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Resumen

El presente trabajo investigativo, tiene como objetivo principal la elaboracion y aplicacion de
un material didactico digital basado en representaciones ejecutables y elaboradas en el
software GeoGebra con el fin de estimar la influencia que dichas representaciones tienen sobre
el proceso de extraer adecuadamente una ecuacion matematica algebraica de un enunciado en
lenguaje natural al abordar problemas de maximos y minimos en un curso de calculo diferencial
del Departamento de Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN). Todo lo
anterior encaminado a contribuir en la solucidon de uno de los inconvenientes mas recurrentes,
segun la experiencia del autor tanto como estudiante como monitor del area de matematicas,
que se presentan al momento de cursar la asignatura de matematicas 1.

Para alcanzar el objetivo propuesto se disefid una serie de actividades basadas en un
ambiente e-learning, mas especificamente en la plataforma Moodle, donde dichas actividades
se organizaron de tal manera que los resultados obtenidos estuvieran bajo un enfoque de
investigacion cuantitativo cuasiexperimental.

De esta manera se elaboré el material didactico digital y se aplicé al grupo de estudiantes de
la asignatura de matematicas 1 del Departamento de Tecnologia de la UPN. Se obtuvo asi, la
participaciéon de 4 estudiantes en la investigacion, y aunque la participacién fue menor a la
esperada, los resultados obtenidos permiten dar una proyeccion positiva acerca del uso de
estas representaciones ejecutables en el proceso de cambio de un registro semiético verbal a
uno simbdlico, aunque esto no haya podido ser comprobado por medio de un analisis

estadistico.
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1. Presentacion

1.1 Planteamiento del problema

Partiendo de la experiencia del autor con estudiantes de primeros semestres de la
licenciatura en electronica de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) en el area de
matematicas debido a los diferentes espacios de monitoria académica asignados desde el afio
2018 hasta el ano 2022, se pudo observar que una de las mayores dificultades que un
estudiante de calculo diferencial presenta al momento de enfrentarse a un problema de
busqueda de maximos y minimos de una funcién o problemas de optimizacién (con los que por
lo general se suele terminar un curso de calculo diferencial), es la falta de habilidad para
expresar en un lenguaje algebraico una situacién problema enunciada en un lenguaje natural.
Dicha dificultad es notada y puesta en consideracién en algunos libros de texto que abordan el
tema en cuestién como por ejemplo el del autor James Stewart, que en su libro Calculo de una
Variable con Trascendentes Tempranas 7ma edicion (2012) sefiala que el mayor desafio al
momento de resolver un problema de optimizacion es convertir un problema expresado en
palabras en una ecuacién algebraica a la que se le pueda aplicar un proceso de derivacion.

Expresando la anterior situacion en términos de Raymond Duval (2006) se presenta una
dificultad para hacer el cambio de un registro semidtico verbal a un registro semidético simbdlico
con el objeto matematico enunciado de un problema de maximos y minimos.

Este proceso de pasar de un registro semidtico a otro, denominado conversion entre
registros, es de vital importancia en el aprendizaje de las matematicas tal y como lo expresa
Duval (2006), ya que representa la base para una auténtica apropiacion de los conceptos
matematicos al ofrecer diferentes puntos de vista de un mismo objeto en cuestion.

Al anterior contexto hay que sumarle que una de las grandes ventajas que trae consigo la
utilizacion de recursos tecnolégicos en la didactica de las matematicas es la posibilidad de usar

visualizaciones dinamicas y manipulables, también conocidas como representaciones
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ejecutables (Fernandez,2017) de tal modo que permitan incrementar la expresividad de un
objeto matematico y ayuden a fortalecer la experiencia visual en el proceso de aprendizaje, tal
y como lo sefalan las investigaciones desarrolladas por Davila (2010), Otero (2012), Jaimes y
Chaves (2012), Forero y Lopez (2012), Gono (2016), Zuluaga (2020), donde se destaca que el
hecho de utilizar representaciones ejecutables basadas en geometria dinamica contribuy6 de
manera positiva al proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y en especifico al
cambio entre los diferentes registros semioticos de representaciéon definidos por Duval.

Teniendo en cuenta el anterior contexto y para términos del presente estudio se plantea la
siguiente pregunta de investigacion:

¢ En qué medida influye el uso de representaciones ejecutables en el proceso de cambio de
un registro de lenguaje verbal a un registro simbdlico al momento de abordar problemas de
maximos y minimos en estudiantes de primer semestre de la licenciatura en electronica de la

UPN?

1.2 Hipétesis

Con el fin de comprobar la pertinencia de la utilizacion de recursos didacticos en pro del
aprendizaje de la matematica, se propone para esta investigacion la siguiente hipétesis:

Los estudiantes que interactian con el material didactico digital basado en representaciones
ejecutables desarrollado para el estudio, adquieren mayor habilidad al momento de plantear
una ecuacion algebraica simbdlica a partir de un enunciado en lenguaje natural de problemas

de maximos y minimos

1.3 Justificacion

Pereyra y Herrera (2019) en su estudio sobre las conversiones de registro de representacion

semiética del concepto de funcion lineal en estudiantes de Informatica, concluyen que una de
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las mayores dificultades al momento de resolver problemas que se modelan mediante una
funcién, se presenta al momento de convertir un objeto matematico de un registro verbal a un
registro algebraico, atribuyendo esta consecuencia a lo poco que se trabaja con resolucion de
problemas en escenarios escolares previos a la universidad.

La anterior dificultad ligada a que un adecuado razonamiento l6gico matematico es
indispensable para el estudio y desarrollo de carreras afines a la ciencia y la tecnologia (Cruces
y Zamora, 2016) y que el no presentar esta cualidad causa en los estudiantes desmotivacion y
apatia que afectan directamente el rendimiento académico o incluso provocan la desercion
escolar tal y como lo indica el estudio realizado por Gutiérrez y Pérez (2014) en la licenciatura
en Electronica de la UPN senalando que una posible causa de la pérdida de calidad estudiantil
esta ligada con la reprobacion de asignaturas como Matematicas | y Il, Fisica | y Circuitos I. Se
infiere que hay una necesidad latente de desarrollar estrategias y materiales educativos que
permitan superar los problemas que aparecen en el proceso de aprendizaje de estas
asignaturas.

Ahora bien, en el marco de la educacién con tecnologia, en especifico lo referente a la
educacién matematica mediada por la tecnologia, Gémez (1997) resalta la ventaja que los
recursos tecnoldgicos brindan al momento de generar nuevas experiencias dentro del
aprendizaje de la matematica, ya que permite explotar esquemas interactivos que son
practicamente imposibles de lograr mediante recursos tradicionales como lapiz y papel. Esto es
apoyado por Forero y Lépez (2012) quienes consideran de suma importancia la
implementacion de tecnologias en la ensefianza de las matematicas ya que permiten una mejor
visualizacién de los conceptos y ofrecen un acercamiento mas amable hacia la matematica.

Por todo lo anterior se considera significativo el adelanto de la presente investigacion que
apunta a contribuir en el desarrollo de materiales y habilidades en el aprendizaje de las

matematicas.
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1.4 Objetivos

Los objetivos planteados para la presente investigacion son los siguientes:

1.4.1 Objetivo General

Estimar la influencia que tiene el uso de representaciones ejecutables en el proceso de
cambio de registro verbal al registro simbdlico al abordar problemas de maximos y minimos en

estudiantes de la UPN inscritos en la asignatura Matematicas |.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Disefar un material didactico digital por medio del software GeoGebra basado en
representaciones ejecutables que contribuya al traspaso entre el registro verbal y
simbdlico con el objeto matematico enunciados de problemas de maximos y minimos.

2. Aplicar el material didactico digital al grupo de Matematicas | de la licenciatura en
electrénica de la UPN bajo un enfoque de disefio cuasi experimental.

3. Hacer un analisis cuantitativo de los resultados obtenidos de la aplicacion del material
didactico digital en cuanto a la influencia que tiene el uso de representaciones

ejecutables sobre el proceso de cambio de registro.

1.5 Delimitacién y alcance

Esta investigacidon se centra en estimar la influencia que tiene el uso de representaciones
ejecutables sobre el cambio de registros semidticos y de alguna manera contribuir a la solucion
de uno de los problemas mas comunes presentes al momento de abordar problemas de
maximos y minimos; sin embargo, no se contemplan los pasos posteriores a la obtencion de la
funcién simbdlica que usualmente se siguen para la solucion de un problema de maximos y

minimos, como lo es aplicar un proceso de derivacion e igualacién a cero.
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Por lo tanto, el alcance de la investigacion abarca Unicamente el problema de la obtencién
de una expresion algebraica a partir de un enunciado verbal tomando como base varios

enunciados de problemas de maximos y minimos y no a la solucion total de dichos problemas.
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2. Marco de referencia

2.1 Antecedentes

Tras realizar una busqueda a nivel local, nacional e internacional, se encontraron varias
investigaciones que aportan de manera fundamental al desarrollo de esta investigaciéon. A
continuacion, se describen brevemente los trabajos mas significativos:

En este sentido, Luis Jaimes y Rafael Chaves en su proyecto de especializacion en
educacion matematica llevado a cabo en la Universidad Pedagodgica Nacional en el afio 2012 y
denominado Propuesta de actividades para abordar problemas de mezclas en un curso de
ecuaciones diferenciales mediante el apoyo de software libre GeoGebra, proponen una serie
de actividades que permitan hacer el traspaso de un registro semiotico del lenguaje natural al
algebraico a partir de representaciones ejecutables, con el objetivo de proporcionar
herramientas para plantear ecuaciones diferenciales que se ajusten a problemas de mezclas.
Los autores concluyen que la ausencia del traspaso de registro aumenta el porcentaje de
fracaso al momento de solucionar los problemas.

Del mismo modo, Danys Otero, también como proyecto de investigacion de especialista en
educaciéon matematica en la Universidad Pedagdgica Nacional en el 2012 elabora una
propuesta de actividades denominada Propuesta de intervencion en el aula para resolver
problemas de optimizacion relacionados con la minimizacién de costos, implementando como
apoyo el software GeoGebra, con el fin de desarrollar herramientas que permitan apoyar el
proceso al momento de solucionar problemas de minimizacion de costos. El autor realiza un
pilotaje a 20 estudiantes de grado 11 para identificar algunas dificultades en el desarrollo de
problemas de optimizacion y asi realizar ajustes a su propuesta inicial. Después lleva a cabo
dos sesiones de trabajo utilizando el software GeoGebra enfocado en la solucion de problemas

de optimizacion. Concluye que la implementacion de la actividad utilizando la herramienta
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tecnoldgica hace que se refleje en los estudiantes una mayor receptividad a la hora de resolver
este tipo de problemas.

También, destaca el trabajo realizado por Fredy Zuluaga para obtener el titulo de Magister
en educacién de la Universidad de Antioquia en el afio 2020 y denominado Comprensién del
concepto de funcion a partir de representaciones por estudiantes de grado noveno mediante
situaciones y un ejecutable virtual. En este trabajo investigativo el autor pretendia analizar la
comprension del concepto de funcidn en un grupo de estudiantes mediante el abordaje de
situaciones y la utilizacién de un ejecutable virtual en GeoGebra. Para describir el grado de
comprension del concepto en cuestion, el autor hace uso del modelo tedrico propuesto por
Susan Pirie y Thomas Kieren. Se logré concluir que para el aprendizaje del concepto de funcion
fueron fundamentales las diferentes representaciones de los enunciados mediante virtuales
ejecutables que aportan de manera significativa a la comprensién adecuada de conceptos
matematicos.

Ya en el plano internacional, se encontré muy oportuno el trabajo de Laura del Rio, Cecilia
Sanz y Néstor Bucari con su articulo Incidence of a hypermedia educational material on the
Teaching and Learning of Mathematics publicado en Journal of New Aprohaches in Educational
Research de la Universidad de Alicante en el afo 2019. Estos autores presentan el analisis de
un estudio de caso llevado a cabo en un curso de Matematica de primer afio de una facultad de
ingenieria, para el cual desarrollaron un material didactico hipermedial con el fin de ver su
efecto. Crearon, ademas, un marco de estudio cuantitativo y cualitativo y se hizo una vivencia
con 101 estudiantes que usaron este material. Encontraron, mediante el material, entrevistas y
el grupo de control que la utilizacion del material contribuyé de manera positiva en diversos
puntos del aprendizaje de los alumnos: lo cual les permitié adoptar un programa matematico
como instrumento de investigacion y de produccién de conjeturas, promovié una reflexiéon
critica, y usaron dicho programa para comprobar lo que realizaban manualmente por medio de

conversiones de registro de representacion semibtica.
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Por ultimo, se resalta la tesis doctoral de Ebert Nhnamo Gono de la universidad College
London del afio 2016 titulada The contributions of Interactive Dynamic Mathematics software in
probing understanding of mathematical concepts: Case study on the use GeoGebra in learning
the concept of modulus functions. Este trabajo se centré en las vivencias de los estudiantes al
utilizar GeoGebra en el estudio del médulo de una funcion. El autor desarroll6 cinco diferentes
actividades junto con 6 estudiantes y encontré que el uso de este software motivo en los
estudiantes el deseo de investigar las propiedades del mddulo de funciones por su cuenta y en
mayor profundidad, incluso desarrollando conjeturas validas sobre el objeto matematico en

cuestién y llevando a cabo conversiones entre varios registros de representacion.

2.2 Marco Teodrico

Este trabajo investigativo se centra en estimar la influencia que tienen las representaciones
ejecutables en el abordaje de problemas de optimizacion, por lo que se considera que son tres
los ejes fundamentales que sostienen este estudio: el marco matematico, el marco didactico y
la educacién con tecnologia. A continuacion, se describen los aspectos mas relevantes de cada

uno.

2.2.1 Marco Matematico

El contexto matematico que se esta abordando corresponde al calculo infinitesimal, una
asignatura que generalmente se presenta en épocas tempranas del plan de estudios de
diversas carreras de nivel superior centrado en el estudio de fendmenos con naturaleza
cambiante y de caracter fundamental para areas como la quimica, la fisica, la economia, la
ingenieria, entre otras (Davila,2010).

En general, el tema de calculo se divide en dos secciones, el calculo diferencial y el calculo
integral. Dentro de la seccion de calculo diferencial se abordan tematicas como el concepto de

funcion, limites, derivadas y aplicaciones practicas de la derivada. Esto ultimo, comunmente, se
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aprovecha para encontrar la solucion de situaciones en las que se necesita conocer la mejor

manera de llevar a cabo una determinada tarea o también llamados problemas de optimizacion.

2.2.1.1 Problemas de optimizacion

Al respecto de los problemas de optimizaciéon Edwin J. Purcell, Dale Varberg y Steven E.
Rigdon, en su libro Calculo Diferencial e Integral Novena Edicion (2007) explican lo siguiente:

Con frecuencia en la vida, nos enfrentamos con el problema de encontrar la mejor manera
de hacer algo. Por ejemplo, un granjero necesita elegir la mezcla de cultivos que sea la mas
apropiada para producir la mayor ganancia. Un médico desea seleccionar la menor dosis de
una droga que curara cierta enfermedad. A un fabricante le gustaria minimizar el costo de
distribuciéon de sus productos. Algunas veces, un problema de este tipo puede formularse de
modo que implique maximizar o minimizar una funcién en un conjunto especifico. Si es asi, los
métodos de calculo proporcionan una herramienta poderosa para resolver el problema.

La mejor manera de hacer una tarea determinada, desde una mirada matematica, consiste
en encontrar puntos maximos o minimos de la funciéon que modela el comportamiento de la
situacion, esto generalmente por medio de la aplicacidon de un proceso de derivacion e
igualacion a cero.

Asi mismo, es importante resaltar que, para ejecutar la resoluciéon de problemas de maximos
y minimos, los libros de texto presentan una serie de pasos y recomendaciones que se sugiere
seguir para alcanzar el éxito en esta tarea especifica. Un ejemplo de este procedimiento es
presentado por George B. Thomas en su libro Calculo Una Variable Decimosegunda edicion
(2010) presentado a continuacion:

1. Lea el problema. Lea el problema hasta que lo comprenda. ;Qué datos se dan? 4 Cual

es la cantidad desconocida que debe optimizarse?
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2. Elabore un dibujo. Anote el nombre de cada parte que pueda ser importante para el
problema.

3. Introduzca variables. Elabore una lista de las relaciones en el dibujo y en el problema
COmo una ecuacion o una expresion algebraica: luego, identifique la variable desconocida.

4. Escriba una ecuacién para la cantidad desconocida. Si puede, exprese la incégnita
como una funcién de una sola variable o con dos ecuaciones con dos incognitas. Esto talvez
requiera mucha manipulacion algebraica.

5. Pruebe los puntos criticos y los extremos del intervalo en el dominio de la
incognita. Utilice lo que conoce acerca de la forma de la grafica de la funcién. Con base en la

primera y segunda derivadas identifique y clasifique los puntos criticos de la funcion.

Como se puede notar en los pasos anteriores, el mayor esfuerzo se centra en plantear
adecuadamente la ecuacién algebraica que modela la situacion problema. Y es también en
donde se presenta la dificultad de la mayoria de los estudiantes. Es en este sentido, es aqui
que el presente estudio reitera su deseo de aportar con herramientas tecnoldgicas al campo de

la didactica de las matematicas.

2.2.2 Marco Didactico

2.2.2.1 Registros semioéticos de representacion

En cuanto a las representaciones y registros semidticos, el principal referente es Duval
(2006) quien afirma que el aprendizaje matematico se desarrolla necesariamente en un
contexto de representacion, por ejemplo, los niumeros naturales pueden ser representados
mediante puntos, lineas, mediante una representacion poligonal o con un sistema de notacién

decimal. Lo importante para conseguir un aprendizaje adecuado es la habilidad, por parte de
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los estudiantes, de reconocer el objeto matematico en cuestién en diferentes contextos de
representacion que para la actividad matematica son necesariamente semiéticos.

Lo importante de los anteriores contextos de representacion, también denominados registros
de representacion semiética es su propiedad de transformaciéon que puede ser de conversién o
tratamiento. La conversidn se presenta cuando existe un cambio en el sistema semiético o
registro sin cambiar los objetos indicados y el tratamiento se refiere a que manteniendo el
mismo registro semiético se aplica una serie de procedimientos validos para obtener una
representacion diferente. A continuacion, se presenta un ejemplo de transformacién presentado

por el mismo Duval.

TRANSFORMACION
de una representacion semictica en ofra
Juan es 3 anos mayor que Pedro. Junlos tienen 23 afos de edad.
¢/ Qué edad tienen?

CONVERSION TRATAMIENTO
Cambiando el sistema semidtico (el Manteniendo el mismo
registro) usado sin cambiar los objetos sistema semidtico
indicados Xxe(x+3)=23

H+3=23
X+(x+3)=23 l

% =23-3

!

Figura 1. Adaptado de “Un tema crucial en la educacion matematica: La habilidad para cambiar el
registro de representacion” (p. 146), por R. Duval, 2006, La Gaceta de la RSME, 9(1).

Cuando se logra que un estudiante pueda reconocer y usar diferentes registros semioticos y
realizar adecuadamente conversiones y tratamientos entre diferentes registros y ademas pueda
reconocer que una u otra representacion facilita la obtencién de determinada informacion

acerca del objeto en cuestion, es cuando se logra una aprendizaje profundo y adecuado.
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2.2.2.2 Representaciones ejecutables

Por su parte, las representaciones ejecutables segun Moreno (2001) son aquellas
herramientas que permiten la mediacién en el aprendizaje implementadas mediante equipos
informaticos y que por su naturaleza tienen la caracteristica de ser ejecutable, es decir que,
dentro de un ambiente computacional, estas representaciones son manipulables y procesables,
lo que contribuye a una percepcion mas realista del objeto matematico. Para Jaimes y Chavez
(2012) estas representaciones utilizan equipos tecnolégicos (computadores, tablets, celulares,
entre otros), para facilitar la manipulacion y transformacion directa de los objetos mediante el

dinamismo en que se representan los objetos.

2.2.2.2.1 GeoGebra

Desde su pagina oficial geogebra.org se puede entender que es un software matematico y
dinamico de uso gratuito que permite trabajar con geometria, hojas de calculo, algebra, graficas
2D y 3D, caracteristicas que lo hacen perfecto como herramienta para la ensefianza de las
matematicas.

GeoGebra cuenta con la opcién de alojar los materiales didacticos desarrollados para ser
ejecutados online y crear con ellos actividades completas de ensefianza mediada por

tecnologia.

2.2.2.3 Materiales didacticos digitales

Segun Area (2019) un material didactico digital se puede describir como un
“‘empaquetamiento” de una propuesta de ensefianza-aprendizaje en un artefacto digital, como
por ejemplo video, presentacion, juegos online, graficas dinamicas, etc. que tiene como fin
presentar un determinado contenido a un estudiante. Algunas caracteristicas basicas que
deben poseer los MDD son un disefio atractivo y original, simplicidad, diferentes formatos

multimedia, organizacién hipertextual, interactividad y accesibilidad y facil navegacion.
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2.2.2.4 e-learning

Segun el ministerio de educacion nacional el e-learning es una modalidad de educacion
donde el proceso de ensefianza-aprendizaje esta basado en el uso de tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

2.2.2.4.1 Moodle

Desde su pagina oficial se puede entender que Moodle es una plataforma de aprendizaje
que tiene el fin de proporcionarle a educadores, administradores y estudiantes un sistema
integrado, unico robusto y muy seguro para desarrollar ambientes de aprendizaje totalmente

personalizables.
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3. Metodologia

3.1 Tipo y enfoque de la investigacion

Tomando como referencia lo planteado por Arias (2006) y Moraleda (2016), se tiene que la
presente investigacion se inscribe dentro de un enfoque cuantitativo, pues intenta comprobar la
relacion existente entre la variable independiente uso de representaciones ejecutables y |la
variable dependiente grado de habilidad para plantear una ecuacién algebraica a partir de un
enunciado. Se pretende un nivel de investigacion explicativo mediante un disefio cuasi
experimental aplicado a estudiantes de la asignatura matematicas | de la Licenciatura en
Electronica de la Universidad Pedagogica Nacional.

Para el adecuado cumplimiento de los objetivos planteados, esta investigacion, se desarrollo
en tres fases principales:

1. Desarrollo del material didactico digital

2. Aplicacién del material didactico digital a los estudiantes

3. Recoleccion y analisis de los resultados.

3.2 Fase 1. Disefio del Material Didactico Digital

Para el disefio del material didactico digital en primer lugar se realizdé una busqueda de
problemas tipicos de optimizacién en varios libros de texto de calculo con el fin de seleccionar
los mas adecuados para ser abordados desde un punto de vista de implementacion por medio
del software GeoGebra.

Para ello se elabor6 la siguiente matriz que cuenta con la informacioén basica acerca del
enunciado de cada problema preseleccionado, el libro de texto de donde surgié y un indicador
de si es posible la realizacion de una representacion ejecutable, a partir del criterio propio del

investigador.
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Tabla 1.

Problemas de maximos y minimos encontrados en los libros de texto

. . JES
# Enunciado Libro Realizable?
Un faro se encuentra ubicado en un punto A, situado a 5 km del
punto mas cercano O de una costa recta. En un punto B, también en
1 la costa y a 6 km de O, hay una tienda. Si el guarda faros puede 1 Muy
remar a 2km/h, y puede caminar a 4 km/h, ¢Ddonde debe probable
desembarcar en la costa, para ir del faro a la tienda en el menor
tiempo posible?
Una ventana tiene forma de rectangulo, culminando en la parte
5 superior con un triangulo equilatero. El perimetro de la ventana es de 1 Muy
3 metros. ¢ Cuél debe ser la longitud de la base del rectangulo para probable
gue la ventana tenga el area maxima?
3 Demuestre que de t(_)dos los rect}angulos con diagonal dada d = 1, el 5 Probable
gue tiene mayor area, es el cuadrado.
Con un trozo de material rectangular, se forma una caja abierta
suprimiendo de cada esquina cuadrados iguales y doblando los lados Muy

4 | hacia arriba. Hallar las dimensiones de la caja de mayor volumen que | 2
se puede construir de esta manera, si el material tiene dimensiones a

y b.

probable

Doble una hoja de papel rectangular haciendo coincidir el vértice C

con un punto del lado AD. Determine x para que la longitud del Poco
pliegue | sea minima. Obtenga ademas la longitud del pliegue probable
minimo.

Entre todos los triangulos rectangulos con perimetro 2p, ¢ cual es el

. ; o 2 Probable
que tiene area maxima?

Suponga que un pez nada rio arriba con velocidad relativa al agua V
y que la corriente del rio tiene velocidad —V . (el signo negativo indica
que la velocidad de la corriente es en direccion opuesta a la del pez).
7 | La energia empleada en recorrer una distancia d a contracorriente es | 3
directamente proporcional al tiempo requerido para recorrer la
distancia d y el cubo de la velocidad. ¢ Qué velocidad v minimiza la
energia empleada en nadar esta distancia?

Poco
probable

Un granjero desea cercar tres corrales rectangulares adyacentes
idénticos cada uno con un area de 300 pies cuadrados. ¢, Cuéles Muy
deben ser el ancho y el largo de cada corral, de modo que se ocupe probable

la menor cantidad de valla?




Un barco sale de un muelle a las 14:00 y viaja hacia el sur a una

dos barcos mas cerca uno del otro?

9 velocidad de 20 km/h. Otro barco ha estado dirigiéndose al este a 15
km/h y llega al mismo muelle a las 15:00. ¢ A qué hora estuvieron los

6 Probable

25

10 Encuentre el volumen méximo que puede tener un cilindro circular
recto, si esta inscrito en una esfera de radio r.

3 Probable

1 proporcional a la intensidad de la fuente. Si dos fuentes luminosas

de la distancia del punto a la fuente luminosa y directamente

estan separadas S pies y sus intensidades son I, e I,

respectivamente, ¢en qué punto entre ellas la suma de sus
iluminaciones sera minima?

La iluminacién en un punto es inversamente proporcional al cuadrado

3 Poco
Probable

uno se dobla para formar un cuadrado y el otro se dobla para formar
12

Un alambre de 100 centimetros de largo se corta en dos pedazos;

un triangulo equilatero. ¢ En donde debe hacerse el corte si (a) la
suma de las dos areas debe ser minima; (b) maxima? (Cabe la
posibilidad de no cortar).

3 Probable

cuadrada tiene un volumen dado. Si el material utilizado para el fondo
13

Una caja cerrada en forma de paralelepipedo rectangular con base

cuesta 20% mas por pulgada cuadrada que el material para los lados
y el material de la tapa cuesta 50% mas por pulgada cuadrada que
cada lado, encuentre las proporciones mas econdémicas para la caja.

Probable

14

Un observatorio debe tener la forma de un cilindro circular, coronado
por un domo semiesférico. Si el domo semiesférico cuesta el doble
por pie cuadrado que las paredes cilindricas, ¢ cuales son las

proporciones mas econdémicas para un volumen dado?

Probable

15

Una barda de h pies de altura corre paralela a un edificio altoy a w

pies de él. Encuentre la longitud de la escalera mas corta que llegue
del suelo hasta la pared del edificio, pasando por encima de la barda.

Probable

16

Un canalén metalico para el agua de lluvia tiene lados de 3 pulgadas

y un fondo horizontal de 3 pulgadas, los lados forman angulos iguales
a con el fondo. ¢ Cual debe ser a

para maximizar la capacidad de desalojo de agua del canal6n?

Probable

17

Tengo suficiente plata pura como para cubrir un &rea de 1 metro
cuadrado de superficie. Planeo cubrir una esfera y un cubo. ¢Qué
dimensiones deben tener si el volumen total de los solidos plateados
debe ser maximo? ¢ Y minimo? (Se permite la posibilidad de que se

utilice toda la plata en un sélido).

Poco
probable




Dada una esfera de radio R. Hallar el radio r y la altura h del cilindro
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18 | circular recto de mayor superficie lateral que puede inscribirse en la Probable
esfera
Hallar el rectangulo de mayor area que puede inscribirse en un
19 Y . A o Probable
semicirculo, teniendo la base inferior en el diametro.

un alambre recto de 60 cm de longitud se dobla para formar una L.

20 Cudl es la distancia mas corta posible entre los dos extremos del Probable
alambre doblado
Con un trozo de material rectangular, se forma una caja abierta
suprimiendo de cada esquina cuadrados iguales y doblando los lados
21 | hacia arriba. Hallar las dimensiones de la caja de mayor volumen que Probable
se puede construir de esta manera, si el material tiene dimensiones a
y b.

Se hace una lata cilindrica sin tapa para contener V cm? de liquido. MU

22 Encuentre las dimensiones que minimizan el costo del metal para y
probable
hacer la lata.

La resistencia de una viga rectangular es directamente proporcional
23 al producto del ancho y el cuadrado de la altura de su seccién Muy

transversal. Halle las dimensiones de la viga mas resistente que se probable

pueda obtener de un tronco circular de radio A
Dos ciudades, Ay B, estan situadas a 10 y 14 Km. de un rio. Estas
ciudades deben aprovisionarse de un mismo depdésito construido MU

24 sobre el borde del rio. En qué punto del borde del rio, M, ¢ debe probasgle

colocarse el depésito para que la tuberia gastada sea minima? La
proyeccion de AB sobre el borde del rio mide 20 Km.

Los numeros que aparecen en la columna libro hace referencia a los siguientes libros de

texto:

1. Calculo diferencial e integral con aplicaciones del autor Elsie Hernandez

2. Calculo I. Problemas resueltos del autor Rodrigo Vargas

3. Calculo diferencial e integral de los autores Edwin Purcell, Dale Varberg y Steven Rigdon

4. Calculo Volumen [, del autor Tom Apostol

5. Calculo con geometria analitica, de los autores C. H. Edwars y David Penney
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6. Calculo de una variable Trascendentes tempranas, del autor James Stewart

7. Calculo con geometria analitica, del autor Earl Swokowski

8. Introduccion al calculo infinitesimal, del autor Juan A. Viedma

De esta manera se seleccionaron un total de 6 problemas de maximos y minimos
considerados muy probables para ser representados y trabajados por medio del software
GeoGebra, se describe a continuacion en qué consiste la representacién ejecutable para cada

uno.

3.2.1 Problema 1. Una caja sin tapa

De una pieza cuadrada de cartén de lado L, se quiere hacer una caja sin tapa cortando
para ello de cada una de sus esquinas un cuadrado de lado x. Encontrar el valor de x que

hace que el volumen de la caja sea maximo.

La representacion que se logré para este problema es la siguiente:

Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A AN PO O] N e =] ) :
- Vista Algebraica X | = Vista Grafica 3D X
=|=lw fir | ACY Dy P~ Hv T~
Cuadrilatero
-~ cara1=7.84 De una pieza cuadrada de carton de lado L,
caraACHI = 4.48 se quiere hacer una caja sin tapa, cortando

caraAFJl = 4.48 para ello de cada una de sus esquinas un
caraCGKH = 4.48

L
caraFGKJ = 4.48 cuadrado de Jado x. Encontrar el valor de x
- caraHIJK = 7.84 que hace que el volumen de /a caja sea L
' caraLMNP=7.84 maximo.
) caraLMRQ = 4.48
- caraLPWZ = 4.48
= caraMNTS = 4.48
caraNPVU = 4,48
® p1=4.48
® p2=4.48
@ p3=4.48 /
i :"\\ X
]
X

pa=4.48
p5=7.84

Desarrollo » Vista Grafica

@ k=336

® corte=16 “alor del carte Doblar

® =1 . Caja
- ladoCaja = 2.8 X
ladoCartén = 6

a

Entrada:

Figura 2. Representacion del Problema 1 realizada en GeoGebra
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Por medio de los deslizadores de la parte inferior se controla el valor de x, incrementandose

o disminuyéndose, y con el otro deslizador se realiza una simulacion en 3D de doblar las partes

del cartén hacia arriba para formar la caja.
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Al B @) ) N e 2] )

Entrada

~ Vista Algebraica X |~ Vista Grafica 3D
=|-iv fiv A Cv Dy Tv wv O
Cuadrilatero
- caral=6.78 De una pieza cuadrada de carton de lado L,
CaraACHI = 4.42 se quiere hacer una caja sin tapa, cortando
CaraaFJl = 4.42 para ello de cada una de sus esquinas un
caraGGkH = 4.42 cuadrado de lado x. Encontrar el valor de X
caraFGKJ = 4.42
caraHIUK = 6.76 que hace que el volumen de la caja sea L
caraLMNP = 6.76 maximo.
caraLMRQ = 4.42 ’
caralLPWZ = 4.42
caraMNTS = 4.42
caraNPVU = 4.42
® pi=442
® p2=442
® p3=442 /
@ pa=442 x\\\ *
;ef:m”sga » Vista Grifica X
@ K=31.2
Nimero
-® corte=17 Valor del corte Dabiar
® j=022 — caja
ladeCaja=2.6
ladoCartén = & 23

-

Figura 3. Representacién del Problema 1 modificando los deslizadores

La idea para esta representacion es que el estudiante logre relacionar el valor del corte con

la variable independiente y también con la altura de la caja para calcular su volumen. También

es importante que el estudiante pueda, manteniendo la caja doblada, variar el valor del corte y

notar visualmente la variacion del Volumen, verificando de esta manera que hay un volumen

maximo y un volumen minimo.

3.2.2 Problema 2. La menor tuberia

Dos ciudades, Ay B, estan situadas a 10 y 14 Km. de un rio. Estas ciudades deben

aprovisionarse de un mismo depésito construido sobre el borde del rio. En qué punto
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del borde del rio, M, s debe colocarse el depodsito para que la tuberia gastada sea

minima? La proyeccion de AB sobre el borde del rio mide 20 Km.

Para este problema se realiz6 la siguiente representacion
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ol B R O SIS o o

¥ Vista Algebraica X | * Vista Grafica

- Funcidn W~ e~ v |4

_ ./ T
N,f(x) = V100 +x* 4 y/1 Doas ciudades, Ay B, estan situadas a 10y 14 Km
umero

a=566 de un rio. Estas ciudades deben aprovisionarse

d=31.53 de un mismo depdsi i

oo ! : pdsita construido SOI-JI'Q el borde Ciudad B

x2=27 del rio. En qué punto del barde del rio, M, debe

Y;=;0° colocarse el depdsito para que la tuberia gastada
puﬂﬁu sea minima? La proyeccion de AB sobre el borde

@ A=(0,10) del rio mide 20 Km.

@ B=(20.04,13.95)
C={20,0)

D = {26.69, 0)
E=(39.31,0)
F={(0,-3.96)
G = (20, -3.86)
H={20,14)
1=(20,0)
J=10,10)
K=1{0,0)
L=(24.7,-3.5)

- @ M=(5.66,0)
N=1{3.8,-3.5)
0=10,0)

Segmento

g=20

h=10

i=14

Total tuberia utilizada =t, + t;

Entrada:

Figura 4. Representacion del Problema 2 realizada en GeoGebra

En esta representacién se puede mover el punto M hacia la derecha o la izquierda,
cambiando las distancias t1 y t2 que representan la cantidad de tuberia utilizada. También para
ilustrar el cambio de la cantidad en funcién de x, se hace variar el tamafio de la imagen azul de

la parte derecha, aumentando o disminuyendo segun la solucién previamente calculada.
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AL P @] ) I =7«

» Vista Algebraica

x

~ Vista Grafica

Funcidn

W e v s

Fx) = V100 +2 4 /1
Nimero
a=1947
d=35.9
x1=-20
x2=27
y1=-10
y2=20
Punto
--@ A=(0,10)
- @ B=(20.04,13.95)
C=1(20,0)
D=(25.82,0)
E=(40.18,0)
F={0,-3.96)
G=(20,-3.86)
H=(20,14)
1=(20,0)
J=(0,10)
K=1(0,0)
L=(24.7,-3.5)
® M=(19.47,0)
N={-38,-3.5)
0=1(0,0)
Segmento
® n=10
. ‘=14

Dos ciudades, A y B, estdn situadasa 10y 14 Km
de un rio. Estas ciudades deben aprovisionarse
de un mismo depdsito construido sobre el borde
del rio. En qué punto del borde del rio, M, debe
colocarse el depdsito para que la tuberia gastada
sea minima? La proyeccicn de AB sobre el borde
del rio mide 20 Km

Ciudad A

1
I
I
I
m
1
1

10 ki

Total tuberia utilizada = t1 + t2
Ciudad B

Entrada:

Figura 5. Representacién del Problema 2 moviendo el punto M

3.2.3 Problema 3. Construyendo una cerca

Un granjero dispone de 100 m de tela metalica; con ella quiere hacer un cercado

utilizando una pared y cerrando sobre ella un rectangulo. ;Qué dimensiones debe dar al

rectangulo para que el area del cercado sea maxima?

Se realizo la siguiente representacion retomando las ideas de que al mover el deslizador se

visualice graficamente su efecto en el area total encerrada, intentando contribuir en la relacion

que hace el estudiante con respecto a la variable independiente y su efecto en la funcion que

representa el area, manteniendo siempre la longitud de la cerca constante.
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5 Scl=IPNE :
| 2l [Ru ol o
» VlstaNgebralca X | = Vista Gréfica X
=f5‘7. 7 B~ »~ ‘ -
L=(83,7)
=127 Longitud total de la cerca = 100 m
. t { |
y y 4
X
texto1 = “PARED” Un granjero dispone de 100 m de tela metalica; con
fexto2 = “Area Encerrad ella quiers hacer un cercado utilizando una pared y
cerrando sobre ella un rectangulo. ¢, Que dimensiones
debe dar al rectangulo para gue el drea del cercado Valor de x
texto7 = “Valor de x” seamaxima?
textod = “ Un granjero di —.—
Entrada: ¥ @

Figura 6. Representacion del Problema 3 realizada en GeoGebra
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A/}b@@&&“

» V\staNgebralca ¥ Vista Grafica X

-:2957: W~ |2
=(11.05,7)
=(12,7)
Recia
Lx=75
jy=453
Segmento
a=11
b=1
c=1
d=1
e, =095 ¥ y
f,=81
0,=095 2

Longitud total de la cerca = 100 m

texto1 = “PARED" Un granjero dispone de 100 m de tela metalica; con
texto2 = “Arca Excermat; ella quiere hacer un cercado utilizando una paredy

texto
cerrando sobre ella un rectangulo. ¢,Qué dimensiones
textob
Un granjero di _._

textod
debe dar al rectangulo para que el area del cercado Walor de x
texto?
Enfrada: a &)

texto!
seamaxima?
texto®

Figura 7. Representacion del Problema 3 moviendo el deslizador
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3.2.4 Problema 4. Del faro a la playa

32

Un faro se encuentra ubicado en un punto A, situado a 5 Km del punto mas cercano O

de una costa recta. En un punto B, también en la costay a 6 Km de O, hay una tienda. Si

el guarda faros puede remar a 2Km/h, y puede caminar a 4Km/h, ; Dénde debe

desembarcar en la costa para ir del faro a la tienda en el menor tiempo posible?

Para la realizacion de esta representacion se considerd que ademas del deslizador por
medio del cual el estudiante incrementa o disminuye el valor de la variable independiente,
contribuiria de manera positiva agregar un botén con el que se pudiera iniciar una animacion

que indicaba el recorrido del guarda faros.
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PR o azz
[]lA LA B O] 4 N = :
~ Vista Algebraica X | = Vista Grafica
=]l fiv M- <N [ Medana v oav |4
Cuadrildtero -
@ of ~45122 Un faro se encuentra ublcad'o enun punto A,
® c2-24693 situado a 5 Km del punto mas cercano O de
Cdnica 2 \
. 4,71k -5.557 + {y -5.457 una costa recta. En un punto B, también en , /\
Fungién la costay a 6 Km de O, hay una tienda. Si el ’ 0 A —
() [x+1 0 guarda faros puede remar a 2Km/h, y puede ,’ X N
x) = i g S
L 11—« :5 | | caminar a 4Km/h, ¢,Donde debe desembarcar // ~
49-1 | |enlacostaparairdelfarc alatienda en el ’ * ~
6.1 - - ’ ~
..... ® g(x) = b1 menor tiempo posible? /, N
N
n—x Z 5Km ~
/7% € ’ e
hix) = Y ;”‘ + G N é Km
- ’ L2y ~
Koy = 01, 4 ’ "’ &
6.1 / o ~
..... p(x) = 11 —x 7’ f/ N
Ndmero 4 .
..... ® 2-61 \
b=3.21 ~
vi=27 N
..... x1=-5 ~
..... x2=13 A N
yi=1
y2=8
. Punto Tienda
L@ A={0,1) —_
______ A, = (11.65,045) niciar Animacion ViEhr
Entrada

Figura 8. Representacion del Problema 4 realizada en GeoGebra
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[&] AL 5 B @0 £ N =] %)
 \fista Algebraica X | = vista Grafica
=|‘-ﬁ- -~ ~ | N Mediano v arw | £ &
Cuadrilitero -
@ c1-45122 Qn faro se encuentra ub|cad’o en un punto A,
i@ ©2=246.93 situado a 5 Km del punto mas cercano O de
Cdnica 4 ’\
: 47 x- B85 + (y - 4.35) una costa recta. En un punto B, t?mb|en gn // /\
Funcion la costay a 6 Km de O, hay una tienda. Si el P 0 N
) [x+1 :0 guarda faros puede remar a 2Kkm/h, y puede L4 \\
x) = ) i -
| 1 —=x :5 | | caminar a 4Km/h, ¢, Dénde debe desembarcar 3 ~
27-1 en la costa para ir del faro a la tienda en el \\
_ 8.3 R A )
@ g(x) = b1 menar tiempo posible
11 —=x
hx) = ¥ 2547 €
2
27-1
ki = 1
(x) 83 * +
p(x) = 11 —x
Nimero
@ a=83
-~ b=362
v1=105
x1=5
x2=13
yi=A1
' y2=-8
- Punto
@ A=(0,1) : A
= niciar Animacion
A, =(11.65,0.45) niciar Animacion S
Enfrada:
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Figura 9. Representacion del Problema 4 moviendo el deslizador

Se realizd, también, por medio de un deslizador oculto, que la velocidad de recorrido de los

tramos fuera diferente, intentando simular las velocidades indicadas en el problema.

3.2.5 Problema 5. La viga mas resistente

La resistencia de una viga rectangular es directamente proporcional al producto del

ancho y el cuadrado de la altura de su seccion transversal. Halle las dimensiones de la

viga mas resistente que se pueda obtener de un tronco circular de radio A

Para esta representacion se utilizo dos tipos de vista, la 2D y la 3D con el fin de mejorar la

visualizacién del problema y contribuir con la comprension de las variables involucradas y sus

relaciones.
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Figura 10. Representacion del Problema 5 realizada en GeoGebra
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Figura 11. Representacion del Problema 5 moviendo el deslizador
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3.2.6 Problema 6. Una ventana restringida

Una ventana tiene forma de rectangulo, culminando en la parte superior con un
triangulo equilatero. El perimetro de la ventana es de 3 metros. ;Cual debe ser la

longitud de la base del rectangulo para que la ventana tenga el area maxima?

Esta representacion tiene los mismos lineamientos de disefio que las anteriores, intentando

promover la compresién y diferenciacion entre variables y valores constantes del problema

Archivo Edicidn Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A D)) N =) 4 ==

» Vista Algebraica ~ Vista Grafica

® textol=“Unaventanatiene |~ A~ |

A=(0,0)
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pol1 =0.31 e il !

3—3x
2

alx) =

E={0,-0.23)
F=(0.85,-0.23)
b=0.85
f,=023

e=0.85 Una ventana tiene forma de rectangulo,
2,=023 culminando en la parte superiar con un

c1=0.19 : : 5
area=05 tnangulo equilatero. El perimetro de la

1
. 1
texto2 = “Valor de X" ventana es de 3 metros. ¢ Cual debe ser .
rimetro=3 q | T ——
gim.% o la longitud de la base del rectangulo para | 4
i: 0.46x - 0.27y = 0.39 que la ventana tenga el area maxima®?
H=(0,0)
j:-0.46x -0.2Ty=0
J=(0.68,0.3)
I: -0.74x - 0.43y = -0.63
1= (0.21, 0.36) A
K 0.74% - 0.43y =0 l
O o l"'otCa
L =(0.85, 0)

Valor de X

Entrada:

Figura 12. Representacion del Problema 6 realizada en GeoGebra
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Figura 13. Representacién del Problema 3 moviendo el deslizador

3.2.7 Puesta en linea de las representaciones ejecutables

Luego del desarrollo de las representaciones ejecutables por medio de GeoGebra, se realizé
la respectiva puesta en linea de éstas, con el fin de que pudieran ser accesibles desde
cualquier lugar y también desde cualquier programa que acepte una incrustacion por medio de
HTML.

Para esto se procedi6 a crear una cuenta de usuario en la plataforma de GeoGebra y se
procedié a subir y publicar los respectivos materiales.

El siguiente es un pantallazo de la pagina principal donde se alojan los recursos. Cabe
aclarar que a las representaciones realizadas en GeoGebra fue necesario aplicarles un cambio
en el sentido de no mostrar el enunciado, ya que se decidié hacer este paso por medio un
paquete SCORM (Shareable Content Object Reference Mode o Modelo de Referencia para

Objetos de Contenido Compartible) desarrollado para ser subido a la plataforma Moodle (se
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explica esta decision mas adelante). También se tuvo que aplicar restricciones de movilidad de

los ejes o rotacion de las visualizaciones para mantener un aspecto mas ordenado.

Adrian Arturo Chuquizan

+ CREAR

Recursos Ultima modificacion ~  Recurso de cualquier tipo ~

Problema 1 Ejemplo 3 Ejemplo 2 Ejemplo 1
GD Compartir mediznte e... : GD Compartir mediantee.. GD Compartir mediznte e... : GD Compartir mediantee.. :
e 1'
" e w =
' - |
+€
A Total — -

Problema 6 Problema 5 Problema 4 Problema 3

Figura 14. Recursos alojados en la pagina de GeoGebra

3.2.8 Creacion del paquete SCORM para el grupo experimental

Una vez completado el paso anterior se vio la necesidad de empezar a probar el material
dentro de alguna plataforma que ejecutara Moodle. Para ello en principio se penso en usar
sistemas gratuitos que ofrecen la creacion y administracion de cursos Moodle. La plataforma
escogida fue MilAulas.com, en ella se cred un curso de prueba y se empezé a ensayar con las
representaciones realizadas en GeoGebra. Sin embargo, esta plataforma presentaba dos
grandes desventajas en su uso.

1. Muestra anuncios publicitarios molestos que no permiten una adecuada concentracion.
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2. Si la plataforma no se usa en algunos dias, los materiales desarrollados seran eliminados.

Debido a esto se pensoé en la solicitud de apertura de un curso Moodle dentro de la
plataforma de la universidad. Sin embargo, mientras se esperaba este proceso, fue necesario
seguir trabajando em el material didactico digital, por lo que se buscé una solucién que
permitiera hacer que la creacion de las actividades para Moodle fuera una actividad con mayor
portabilidad e independencia del alojamiento.

Se encontré asi, que una solucion es la creacién de paquetes SCORM. Estos paquetes son
reconocidos y ejecutados por Moodle y también por otras plataformas de e-learning.

Estos paquetes se pueden crear mediante diferentes softwares, entre ellos el seleccionado
en este estudio fue eXeLearning, que es una herramienta de cddigo abierto para facilitar la
creacion de contenidos educativos mediante el uso de arboles de contenido, elementos
multimedia, actividades interactivas, actividades de evaluacion, etc. y que utiliza protocolos
HTML y XML para su desarrollo.

Se procedid entonces al desarrollo del paquete SCORM para el grupo experimental,
recordando que, por el enfoque y metodologia de la investigacion, se debia dar acceso a las
representaciones ejecutables desarrolladas, mientras que al grupo de control no.

Los contenidos que se pretenden brindar por medio de este paquete son:

1. Una introduccién acerca de los problemas de maximos y minimos y como se relacionan
con la vida cotidiana.

2. Los pasos que generalmente se siguen para la resolucién de este tipo de problemas.
Incluyendo en cada paso un ejemplo.

3. El enunciado de cada uno problemas de maximos y minimos seleccionados, la
representacion ejecutable, algunas preguntas orientadoras y una seccion de evaluacion tipo
seleccion multiple.

A continuacion, se presentan algunos pantallazos del desarrollo de este paquete SCORM
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Problema 3
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Tarea
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@ FPD

@ Juegos
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Hoda avanzado Visualizacién previa

Contenido || Propicdades

Introduccién

Edwin J. Purcell, Dale Varberg y Steven E. Rigdon, en su libro Calculo Diferencial e Integral Novena Edicion explican lo siguiente saobre los
problemas de maximos y minimos.

"Con frecuencia en la vida, nos enfrentamos con el problema de encontrar la mejor
manera de hacer algo. Por ejemplo, un granjero necesita elegir la mezcla de cultivos
que sea la mas apropiada para producir la mayor ganancia. Un médico desea seleccionar
la menor dosis de una droga que curara cierta enfermedad. A un fabricante le
gustaria minimizar el costo de distribucion de sus productos. Algunas veces, un problema
de este tipo puede formularse de modo que implique maximizar o minimizar una
funcién en un conjunto especifico. Si es asf, los métodos de calculo proporcionan una herramienta
poderosa para resolver el problema.’

A continuacion se presenta una serie de actividades que pretenden promover el adecuado planteamiento de varios problemas de maximos y
minimos partiendo del enunciado en lenguaje natural hasta llegar a una expresion algebraica.

H Nota: Pedes utilizar el menu lateral de la izquierda para navegar por las distintas paginas

fiadir un iDevice de Tex:

Figura 15. Seccion de introduccion del paquete SCORM
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 Textoy tareas

Tom

Contenido DUA
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& Actividades interactivas
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9 Otros contenidos

Los pasos indicados a centinuacion lueron extraidos del libro Cdlculo de una variable con Trascendentes tempranas Séptima edicidn del aulor James Stewart.

Nota importante: Cabe resaltar que para efectos de la presente actividad se tendrin en cuenta y se desarrollarén las acciones involucradas hasta el paso 5, es decir hasta que se
obtenga una funcion en términos de una sola variable que describa la cantidad a maximizar o minimizar, que al ser encontrads, permita dar respuesta a los interrogantes del
enunciado. Por favor omitir todo lo concerniente al paso 6 que trata con procesos de derivacion.

Paso 1: Comprenda el problema

EL primer paso consiste en leer detenidamente el problema hasta que se entienda claramente. Pregintese: (Qué es lo desconocido? ¢Cusles son las cantidades
conocidas? ¢Cusles son las condiciones dadas?
Ejemplo:

A continuacion se muestra un ejemplo extraido del libro Calculo de una variable 12 edicion del autor George B. Thomas con el cual se trabajaran los 5 primeros pasos

para resolver un problema de méximos y minimos.

Se le ha pedido disefiar una lata con capacidad de un litro que tenga la forma de un cilindro circular recto. ;Qué
dimensiones haran que se utilice la menor cantidad de material?

Como primer paso debemos leer el enunciado del problema las veces aue sean necesarias hasta su lotal comprension. Luego de leerlo adecuadamente, podrermos
notar que la cantidad que se pide minimizar en este caso corresponde al drea total de la lata (s decir, la superficie de un cilindro circular recto) y que la condicion

dada corresponde a que el volumen total debe ser de 1L

39

Figura 16. Seccion de los pasos para resolver un problema de maximos y minimos del paquete SCORM
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Modh sanzado | Visusizaciin previa

Propiedades

Paso 2: Dibuje un diagrama
En la mayoria de los problemas resulta Gtil dibujar un diagrama e identificar las cantidades dadas y las cantidades requeridas en el diagrama.

Ejemplo:

EL diagrama realizado para este problema es el siguiente. Se puede utilizar el deslizador de la parte izquierda para modificar la representacion grafica

Lata a disefiar
Volumen 1L -

Figura 17. Seccion de pasos para resolver un problema de maximos y minimos del paquete SCORM,
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Problema 1

Una caja sin tapa

De una pieza cuadrada de carton de lado L, se quiere hacer una caja sin tapa cortando para ello de cada una de sus esquinas un
cuadrado de lado x. Encontar el valor de x que hace que el volumen de la caja sea maximo.

Explorar

Utiliza los deslizadores de la parte inferior para modificar la representacion.

Figura 18. Enunciado del Problema 1 del paquete SCORM
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O x=valor del ancho y el largo de la caja
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Figura 20. Seccion de preguntas clave del Problema 1 del paquete SCORM
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Figura 21. Seccién de preguntas de seleccion multiple del Problema 1 del paquete SCORM

Cabe resaltar que, para la seccién de los pasos a seguir para la solucion de problemas de
maximos y minimos, se desarrollé también un ejemplo utilizando GeoGebra, el ejemplo
seleccionado corresponde al problema de encontrar las dimensiones de una lata en forma de
cilindro circular recto con volumen dado de 1 L que minimicen el material utilizado.

Las mismas secciones que se utilizaron para el problema 1 se utilizaron para los restantes 5

problemas.

3.2.9 Creacion del paquete SCORM para el grupo de control

El grupo de control no tuvo acceso a las representaciones ejecutables desarrolladas en
GeoGebra, en su lugar simplemente se presentaban diagramas estaticos de los enunciados.
Esto se realiz6 asi con el fin de comprobar la influencia de la utilizacion de las representaciones

ejecutables.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de las representaciones estaticas utilizadas. Todas

las demas secciones descritas en el paquete SCORM para el grupo experimental se mantienen

sin ningun cambio.

#% Problema 5 | Problemas de max. X

localhost:

Problema 3

Problema 4 La resistencia de una viga rectangular es directamente proporcional al producto del ancho y el cuadrado de la

altura de su seccidn transversal. Halle las dimensiones de la viga mas resistente que se pueda obtener de un
tronco circular de radio A

Observar

7

Problema 5

Problema 6

Fin

Vista Frontal

Figura 22. Ejemplo de representacion estatica del Problema 5 del paquete SCORM para grupo de
control

3.2.10 Creacion de las pruebas pretest y postest

Para el desarrollo de esta parte de la investigacion se siguio la estrategia de crear un banco
de preguntas en la plataforma Moodle, con el fin de agilizar el proceso de realizar los
cuestionarios basados en estos problemas. Se escogieron en total 6 problemas para la
creacion de esta prueba, todos similares a los escogidos para el desarrollo de las
representaciones ejecutables. A continuacion, se detallan los problemas seleccionados, los

primeros 5 corresponden al pretest y para el postest se reemplazé el problema 3 por el
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problema 6. Cabe resaltar que con el fin de mantener lo mas parecidos el pretest y el postest

se retomaron algunos problemas cambiandole unicamente los datos relevantes.

Tabla 2.

Problemas seleccionados para el pretest y el postest

# Titulo

Enunciado

1 Cercando
corrales...

Un granjero desea cercar tres corrales rectangulares adyacentes
idénticos, cada uno con un area de 300 pies cuadrados. ¢ Cuales
deben ser el ancho y el largo de cada corral, de modo que se ocupe

la menor cantidad de valla?
Si denotamos y = largo de un corral y x = ancho de un corral
¢, Cual es la expresion algebraica que describe la cantidad de valla
utilizada en términos de x?

Cortando un
2
alambre

Un alambre de 100 centimetros de largo se corta en dos pedazos;

uno se dobla para formar un cuadrado y el otro se dobla para formar

un triangulo equilatero. ¢ En dénde debe hacerse el corte si la suma
de las dos areas debe ser minima?

Si denotamos como x a la distancia de corte ¢, Cual es la expresion

algebraica que describe la suma de las dos areas en funcion de x?

3 Haciendo una
caja

Con un trozo de material rectangular, se forma una caja abierta

suprimiendo de cada esquina cuadrados iguales y doblando los lados

hacia arriba. Hallar las dimensiones de la caja de mayor volumen que

se puede construir de esta manera, si el material tiene dimensiones a

y b.

Si denotamos al valor del corte en cada esquina como X, ¢, Cual es la
expresion algebraica que representa el volumen de la caja?

la lata mas
4
barata

Se hace una lata cilindrica sin tapa para contener V cm3 de liquido.
Encuentre las dimensiones que minimizan el costo del metal para
hacer la lata.

Si denotamos como r al radio de la base de la lata ¢, Cual es la
expresion que describe el area total en funcién de r?
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Una caja cerrada en forma de paralelepipedo rectangular con base

cuadrada tiene un volumen dado V. Si el material utilizado para el

fondo cuesta 20% mas por pulgada cuadrada que el material para los

lados y el material de la tapa cuesta 50% mas por pulgada cuadrada

5 Otra caja, pero | que cada lado, encuentre las proporciones mas econdémicas para la
especial caja.

Si nombramos como x al lado de la base cuadrada de la cajay P al
precio por pulgada cuadrada del material de los lados de la caja
¢, Cual es la expresion algebraica, en términos de x, que describe el

costo total de la caja?

Tengo suficiente plata pura como para cubrir un area de 1 metro
cuadrado de superficie. Planeo cubrir una esfera y un cubo. ¢Qué
. dimensiones deben tener si el volumen total de los sélidos plateados

Cubriendo con =n P
6 debe ser maximo?
plata... . . . s .

Si designamos como r al radio de la esfera, ¢ Cual es la expresion

algebraica que representa el volumen total de los sélidos en funcion
der?

Con estas preguntas se crearon cuestionarios de opcion multiple y asi recoger los

resultados. Estas pruebas se presentan con mayor profundidad en el anexo 1.

3.3 Fase 2. Aplicacion del Material Didactico Digital a los Estudiantes
Esta fase describe las actividades realizadas con el fin de preparar lo necesario para la
aplicacion de todos los materiales desarrollados a los estudiantes de la asignatura Matematicas

I de la licenciatura en electronica de la universidad Pedagdgica Nacional.

3.3.1 Solicitud de permiso para trabajar con el grupo de Matematicas |

Como primera medida se solicitd el respectivo permiso al profesor encargado de la signatura

de Matematicas | de la licenciatura en Electrénica, sin embargo, se encontré que para el

semestre 2023-2 la licenciatura en electrénica no tuvo un curso particular dedicado al desarrollo

de esta asignatura y que ya no era dirigida por el profesor habitual como se habia hecho en
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anteriores semestres. Los cambios consistieron en cambio de profesor y unificacion de los
grupos de Matematicas | de la licenciatura en Electronica y licenciatura en Disefio Tecnoldgico,
ambas pertenecientes al departamento de tecnologia de la UPN.

De este modo se contacto al profesor Rodrigo Martinez, encargado de la asignatura
realizando la respectiva solicitud y reiterandole que el desarrollo de estas actividades no
interferiria de ninguna manera en el desarrollo de la tematica que él estuviera abordando ya
que todas las actividades son extra clase y el respondi6 con un listado de 17 estudiantes que

habian concedido el permiso para participar de este estudio.

3.3.2 Solicitud de creacion del curso Moodle

Como ya se mencion6 anteriormente fue necesario la solicitud de creacion de un curso
Moodle directamente a la plataforma de universidad Pedagdgica Nacional, con el fin de evitar
los problemas que traen consigo el uso de plataformas gratuitas.

Es asi, que se contactoé con el Centro de Innovacion, Desarrollo Educativo y Tecnoldgico de
la Universidad Pedagoégica Nacional de Colombia (CINNDET), que afortunadamente abrieron la
posibilidad de la creacion de este curso como apoyo al desarrollo de este trabajo de grado.

El curso creado fue titulado TG-MATEMATICAS-AC
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Figura 23. Curso en la plataforma Moodle asignado como apoyo al trabajo de grado

Una ventaja agregada que trajo consigo el uso de la plataforma institucional, es que los
usuarios ya se encontraban registrados en el sistema global de Moodle para la universidad
denominado UPN virtual, y los usuarios y contrasefas ya estan asignadas para cada

estudiante.

3.3.3 Matriculacion de los estudiantes al curso Moodle

Se realiz6 la matriculacion manual de los estudiantes que accedieron a participar del estudio
al curso creado para este fin. Se utilizé el correo institucional y se les indicd la manera de
ingresar a la plataforma.

También se realizé un sorteo al azar mediante la pagina web https://app-

sorteos.com/es/apps/sortear-grupos-online para conformar los grupos experimental y de

control.

3.3.4 Puesta en linea de los materiales en Moodle


https://app-sorteos.com/es/apps/sortear-grupos-online
https://app-sorteos.com/es/apps/sortear-grupos-online
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Con todo lo anterior ya preparado se procedio a crear las actividades necesarias para la
aplicacion del material a los estudiantes.

Se creo una pequefia encuesta de caracterizacion con el fin de conocer las edades
aproximadas de los estudiantes y la licenciatura a la cual pertenecen.

Luego se desarroll6 el pretest en forma de cuestionario utilizando el banco de preguntas
descrito anteriormente.

Se subieron los dos paquetes SCORM respectivamente para el grupo experimental y de
control y se puso restricciones de acceso para cada uno de estos de manera adecuada.

Se creo el postest de misma manera que el pretest, haciendo las modificaciones pertinentes.

Por ultimo, se envié un correo a todos los participantes indicandoles que ya estaban
disponibles las actividades y haciendo las sugerencias necesarias para el ingreso a la

plataforma y al curso.

3.4 Fase 3. Recoleccién y Analisis de los Resultados

En esta fase se hizo un seguimiento de la interaccion de los estudiantes con los materiales
didacticos en la plataforma Moodle, sin embargo, la participacion esperada de los 17
estudiantes que aceptaron la intervencion en el estudio fue considerada baja. Consiguiendo en
una primera instancia unicamente 2 resultados completos.

Debido a lo anterior y con el animo de mejorar la participacion, se insistié varias veces
enviando y recordando la invitacion a participar y ampliando las fechas de cierre de las
actividades. También en este sentido, se elaboré un video explicando los objetivos del estudio y
motivando la participacién mediante la exaltacion de las posibles ventajas de intervenir en el

estudio.
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Para seguir insistiendo en la participacion se hizo la solicitud de entrega de trabajo de grado
de manera extemporanea con el fin de alargar los plazos y con la expectativa de generar mas
participacion.

Se solicité la colaboracion a la profesora Nathaly Sanchez encargada de la asignatura
Fundamentos de Tecnologia 1, asignatura de primer semestre, de la Licenciatura en
Electrénica y a la profesora Vanessa Garrido directora de este trabajo investigativo y ademas
encargada de la asignatura Fisica 1 con el fin de alcanzar una mayor difusion del estudio y
ellas muy amablemente accedieron. Con esta estrategia se logré aumentar la participacion de 2
estudiantes mas.

Con estas nuevas condiciones se siguio insistiendo y posponiendo las fechas posibles de
participaciéon. Finalmente se cerré la participacion obteniendo un total de 4 resultados
completos.

Por otro lado, y tratando de dar una posible explicacién a la baja participacion, esta el hecho
de que los materiales se plantearon como una actividad totalmente virtual que no involucraba
una recompensa inmediata como una nota para la asignatura, lo cual para muchos estudiantes

no fue lo suficientemente motivante.
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4. Resultados

Como se mencion6 anteriormente los resultados obtenidos se consideran insuficientes en
términos muestrales para realizar un analisis estadistico profundo y comprobar o rechazar la
hipétesis mediante las técnicas adecuadas, como se tenia previsto al inicio de la investigacion.

Sin embargo, de los 4 resultados obtenidos se pueden hallar indicios de la influencia de los
materiales desarrollados en el proceso de aprendizaje al abordar problemas de maximos y
minimos.

En cuanto a la descripciéon de los estudiantes participantes que desarrollaron todas las
actividades propuestas, se tiene que 3 corresponden al sexo masculino y 1 al femenino; 2
pertenecen a la Licenciatura en Electrénica y 2 a la Licenciatura en Disefio Tecnolégico; 3
fueron asignados al grupo experimental y 1 al grupo de control.

Los resultados obtenidos por los estudiantes en las pruebas pretest y postest se presentan

en la siguiente tabla:

Tabla 3.

Resultados de las pruebas pretest y postest

Id Grupo Calificacion pretest/5.0 Calificacion postest/5.0
Estudiante 1 G1 20 3.0
Estudiante 2 G2 3.0 3.0
Estudiante 3 G1 2.0 25
Estudiante 4 G1 1.0 20

En cuanto a la columna grupo, se tiene que G1: grupo experimental y G2: grupo de control.
Los datos recolectados no pueden dar informacion acerca de la correlacion entre el uso de

representaciones ejecutables y el grado de habilidad para plantear correctamente una ecuacién
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algebraica a partir de un enunciado en lenguaje natural. Sin embargo, observando los
resultados de la anterior tabla se logra evidenciar una proyeccién positiva hacia la propuesta de
que el uso de este tipo de recursos tecnoldgicos en pro de la didactica de las matematicas es
adecuado y recomendado, tal y como lo concluyen las diferentes investigaciones mostradas en
la seccion de antecedentes. Esto apoyado en que, mientras que para el grupo de control no se
tuvo cambios en los resultados obtenidos en las pruebas pretest y postest, el promedio de
calificacion de la prueba postest para el grupo experimental es de 2.5 en comparacion con la
prueba pretest que es de 1.6, lo que indica un incremento cercano al 16% en la calificacion del

grupo que tuvo acceso a las representaciones ejecutables.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se logré disefiar un ambiente didactico digital basado en representaciones ejecutables
mediante el software GeoGebra, lo que permitié el abordaje de la pregunta de investigacion en
cuanto a la influencia que tiene el uso de este tipo de representaciones, en contraste con
representaciones estaticas, al momento de abordar problemas de maximos y minimos con el fin
de extraer adecuadamente una expresion algebraica a partir de un enunciado en lenguaje
natural. En este sentido se verificd la utilidad del software para crear representaciones
dinamicas facilmente integrables en ambientes e-learning.

Se aplicé el material didactico digital a 4 de 26 estudiantes de Matematicas 1 del
departamento de Tecnologia, esto permitié evidenciar que, aunque el uso de recursos
tecnoldgicos digitales en el ambito educativo esta en aumento y tiene ventajas en contraste con
la metodologia tradicional de ensefianza, tal y como se expone en los antecedentes, estos
recursos no son lo suficientemente motivantes para los estudiantes si no estan acompanados
de una orientacion adecuada.

Al analizar los resultados obtenidos se pudo estimar una proyeccion positiva acerca de que
las representaciones ejecutables promueven la habilidad de plantear ecuaciones algebraicas a
partir de enunciados en lenguaje natural cuando se abordan problemas de maximos y minimos,
ya que hubo un aumento en promedio del 16% en la calificacion del grupo después de haber

aplicado el material.

5.2 Recomendaciones

Como recomendaciones para trabajos futuros se propone las siguientes:
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1. Darle continuidad al proyecto aplicando el material desarrollado a diferentes grupos que
estén cursando asignaturas referentes al calculo diferencial, procurando tener un control mas
significativo sobre el grupo a fin de garantizar la participacion en el estudio.

2. Extrapolar el uso de estas representaciones ejecutables a otras asignaturas en las que al
abordar cualquier tipo de problemas se considere importante una visualizacion dinamica de sus
representaciones graficas, como por ejemplo en la Fisica.

3. Incluir este tipo de materiales en cursos que promueven la formacion virtual con el fin de
aprovechar al maximo el potencial de las representaciones ejecutables dentro de este ambiente

y la disposicion de los estudiantes a recibir el conocimiento de esta forma.
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7. Anexos

Anexo 1. Pruebas pretest y postest desarrolladas para el estudio.

Prueba pretest.
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La siguiente actividad presenta varios problemas de optimizacidn para los cuales se necesita
obtener una exprexidn algebraica que modela el comportamiento de una cantidad especifica en
términos de otra. Esta ecuacién constituye |a base primordial para encontrar Ia solucién del
problema, puesto que al contar con ésta y aplicarle un proceso de derivacion, se encontrars la
respuesta al problema enunciado.

Es importante entender que para términos de esta actividad solamente se pide realizar las
acciones necesarias hasta llegar a obtener la expresion algebraica mencionada, evitando
cualguier proceso de derivacion.

Algunas recomendaciones para conseguir dicha ecuacion que aprecen en el libro Calculo de una
Variable Décimosegunda Edicion del autor Ceorge B. Thormas son |as siguientes:

Resolucion de problemas aplicados a la optimizacion

1. Lea el problema. Lea el problema hasta que lo comprenda. ;Qué datos se dan?
;Cudl es la cantidad desconccida que debe optimizarse?

2. Elabore un dibujo. Anote el nombre de cada parte que pueda ser importante para
el problema.

3. Introduzca variables. Elabore una lista de las relaciones en el dibujo y en el pro-

blema como una ccuacion o una expresion algebraicas; luego, identifique la va-
riable desconocida.

4. Escriba una ecuacion para la cantidad desconocida. Si puede, exprese la incog-
nita como una funcion de una sola variable o con dos ecuaciones con dos medgni-
tas. Esto tal vez requicra mucha manipulacion algebraica.

5. Pruebe los puntos criticos y los extremos del intervalo en el dominio de la incog-
niva. Utilice lo que conoce acerca de la forma de la grafica de la funcién, Con
base en la primera v la segunda derivadas identifique y clasifique los puntos cri-
ticos de la funcion.

Para los problemas enunciados a continuacion, por favor determine la expresion que modela la
situacion en términos de una sola variable . Para ello, realice el procedimiento gue considere
necesario (bosquejos, expresiones, desarrollos algebriicos, diagramas, etc.) en una hoja a mano,
luego témele una fotografia al procedimiento desarrollado para cada preblema y subalo como
evidencia al final de esta actividad en el espacio designado para ello.




59

Cercando corrales...

Un granjero desea cercar tres corrales rectangulares adyacentes idénticos, cada wuno con un area de 300 pies cuadrados, :Cudles

deben ser el ancho y el largo de cada corral, de modo que se ocupe la menor cantidad de valla?
Si denotamos y = lorgo de un corral ¥ X = ancho de un corral
¢Cual es |z expresion algebraica gue describe |2 cantidad de valla utilizada en términos de x?

Nota Importante: Fecusrds reahizar el procedmmiento en una hoja de papel v tomarls una fortografia tanto 2 este problema como a cada

uno de los sipmientes. Es de vital importancia

Seleccione una

C(z) — 6z 1200
I
C(z) - 4z 4 1200
I
Clz) = 4z + 320
s
C(z) — bz + 22
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Cortando un alambre...

Un alamibre de 100 centimetros de largo se corta en dos pedazos; uno se dobla para formar un cuadrado y el otro se dobla para

formar un triangulo equilatero. (En donde debe hacerse el corte si la suma de las dos areas debe ser minima?

Ayuda: Recuerde que para un trizngulo equilaters s= tiene

Si denctamos como X a al distancia de corte ;Cual es la expresicn algebrdica que describe la suma de las dos areas en funcion de x7

Seleccione una

Az) = %3[1:1:1 z)?

Alz) = = 4 X100 - 2)
16 36
z /3
Ajz) = = ¢+ X210 - z)®
(=) 16 ;m[ )

A(z) I:T H g (100 2)?
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Haciendo una caja...

Con un trozo de material rectangular, se forma una caja abierta suprimiendo de cada esquina cuadrados iguales y doblando los lados
hacia arriba. Hallar las dimensiones de la caja de mayor volumen que se puede construir de esta manera, si el material tiene

dimensiones a y b.

5i denotamos al valor del corte en cada esquina como x, ¢Cudl 25 |2 expresian algebraica gue representa =l volumen d= |2 czja?

Seleccione una

Viz) = 4z® + 2(a — b)z® + abz

Viz) = 42® + 2(a + b)z® — abr

Viz) = 4z — 2(a — b)z® — abz

Viz) = 4z — 2(a + b)z® 4 abr
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La lata mas barata...

Se hace una lata cilindrica sin tapa para contener V cm? de liguido. Encuentre las
dimensiones que minimizan el costo del metal para hacer la lata.

Sidenotarnos como ral radio de |a base de |a lata ;Cuél es la expresion que describe el drea total

en funcion de r?

Seleccicne una:

IxV
A7) ur? | -
T

Afr) = 2xr® 4 ¥

A(r) = = g




Prueba postest.
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La siguiente actividad presenta varios problemas de optimizacion para los cuales se necesita
obtener una exprexion algebraica que modela el comportamiento de una cantidad especifica en
términos de otra. Esta ecuacidén constituye |3 base primordial para encontrar la solucion del
problema, puesto gue al contar con ésta y aplicarle un proceso de derivacion, se encontrara la
respuesta al problema enunciado.

Es importante entender que para términoes de esta actividad solamente se pide realizar las
acciones necesarias hasta llegar a obtener la expresién algebraica mencionadas, evitando
cualquier proceso de derivacion.

Algunas recomendaciones para conseguir dicha ecuacion que aprecen en el libro Cafculo de una
Variable Décimosegunida Edicion del autor George B. Thomas son |as siguientes:

Resolucion de problemas aplicados a la optimizacién

1. Lea el problema. Lea el problema hasta que lo comprenda. ;Qué datos s¢ dan?
;Cudl es la cantidad desconecida que debe optimizarse?

2. Elabore un dibujo. Anote el nombre de cada parte que pueda ser importante para
el problema.

3. Inroduzca variables. Elabore una lista de las relaciones en el dibujo y en el pro-
blema como una ccuacion o una expresion algebraicas; luego, identifique la va-
riable desconocida.

4. Escriba una ecuacion para la cantidad desconocida. Si puede, exprese la incog-
nita como ung funcidn de una sola variable o con dos ecuaciones con dos medgni-
tas, Esto tal vez requiera mucha manipulacion algebraica.

5. Pruebe los puntos criticos y los extremos del intervalo en el dominio de la incog-
nita. Utilice lo que conoce acerca de la forma de la grafica de la funcién, Con
hase en la primera y la segunda derivadas identifique y clasifique los puntos cri-
ticos de la funcion.

Para los problemas enunciados a continuacion, por favor determine la expresion que modela la
situacion en términos de una sola variable . Para ello, realice el procedimiento gue considere
necesario (bosguejos, expresiones, desarrollos algebriicos, diagramas, etc.) en una hoja a mano,
luego tédmele una fotografia al procedimiento desarrollado para cada problema y sibalo como
evidencia al final de esta actividad en el espacio designado para ello.
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Cortando un alambre...

Un alambre de 100 centimetros de largo se corta en dos pedazos; uno se dobla para formar un cuadrado y el otro se dobla para

formar un circule. (En donde debe hacerse el corte si la suma de las dos dreas debe ser minima?
Si denotamos como x 2 al distancia de corte ¢Cudl s |la expresicn algebriica qua describe |2 suma de |25 dos dreas en funcion de x?

MNota impaortante: Recuarde reslizar &l procedimiznto en una hoja de papel y luego tomarle una fotografia a cada problema. Es muy
impaortante.

Seleccione una

2 (100 — z)?

Alz) = o+
A(z) % | f_,r
A -2 L 2)
Afz) =0 —z 27

16 =




Cubriendo con plata...

Tengo suficiente plata pura como para cubrir un area de 1 metro cuadrado de superficie.
Planeo cubrir una esfera y un cubo. ; Qué dimensiones deben tener si el volumen total de los
sdlidos plateados debe ser maximo?

Ayuda: Recuerde gue para una esfera se tienea b'::ﬂrr-'i'y A=4Axr?

Sidesignamos como ral radio de la esfera, ;Cudl es la expresion algebraica que representa el
volurmen total de los sdlidos en funcidn de #?

Seleccione una:
oo ()
e ()

- e (32 )

Viz)
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La lata mas barata...

Se hace una lata cilindrica con tapa para contener V cm? de liquido. Encuentre las
dimensiones que minimizan el costo del metal para hacer la lata.

Si denotamos como ral radio de |a base de |a lata ;Cual es a expresion que describe el area total
en funcion de r?

Saleccione una:

Vv
A(r) = 2xr? ET

A(r) = = 4 g
A(r) = mr? g
V




67

Cercando corrales...

Un granjero desea cercar dos corrales rectangulares adyacentes idénticos, cada uno con un drea de A metros cuadrados. JCuales

deben ser el ancho y el largo de cada corral, de mode que se ocupe la menor cantidad de valla?
Si denotamos y = largo de un corral ¥ X = ancho de un corrgl

¢Cual es |z expresion zlgebriica gue describe |2 cantidad de vallz utilizada en términos de x?

Seleccione una

. 44

C(z) =325 + —
z

. 34
C(z) = 4z ¢ ==
I

. 34

Clz) = 42 + —
- 4

, 44
C(z) =3z 4 s
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La caja mas barata...

Una caja cerrada en forma de paralelepipedo rectangular con base cuadrada tiene un volumen de 300 cm?. 5i el material utilizado

para el fonde cuesta 50% mas por centimetro cuadrado que el material para los lados y el material de la tapa cuesta 30% més por

centimetro cuadrade gue cada lado, encuentre las proporciones mas econdmicas para la caja.

5i nombramos como x 2l lado de |la base cuadrada de |a caja y P al precio por centimetro cuadrado del material de los lados de |2 @ja

£Cual es |2 expresion algebraica, en términcs de ¥, que describe el costo total de la caja?

Seleccione una

C(z)

C(z)

C(z)

C(z)

P(2.8z" 4

P(2z* |

P2z 4

P{2.8x 4

1200
—)

1200 ]
I

1200
I )

1200

2

)




