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Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas
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Campo de investigacion:  Resolucion de problemas Nivel: Superior

Resumen. La influencia de la informdtica, mds concretamente de la computadora, en el
campo de la educacion matemdtica, trajo como consecuencia el replanteamiento en la
ensefianza — aprendizaje de problemas y su tratamiento con Software especificos.

El articulo relata la actividad realizada con un grupo de alumnos de carreras no matemdticas
con la metodologia de aula-taller. Teniendo en cuenta que los estudiantes en general, tienen
dificultades en tratar situaciones especificas a sus carreras, implementamos un Taller de
resolucion de problemas con la aplicacion de una herramienta informdtica.

En la experiencia los participantes analizaron diversas estrategias para la resolucion de
situaciones problemdticas y adquirieron conocimientos bdsicos de una herramienta que les
permitié autogestionar su aprendizaje y consolidar su formacion profesional.
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Introduccion

La educacién matemadtica esta sujeta a muchas transformaciones, influenciadas o bien por el
desarrollo de la misma matematica o por el adelanto vertiginoso de disciplinas tales como la

pedagogia, diddctica, informdtica, entre otras.

A partir de los resultados de estudios recientes es necesario cambiar radicalmente la cultura de
ensefar esta ciencia y familiarizarse con los diferentes Software de aplicacion en el campo de la
misma, relacionandolos con los procesos de creatividad y resolucidon de problemas, ya que se
busca que los alumnos generen sus propias estrategias al enfrentarse a una situacién

problematica.

En el transcurso del afio 2004, se realizé un Taller, con alumnos de las carreras de Ciencias
Naturales y Quimicas de la Universidad Nacional de La Pampa (U.N.L.Pam) sobre resolucién de
problemas. Otro Taller, dictado en el afio 2006, y avalado por las autoridades de la Facultad de
Agronomia, para alumnos con conocimientos bdsicos de computacién y que tenian aprobada la

cursada de la asignatura Matemitica, es comentado en este trabajo. 1641
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En esta oportunidad se adaptaron para trabajar con la nueva versién del Derive, temas de la

curricula principalmente los relacionados al Analisis Matematico.
Los objetivos propuestos en este Taller fueron:
e Brindar alos alumnos estrategias basicas para resolucidn de problemas.

e Facilitar la visualizacion de soluciones graficas y/o alfanuméricas mediante la herramienta

informatica.

e Motivar un enfoque actualizado para el tratamiento computacional en algunos problemas

especificos.

Marco teédrico

La familiaridad en el uso y la aplicacion de herramientas y Software informatico y Ia
multiplicidadde aspectos vinculados a esta temdtica, constituyen un complemento imprescindible

en toda preparacidn técnica-profesional.

Por otra parte, el desarrollo tecnoldgico con la incorporacién de los ordenadores a todos los

ambitos, tiene su incidencia en la educacion y principalmente en la ensefianza de las matematicas.

En el caso especifico de la resolucién de problemas la finalidad de la secuencia integrada de
procedimientos es la de encontrar respuesta a cierta situacidén para la que en un principio no se

accedia facilmente.

Algunos autores (Nisbet y Shucksmith,1991) establecen una distincidn entre destrezas y
estrategias. Una destreza es una habilidad que se tiene (por ejemplo, recordar palabras haciendo
asociaciones mentales con imagenes, o con sonidos, o mediante procedimientos mnemotécnicos);
una estrategia consiste en seleccionar las destrezas mds apropiadas para cada situacion vy
aplicarlas adecuadamente. Estos autores definen estrategia como: “secuencias integradas de
procedimientos o actividades integradas que se eligen con el propdsito de facilitar la adquisicion, el

almacenamiento y/o utilizacién de informacién o conocimiento”.
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Seria impensable que alguien sea capaz de aplicar cualquier estrategia para resolver un problema
si no posee “conocimientos tematicos especificos” referidos al area de la matematica en la cual

pueda inscribirse el problema.

También se requieren unos “procesos bdsicos” que se hacen imprescindibles para el desarrollo
ulterior de determinados conocimientos necesarios para la aplicacién de una determinada

estrategia, o el uso de técnicas o destrezas.

De acuerdo con esto, parece claro que no sdlo es necesaria la adquisicion de técnicas o destrezas
en la resolucion de problemas, sino un cierto conocimiento sobre los propios procesos de

aprendizaje, que permita el uso de las técnicas de un modo estratégico.

Pdlya plantea desde una perspectiva global una serie de procedimientos para la resolucién de
problemas requeridos, a menudo, como métodos generales aplicables en distintas tareas

independientemente de su contenido.

Comprender el problema, concebir y ejecutar un plan y examinar la solucion son los pasos que el

autor considera necesarios para resolver un problema.

Segun Schoenfeld (1985) el papel del docente es facilitarles a los educandos técnicas mentales que

podran usar en sus trabajos y actividades profesionales.

Desarrollo

Entre los diferentes asistentes informaticos que hay en el mercado elegimos para el dictado del
Taller el Software Derive pues funciona en cualquier ordenador sin necesidad de otros programas,
es de facil manejo y mejora la habilidad procedimental del alumno para resolver problemas,

disminuyendo errores al enfrentarse a calculos tediosos.

El aula taller se constituyé en la sala de computacion de la Facultad de Agronomia, donde cada
participante disponia de una PC en la que estaba instalado el Derive 6, y de un cuadernillo
preparado con el fin de proporcionar el conocimiento y manejo de una herramienta apta para

operar en las matematica basicas. (Carrillo A. y Llamas, |., 1994)

Los responsables del Taller, orientaban a los estudiantes ayudandolos en dificultades y/o

inconvenientes que se les presentaban al resolver las distintas situaciones.
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Desarrollaron los participantes un trabajo practico con diversas actividades en el que utilizaban
herramientas matematicas y estrategias de resolucién de problemas, aplicando el Software para

resolver ecuaciones, realizar calculos y diagramar las graficas solicitadas.

Algunos problemas partian de funciones especificas para los que aplicaban determinadas
sentencias del Derive; mientras que en otros presentaban solo gréficos o tablas segun las

consignas.

A continuacion se muestran resoluciones a situaciones problematicas y se analizan las diversas

estrategias utilizadas, donde se aplicaron en general los pasos de Pdlya.

Problema 1:

Un grupo de bidlogos estudia las caracteristicas de un lago artificial en el cual introdujeron un
conjunto de peces para analizar la evolucién de esta poblacién. En un principio, la colonia crece
reproduciéndose normalmente, pero al cabo de unos meses algunos peces mueren, a causa del

hacinamiento.

Uno de los cientificos plantea: "he llamado x a los dias que han transcurrido y n a la cantidad de
peces. Mis registros indican que el conjunto de peces evoluciona segun la ley: n(x) = 240 + 10x -

0,1%*
Debemos hacer algo rapidamente ya que, con esta proyeccién, pronto se extinguiran".

a) ¢Cuantos peces introdujeron en el lago? b) ¢Durante cuanto tiempo la cantidad de peces fue
aumentando? c) ¢Cudl fue la cantidad maxima que llegd a haber? éen qué momento? d) ¢Cudndo

se extinguira esa poblacién?

Una forma de resolverlo por un grupo de alumnos es la siguiente:

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

1644



Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

Estrategia 1

Frimero definamos Tla funcion que determina la cantidad n de peces,
Ta cual depende de x{dias transcurridosl

2
#1 nixd = 240 + 10 — 0.1.x

Fara calcular la cantidad de peces ntroducidos calculamos nl0)
#2 nCO0

#3 240

=e Tnterpreta que se Introdujeron 240 peces Inicialmente

FPara analizar durante que tiempo la cantidad de peces wa aumentando,
hacemos <1

grafico de Ta funcidon:

800
600

200

200 -100 100 20
. . . . 200 - . .

—400
—600
—500

Fodemos observar gue desde &1 momento en gque se introducen los peces, &l
nimero wva en aumento hasta aproximadamente =1 dia nimero 50. Luego
di=minuye hasta e1 dia 130 aprox imadamente.

En el dia nimero 50 =e obtiene la cantidad maxima de peces. Para hallar ]
nimero maximo, calculamos nl500

#4: n{500

#5: 430

E1 nimero maxmo de peces es 490,
La poblacidon se extingue aproximadamente =1 dia 130.

En este problema se incluye la férmula que se debe utilizar. Los alumnos sélo tenian que contestar

las preguntas, que realizaron de dos maneras distintas.

Estrategia 1
*|dentifica las variables del problema * Especifica el valor de la funcién en un punto

* Interpreta graficamente la funcién * Interactia entre registros algebraico y grafico
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* Las respuestas se deducen del gréfico, por lo que se obtienen calculos aproximados.
* Hay una limitada utilizacién de los comandos del Software

Conceptos no utilizados: ® Dominio de la funcién e Resolucién de la ecuacidon ¢ Analisis de los

intervalos de monotonia de la funcidn e Calculo de extremos.

Estrategia 2

La siguiente funcidon representa la cantidad n de peces, la wariable
independiente s x(dias transcurridos) en tanto que n representa la
cantidad de peces que hay en el Tlago.

2
#1: Nnixd = 240 + 100 — 0.1 .x

E1l nimero dn-icial de peces es TJo que wvale Ta funcidn en cero, esto es:

#2: 240

#3: n {07

FPara hallar en que tiempo &1 numero de peces aumenta o disminuye, buscamos

Tos dntervalos de crecimiento o decrecimiento de la funcion.
Frimero hallamos la deriwada v la dgualamos a cero para hallar Tos puntos

Ccraiticos.

=] 2
P — (2490 4+ 1De: — O,1-:= 2
(=}
=
#5 1o — —
5
pad
FHo 10 — —— = 0
=]
=
#EF SOLWE| 1D — —— = O, =
5
#E: = = 50

Fara wver =1 Tla funcidn es creciente o decreciente analizamos 1 sigrno de la
derivada praimera. Entonces probamos con un walor antes o despuses de’l punto
sritico (503 v lo reemp lazamo=s en la deriwvada praimera para wer 21 signo.
FProbamos en 49 w 51

45
#9 10 —
=1
H#10: 0.2
51
#11: 10 —
5

1646



Categoria 5 Uso de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matemdticas

1
#1272 - —
5
La derivada tiene s=igno positivo en 21 dntervalo (—oo,500 v es= negativa en
el intervalo (50,000, por To tanto Ta funcidon crece en 21 primer dntervalo
v decrece en 21 otro.
Se puede concluir gue =1 nimero de peces aumenta desde =1 momento indicial
ha=ta =1 dia nimero 50.
Por otro Tlado, como Ta derivada cambia de =1gno de positivo a2 negativo en
el punto critico 50 Ta funcidn alcanza un maximo.
Fara hallar las coordenadas del maximo calculamos el walor de Ta funcidgn en
x®=50,

#1323 N 500
#14: 490
ET nimero maximo de peces es 490,

Fara calcular cuando se extingue la poblacidon calculamos en gque walor la
funcidn se anula.

2
#15: 240 + 10-x — 0. 1.x = 0
2
#1656 SOLWEC240 + 10.x — 0.1«x = 0, =, Real)
#17 x = 120 » x = =20

ET wvalor de x=—20 no tiene sentido para este problema, por lo que =e
concluye que la poblacibdn se extinguirid a Tos 120 dias.
Ern 21 grafico siguiente =e obserwva la evolucion de e nimero de peces v
podemos corroborar las conclusiones obtenidas anteriormente.

v 1700
1600

T500

20 40 &0 S0 lDDliﬂl4D

Mas completa fue la solucidn presentada por el otro grupo. A partir del concepto de derivada
hallaron intervalos de crecimiento y decrecimiento de la funcién y punto critico. Para calcular
cuando se extingue la poblacion igualaron la ecuacion a cero. Finalmente realizaron un grafico en

el que observaron las soluciones obtenidas.

Estrategia 2
1647
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* Interactla entre registros algebraico y grafico *Resuelve la ecuacion *Analiza intervalos de

monotonia *Calcula extremos *Utiliza en forma correcta el Software.

Problema 2:

a) Calcular usando integrales definidas, el area de un circulo de radio 2. b) Representar

graficamente la situacién planteada. c) Verificar los resultados obtenidos utilizando una féormula
de la geometria plana. d) Calcular el volumen engendrado al girar la grafica de y=w/4—x2

alrededor del eje x. (Stewart, 1998).

Este problema aunque parece sencillo, presenta cierto grado de dificultad para alumnos que
cursan carreras no matematicas, dificultad que se suaviza durante la cursada, con el aprendizaje
gradual de los conceptos necesarios para su abordaje. También contribuye a lograr resultados

positivos la aplicacion de un Software especifico.

Para resolverlo aplicaron conceptos de cénicas, mas precisamente la ecuacién de la circunferencia,
ademas de obtener el drea mediante integrales definidas. También utilizando la férmula de la

geometria plana del area de un circulo, obtuvieron similares resultados.

Luego recurrieron a lo aprendido en Matematica en cuanto a volumen de revolucién y comprobar

que al girar la grafica alrededor del eje x lo que se visualizaba era una esfera.

Aplicando el Software, plantearon la ecuacién de la circunferencia, graficaron y utilizando una
inecuacion, delimitaron el area del circulo y la calcularon mediante integrales definidas,

comprobando finalmente con la formula geométrica que era la solucidén correcta.

Conclusiones

El Taller como una propuesta diddctica se desarrollé a fin de iniciar a los estudiantes de carreras
no matematicas, en la aplicacién de una herramienta informatica que les facilite la visualizacién y

obtencién de determinadas soluciones graficas y/o alfanuméricas.
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El proceso de resolucion de problemas permitié la verificacion, formulacion y validacién de
hipdtesis, presentando el aprendizaje como una busqueda de significados y mejorando la

comprension de conceptos, habilidades y estrategias para la resolucion de problemas.

Al finalizar esta actividad y encuestados los participantes solicitaron continuidad en la
implementacion de estas acciones vinculadas a otras disciplinas, para la produccién de trabajos

especificos de su carreray a fin de consolidar su formacion profesional.
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