar para hallar la funcién para resolver
el problema: sus respuestas fueron perimetro que vimos en primaria, volumen, funciones, &lgebra, aritmética, tipos
de funciones, etc.

b) Hallar el dominio de la funcién(es) que resuelven el problema, el calculo que presenta el grupo se muestra en la
Figura 11.

Al terminar este inciso se les sugiere a los estudiantes que mediante una lluvia de ideas digan las competencias que
utilizaron para hallar la solucion del inciso “b” entre las respuestas que dieron estan: utilizamos temas de aritmética
de primaria, algebra de secundaria, desigualdades del primer tema de calculo, dominio de una funcién, etc.
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Figura 9. calculo del dominio de la funcion que resuelve el problema.

b) La Figura 12 muestra los calculos realizados para obtener las Figuras 13, 14, 15, y 16 que muestran las graficas que
los integrantes del equipo proponen para obtener informacidn del problema y les pedimos analizar dicha informacion.
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Figura 11. Base (x) contra la medida de la altura (y) del paquete.
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Figura 12. Longitud de la linea punteada contra la altura del paquete (y).
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Figura 14. Lado de la base (x) contra la longitud de la linea punteada.

d) Realizar fisicamente algunos de los paquetes (Figura 17) que cumplen con los prerrequisitos del enunciado.

Los alumnos realizan los paquetes con material reciclado ya que es practico conseguir carton de cajas que ya no se
ocupan, pegamento, tijeras y una regla, ademas pueden comprobar las condiciones que les pide el problema y lo
comprueban con los célculos realizados hasta aqui.

Figura 15. Paquetes realizados por los alumnos.
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e) Utilizando derivada hallar las dimensiones de este paquete con base cuadrada que hace maximo el volumen, los
calculos que realiza el equipo se muestran en la Figura 18.
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Figura 16. Célculo de las dimensiones del paquete utilizando derivada.

Conclusiones
Por altimo, las conclusiones que se obtienen son el producto de la reflexién del trabajo realizado. Las dividimos
en tres grandes areas: lo referente al alumno, lo referente al profesor y lo observado por los autores del trabajo.
Alumno:

e Losalumnos encuentran lo que les pide el problema y manifiestan que cada paso que dan lo van entendiendo,
no solo se dedican a hacer “cdlculos simplemente por hacer”.

e Cuando terminan la tarea propuesta, los estudiantes mencionan que es importante ver la aplicacion de lo que
estan aprendiendo y comentan que “creian que las matematicas nunca las iban a ocupar”.

e No todos los estudiantes estan preparados para realizar un trabajo donde tiene que resolver un problema
verbal, ya que ellos mismos manifiestan que casi en ninguna materia resuelven problemas. Se presentd
desercion en uno de los equipos ya que terminé con dos (2) participantes solamente y ellos decidieron no
presentar el trabajo al final. El trabajo del equipo tres no lo presentamos aqui.

Profesor:

o Al finalizar esta experiencia encontramos que tres de los cuatro equipos lograron resolver el problema y
relacionar la solucion con las competencias adquiridas en cada tema. EIl equipo que no encuentra la solucién
tiene problemas desde entender el enunciado del problema, por lo que no lograron encontrar el modelo que
lo resuelve, ademaés tenian falta de prerrequisitos.

e Sedetect6 que uno de los problemas més grandes que presentan todos los equipos es obtener la(s) funcién(es)
que representan el modelo que resuelven el problema. Sin embargo, observamos dicho modelo solamente
utilizan casi siempre (y dependiendo del problema) los conceptos de area, perimetros, etc., de figuras
geomeétricas que ellos aprendieron en la primaria o en la secundaria.

e Creemos que la didactica basada en resolucién de problemas deberia de formar parte de la ensefianza desde
los niveles de primaria, ya que el problema seria mas significativo para ellos y, ademas, aprenderian a ir
transformando su realidad en enunciados (problemas verbales).

e Enlos dos problemas expuestos aqui usamos las dos facetas mencionadas por Rico (2008): 1) las referentes
a las redes conceptuales que construyen los conceptos y estructuras matematicas, y 2) el sentido que aportan
cuando se interpretan y se aplican en contexto.

Autores del trabajo:

e Como todos somos docentes de la asignatura estas experiencias nos serviran para la planeacion del siguiente
curso.

e Laformulacion del problema es una de las tareas mas complejas para realizar este trabajo.

e Entre las observaciones que hicimos, destaca lo relacionado con la dindmica que se da en el equipo, ya que
los estudiantes estan acostumbrados a fraccionar el conocimiento dividiendo las tareas y no realizan trabajo
colaborativo.

e  Sabemos que estos calculos, con excepcion de la funcion que resuelve el problema, las pueden realizar los
estudiantes con la ayuda de paqueteria como: Geogebra, Derive, etc., pero este curso trata de que ellos lo
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vayan realizando y entendiendo cada calculo, por lo que la propuesta del equipo de trabajo, es que al terminar
el curso se les den unas sesiones a los estudiantes en el centro de computo para que realicen todos los calculos
con la ayuda de un paquete, pero ahora van entendiendo todo lo que el paquete esta realizando.
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