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Fundamentacion

Desde la labor docente, hemos prestado atencion a las problematicas que
surgen a la hora de encarar la ensefianza del calculo (el concepto de
derivada, en especial el desarrollo y resolucion de problemas de
maximizacion) en la escuela secundaria (modalidad técnica y Bachiller) lo
cudl nos llevd a investigar desde un trabajo autodidacta, cuéales son los
factores que dificultan la apropiacion de los principales conceptos, y cuales
son las estrategias que permiten revertir este proceso.

De los resultados obtenidos, utilizando diferentes evaluaciones formativas-
sumativas e instancias transversales como pequefios problemas de
optimizacion, es visible que, a nuestra interpretacion, que la principal causa
es la imposibilidad o dificultad de “ver” o “asumir” la matematica como una
unidad de pensamiento integrado. Es decir interpretar los datos de un
problema desde las diferentes ramas que componen la matemaética en su
conjunto y la significatividad que los conceptos pueden representar.

La experiencia que detallamos a continuacion se llevo a cabo en dos escuelas
secundarias: una de gestion estatal de modalidad técnica y otra de gestién
privada en la ciudad de General Roca, provincia de Rio Negro. Los cursos
seleccionados para esta experiencia fueron un sexto y un quinto afio,
respectivamente. Los alumnos que concurren a esta escuela  son
adolescentes de clase media cuya edad oscila entre los 16 y 19 afos. Por
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caracteristicas propias de las escuelas, la asignacion horaria al estudio de la
matematica es superior a la de otras instituciones.

La experiencia resulta interesante, dado que representa una nueva mirada,
pues propone la idea de acercar el “calculo” al nivel medio, respetando en
cada caso la franja etaria con la que se trabaja.

Organigrama sobre la planificacién, desarrollo y evaluacidn de este trabajo.

Desde el surgimiento del trabajo, la evaluacion pre y pos ejecucién y durante
su ejecucion, fuimos interactuando conscientemente de manera tal que no se
desvien nuestros objetivos, que se centraba en desarrollar estrategias que
pongan al alcance de los estudiantes la necesidad de aplicar la nocién de
derivada de resolver una situacion, en especial enfocdndonos en los
problemas de maximizacion . Por ello plasmamos, mediante una sintesis
gréfica, como fue el desarrollo del mismo.

Contexto donde se desarrolla la transposicion didactica:

Institucionalizacién de
Evaluacion de situaciones conceptos elementales y
gue requieran el uso de necesarios para la

derivadas para calcular aplicacién de la derivada
Maximos o Minimos. para determinar

Maximos o Minimos.

las situaciones
[JEIERES

Analisis de las diferentes
estrategias utilizadas por
los alumnos para resolver
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OBJETIVOS DEL TRABAJO:

Proponer a los alumnos la vision del calculo como herramienta funcional de
pensamiento Yy aplicacion.

Propiciar una metodologia de trabajo dindmica y de retroalimentacion.
Posibilitar el tratamiento del célculo mediante el planteo y resolucion
situaciones problematicas, ademéas del empleo de diferentes tipos de
software.

Generar en los estudiantes gusto por las actividades matematicas.

RECURSOS UTILIZADOQOS:

Fotocopias con las situaciones problematicas.

Netbooks, de los alumnos

Software Winplot , Graph.

Aulas, cafon, retroproyector, tizas, pizarras, afiches, entre otros.

TIEMPO:

El desarrollo de este trabajo tiene una duracién aproximada de :

-2 (dos) meses de planificacion. (diciembre de 2010 a febrero de 2011)
-15(quince) dias de evaluacion previa puesta en marcha. (8 al 23 de febrero
de 2011)

-2 1/2 (dos y medio) meses de ejecucion. (22 de febrero al 14 de mayo de
2011)

-10(diez) dias de evaluacion pos-ejecucion (15 al 25 de mayo de 2011)



PROBLEMAS: La seleccién de los problemas se efectud cuidadosamente,
de manera de que puedan tener solucion, al principio, sin aplicar
necesariamente el concepto de derivada ni de méximo ni minimo.

A continuacion presentamos cuales fueron las situaciones planteadas.

Situacién N° 1:

Determinar dos numeros no negativos cuya suma sea 10 y cuyo producto tenga el
mayor valor posible.

Solucion:
Se debe de maximizar el producto P de dos numeros positivos.

Sean estos nimeros: X, y

P
Luego

, T ., .
Como la suma de esos nimeros es 10, entonces es la ecuacion auxiliar,

dedonde Y=

P(z) =z(10 — =) = 10z — =*
Entonces:

P(z)

Se debe de determinar el valor de x que hace méaxima la funcién

. P(z)=10-2z
Derivando:

. Plr)=0esl-2x=0sz-5
Valores criticos:

En = =5se tiene un valor critico, y se debe estudiar si es un valor minimo o un
valor maximo.

P'(z) = -2 P(z)=-2<

0 .
Como entonces por lo que en z =s5se tiene un valor
maximo.



. =10—-h=5h , ..
Si = =& entonces Y . LuegO, los nimeros pOSlthOS cuyo prOdUCtO es

maximo y cuya suma es 10 son ambos iguales a 5.

Situacién N°2:

a) Un rectangulo tiene 120 m. de perimetro. ¢ Cuéles son las medidas de los lados
del rectangulo que dan el &rea maxima?

Solucion:

Se debe maximizar el &rea A de un rectangulo:

X

Designemos con "x", "y" las longitudes
¥ y de los lados del rectangulo.
A=
Luego =

Como el perimetro del rectangulo es 120 m. entonces la ecuacion auxiliar es:
de donde :

Alz) ==(60 — =) = 6lx — =2
Luego

A(z) =60 — zzy A(z)=0&z=30

Como entonces = = 30es un valor critico.

Analicemos si este valor es maximo o minimo utilizando el criterio de la segunda
derivada.

Como
maximo.

A'(z)=—2¢ A"(30) =—2(30) =60 < D
y , entonces = =3ges un valor

) =120 .
Si = =30entonces ° por lo que un cuadrado de lado 30 es el rectangulo de
mayor area y perimetro 120m.

b) Una ventana tiene forma de rectangulo, culminando en la parte superior con
un tridngulo equilatero. El perimetro de la ventana es de 3 metros. ¢ Cudl debe ser
la longitud de la base del rectdngulo para que la ventana tenga el area maxima?



Solucion:

En este caso se debe maximizar el area de la siguiente figura geométrica:

Se han sefialado con las letras "x", "y" las longitudes de
los lados de la ventana.

El area de la ventana estd dada por la suma de las areas del triangulo y del
rectangulo.

T-h
2

Area del triangulo:

< . Ty
Area del rectangulo:

Th
Area total:
. Dy +Ar =13
Como el perimetro de la ventana es 3 metros entonces: de donde
3—ar
'y =
es una ecuacion auxiliar.
3—3r Th
A=2(——)+5
Luego: . Debemos escribir h también en términos de x.

Se tiene en el tridngulo:



|u|l-!

hzzmz—i—zzgmz
po V3T
2 h=0
Af_m}:l[h—ﬂa:z}+5- ﬁm
2 2 2
Luego:

V3

. | H@ =gt
Determinamos los valores criticos

A’{m}:ﬂ{:}g—31+£m =0

2 2
Luego:
3 V3
_% a
Sr = ST =



El valor critico es

Utilizando el criterio de la segunda derivada se tiene que

AJJ[EJ:—3+§ A”(E_Bﬁ)zg—ﬂﬁﬂ

3

T = E \.l'"E
de donde es un valor maximo.

3

S

. , B—
Luego, la longitud de la base del rectangulo debe ser
tenga el &rea maxima.

para que la ventana

-3 3

. V3 g -
La altura del rectangulo debe ser: y el lado del triangulo es :

@

Situacién N° 3:

a) Determinar las dimensiones del cono de mayor area lateral que puede inscribirse
en un cono circular recto de radio 1cmy altura 3cm, como se muestra en la
figura siguiente:

Jem




Solucién:
Hay que maximizar el area lateral del cono inscrito.

Las dimensiones de éste son: x radio de la base, h altura y se especifican en la figura
de la siguiente manera:

3cm

El &rea lateral deunconoes A =x=zL.

Una ecuacion auxiliar se puede obtener por medio de semejanza de triangulos de la
siguiente forma:




 L=vR 42T = /(3 —Sa) +2f = 102 — 18z +0
Ademas

Sustituyendo en la ecuacion del area lateral A= 7#XL = XV10X* 18X +9

Determinemos los puntos criticos:

mr(10z — B
10z — 1Bz 4D

A(r) = my/102% — 18z + 0+

m(2002 - 272 +0) _ w(dr — 3)(5z - 3)

A’I = =
(=) 10x2 — 18z + 0 102 — 18z 4+ 0

L@ =06 (@-3Es-=06s=7 z=:

Por lo tanto, los valores criticos son y

Determinemos cudl de esos valores es un valor maximo utilizando el criterio de la
primera derivada.

| ot
o

-0 5 3 +
dr—3 | — | = | +
dr—3 - + +
A | + | - | +
A@) | AN 2

3
TE |—oo, - TE

A(z) 5

5
Como crece para y decrece para entonces es un
valor maximo.

3

| —
on | oo
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N E] 3 oo 3

TE |-, - TE |+ =-
A() 5’4 4’ T=1
Como decrece para y crece para entonces es un

valor minimo.

o | a3

Luego el valor que nos interesa es

3 B

. o T7E h=
Por lo tanto, el radio de la base del cono inscrito es cm., y laaltura es
cm.
Situacion N°4.:
Determinar las dimensiones del cono de volumen minimo circunscrito a
una semiesfera de radio R, de tal forma que el plano de la base del cono
coincida con el de la semiesfera.
Respuesta esperada:
Solucién:
Hay que minimizar el volumen del cono circunscrito.
V =2z

Si el radio de la base del cono es x y su altura es h, su volumen esta dado por:

Graficamente se tiene:



Haciendo un corte transversal se tiene:

B

Podemos utilizar semejanza de tridngulo para obtener una ecuacion auxiliar:

B
\ Nz -R2
I
! D
R




de donde

= h!—R!

Sustituyendo en la ecuacion del volumen del cono:

V() =

TR _ hi(h? — 3R*)  =R?

KA~ VAR)(h + VAR)

1 (h? — R2)2

3

(h2 — R2)?

Utilizando el criterio de la primera derivada, analicemos cual valor critico
corresponde a un valor minimo:

—x—v3R 0 V3R 4o

Como

V(h)

h? + | + | + | +
h—Vv3R | — | = | = | +
h+V3R | — | + | + | +

V' (h) + | - - | +
V(h) LN N A
z €0, v3R[ r €]+/3R, +oof

decrece para

y crece para

h=
entonces

corresponde a un valor minimo que era lo que nos interesaba. Luego, las

o BV3

dimensiones del cono circunscrito a la esfera son: radio de la base

altura

h=+3R

vaR



Las actividades estan planteadas con sus respuestas esperadas o expertas, frente a estas
analizamos como los alumnos abordan estos problemas y como proceden frente a una
dificultad, o como sortean los diferentes obstaculos que puedan surgir.

En sintesis nos interesa ver y analizar las estrategias que emplean y la pertinencia que
pueden tener respectos a los conceptos presentados, en este caso el concepto de derivada
aplicaciones a problemas de maximizacion.

Las respuestas de los alumnos son agregadas al final en el apartado que figura como anexo.

DISCUSION Y CONCLUSION

Antes de escribir nuestra conclusién nos propusimos realizar, una sintesis de
la evaluacion y plasmarla en un cuadro con un analisis FODA.

Fortalezas: Oportunidades:

Contamos como fortalezas,
el dominio y habilidad que
presenta esta poblacidn
estudiantil en la aplicacion
de algoritmos y manejo de
los recursos informaticos ,
dado por la misma
modalidad de la escuela.

Como oportunidades destacamos la buena
predisposicion del equipo directivo para
llevar a cabo este trabajo. EIl &nimo de los
alumnos y la predisposicion a trabajar con
una metodologia de estas caracteristicas.

Debilidades:

La abstraccion del concepto, la
formulacion de  modelos  que
representen la situacion que se intenta
modelizar.

La falta de recursos econémicos para
una mayor disponibilidad de material.

Amenazas:

No encontramos tales, aunque Ssi
podriamos anunciar que el Curriculum
de la provincia no contempla el
abordaje del calculo, ni siquiera como
herramienta funcional.




Comentarios finales acerca del trabajo realizado:

Finalizado el trabajo se realizd la puesta en comun, en donde el foco de
atencion fue la comparacion de los resultados obtenidos por los distintos
grupos.

Las apreciaciones obtenidas fueron variadas, observamos como el célculo
genera una serie de sentimientos encontrados, pues para algunos alumnos
resulté un tanto dificultoso, mientras que para otros la vision fue totalmente
distinta ,sobre todo a la hora de evaluar la utilidad de esta herramienta.

Es decir se introdujo en la discusién una postura realista de la matematica,
una vision que a nuestro entender abre el juego para plantear la ensefianza de
conceptos matematicos desde una aplicacién concreta, dentro de lo posible,
0 como complemento para la aplicacion concreta, en el caso de conceptos
mas abstractos.

Asi mismo los propios estudiantes establecieron vinculos entre conceptos
adquiridos y el célculo, rescatando la optimizacién en el, valga la
redundancia, calculo, la posibilidad de reducir los procesos para arribar a
conclusiones de manera mas optima.

Esta fase del trabajo constituye la hipotesis base para abordar conceptos
posteriores. El debate, las diferentes alternativas de resolucion, y
fundamentalmente la PUESTA EN COMUN vy la conclusion acerca de la
significatividad de los resultados son las estrategias que consideramos
esenciales fortalecer y practicar para lograr un exitoso, o al menos
fructifero y s6lido proceso de ensefianza-aprendizaje.
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