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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

presents advances a study of class in the ninth grade of the Educational Institution Maria Auxiliadora in the
municipality of Elias-Huila, whose objective was that students will model a situation of variation (optimization
of the area of a rectangle), on the basis of an environment problem students. The importance of this type of
classes is based on taking the context as a tool for learning of mathematics. This class is part of the project
learning to study mathematics classes conducted by students of the seedbed mathematical Support Club of
the Huila (CAMATH) with the goal to design, implement, and evaluate an educational unit for teaching the
concept of area in the context of variation, in an educational presents advances of research results from a
study of class in the ninth grade of the Educational Institution Maria Auxiliadora in the municipality of Elias-
Huila, whose objective was that students will model a situation of variation and change (optimization of the
area of a rectangle), on the basis of an environment problem students. The importance of this type of classes

Vigilada Mineducacion
La version vigente y controlada de este documento, solo podra ser consultada a través del sitio web Institucional www.usco.edu.co, link
Sistema Gestion de Calidad. La copia o impresion diferente a la publicada, sera considerada como documento no controlado y su uso
indebido no es de responsabilidad de la Universidad Surcolombiana.


http://www.usco.edu.co/

UNIVERSIDAD SURCOLOMBIANA
GESTION SERVICIOS BIBLIOTECARIOS
DESCRIPCION DE LA TESIS Y/O TRABAJOS DE GRADO
Ap-BB-FO-07 NG : N 2014

Nt &

&‘ﬁﬁf_}

CODIGO |

PAGINA

is based on taking the context as a tool for learning of mathematics. This class is part of the project learning
to study mathematics classes conducted by students of the seedbed mathematical Support Club of the Huila
(CAMATH) with the goal to design, implement, and evaluate an educational unit for teaching the concept of
area in the context of variation, in an educational institution of the department of Huila.

The look at the processes is performed from the theoretical framework for the modes of thought, proposed by
Sierpinska. This framework is important because these modes of thought (synthetic-arithmetic-geometric,
analytical, analytical-structural) which are considered to be appropriate to interpret the phenomena related
with the way to achieve a higher level of abstraction in particular concepts of linear algebra, allow you to
determine the different meanings that acquires a mathematical object according to the way in which to be
addressed. In that sense to resolve the problem the students used several ways which allowed us to conclude
that reached a good level of understanding, during the class.

Key words: modes of thought, variation, lesson study, Optimization, modeling.
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Resumen

Se presentan un estudio de clase realizado en el grado noveno de la Institucién
Educativa Maria Auxiliadora del municipio de Elias-Huila, cuyo objetivo consistié en que
los estudiantes modelaran una situacion de variacion (optimizacion del area de un
rectangulo), teniendo como base un problema del entorno de los estudiantes. La
importancia de este tipo de clases se fundamenta en tomar el contexto como una
herramienta para el aprendizaje de la matematica. Esta clase hace parte del proyecto
aprendiendo a estudiar las clases de matematicas realizado por estudiantes del semillero
Club de Apoyo MATematico del Huila (CAMATH) con el objetivo de disefiar, implementar
y evaluar una unidad didactica para la ensefianza del concepto de area en contextos de
variacion, en una institucion educativa del departamento del Huila.

La mirada a los procesos se realiza desde el marco tedrico de los modos de pensamiento,
propuesto por Sierpinska. Este marco es importante debido a que estos modos de
pensamiento (sintético geométrico, analitico aritmético, analitico estructural) que se
consideran apropiados para interpretar los fendmenos relacionados con la forma de alcanzar
un nivel superior de abstraccidn particularmente en conceptos del algebra lineal, permiten
determinar los diferentes significados que adquiere un objeto matematico seguin el modo en
que sea abordado. En ese sentido para resolver el problema los estudiantes utilizaron varios
modos lo que nos permitié concluir que alcanzaron un buen nivel de comprension, durante
la clase.

Palabras clave: Modos de pensamiento, variacion, estudio de clases.



ABSTRACT

presents advances a study of class in the ninth grade of the Educational Institution Maria
Auxiliadora in the municipality of Elias-Huila, whose objective was that students will
model a situation of variation (optimization of the area of a rectangle), on the basis of an
environment problem students. The importance of this type of classes is based on taking the
context as a tool for learning of mathematics. This class is part of the project learning to
study mathematics classes conducted by students of the seedbed mathematical Support
Club of the Huila (CAMATH) with the goal to design, implement, and evaluate an
educational unit for teaching the concept of area in the context of variation, in an
educational presents advances of research results from a study of class in the ninth grade of
the Educational Institution Maria Auxiliadora in the municipality of Elias-Huila, whose
objective was that students will model a situation of variation and change (optimization of
the area of a rectangle), on the basis of an environment problem students. The importance
of this type of classes is based on taking the context as a tool for learning of mathematics.
This class is part of the project learning to study mathematics classes conducted by students
of the seedbed mathematical Support Club of the Huila (CAMATH) with the goal to design,
implement, and evaluate an educational unit for teaching the concept of area in the context
of variation, in an educational institution of the department of Huila.

The look at the processes is performed from the theoretical framework for the modes of
thought, proposed by Sierpinska. This framework is important because these modes of
thought (synthetic-arithmetic-geometric, analytical, analytical-structural) which are
considered to be appropriate to interpret the phenomena related with the way to achieve a
higher level of abstraction in particular concepts of linear algebra, allow you to determine
the different meanings that acquires a mathematical object according to the way in which to
be addressed. In that sense to resolve the problem the students used several ways which
allowed us to conclude that reached a good level of understanding, during the class.

Key words: modes of thought, variation, lesson study.



Contenido

Introduccion
Capitulo |
1.1 Justificacion Y Planteamiento del problema
1.2 Obijetivos
1.2.1 Objetivo general
1.2.2  Obijetivos especificos
Capitulo 1
Marco teorico
Capitulo 111
Marco metodoldgico

3.1 Desarrollo de la metodologia

3.1.1 Estudio de clases sobre optimizacién de areas.

3.1.2  Andlisis didactico
3.1.2.1 Analisis de contenido
Capitulo IV
Conclusiones y Resultados
Capitulo V
Anexos
5.1. Matriz SQAT
5.2 Plan De Clase
Capitulo VI

Referencias Bibliografia

14

19

19

19

20

20

25

25

23

27

27

27

25

25

32

32

32

34

44

44



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Textos Estudiados
Tabla 2. Relacion entre contextos y subestructuras

Tabla 3. Relaciones entre contextos, subestructuras, situaciones y fendmenos.



LISTA DE IMAGENES
Imagen 1. Microdisefio curso Célculo diferencial.
Imagen 2. Grafica DBA.
Imagen 3. Secuencias Did4cticas en Matematicas para Educacion Bésica Secundaria.
Imagen 4. Libro VI de los Elementos de Euclides.
Imagen 5. Mapa conceptual optimizacion de areas.

Imagen 6. Sistemas de representacion.



Introduccion

Se presentan resultados del proyecto de investigacion “Aprendiendo a Estudiar las
clases de matematicas En El Club de Apoyo MATematico del Huila CAMATH”
desarrollado por los participantes en el semillero de investigacion Club de Apoyo
MATematico del Huila CAMATH, adscrito al grupo de investigacion E.MAT.H del
Programa de Licenciatura en Matematicas, dicho proyecto conté con la financiacién de la
Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccion Social de la Universidad Surcolombiana VIPS
Acuerdo N° 2260 del 26 de enero del 2017 , vy su objetivo consistio en Disefar,
implementar y evaluar un conjunto de clases sobre el concepto de area en contextos de
variacion, para ser implementada en una institucion educativa del departamento del Huila.
(Arcavi, Lorca, & Isoda, 2007).

Para el caso de este informe, el estudio de clase abordé el objeto matematico
- optimizacién de areas — con un enfoque cognitivo, bajo el marco teérico de los Modos de
Pensamiento propuestos por Anna Sierpinska para estudiar fendmenos y problemas
didacticos del algebra lineal y posteriormente ampliado a la derivada por (Pinto &
Parraguez, 2015).

Estos modos (Sintético Geométrico, Analitico Aritmético y Analitico
Estructural) permiten mirar problemaéticas didacticas relacionadas con abordar un
determinado obstaculo epistemoldgico que para el caso del algebra se traduce en
dos posiciones dogmaticas opuestas: una que rechaza los nimeros dentro de la
geometria y la otra que rechaza que la intuicion geométrica pueda ser llevada a un

plano puramente aritmético. (Parraguez, 2012, pag. 75)

El objetivo de la clase consistid en que los estudiantes modelaran una situacion de
variacion de las dimensiones de los lados de un rectangulo con perimetro fijo, a través de
una funcion de area; teniendo como base un problema del entorno de los estudiantes (MEN,
2006) . La importancia de esta metodologia se fundamenta en la posibilidad de mejorar el



conocimiento didactico del contenido de los profesores en formacion inicial, a través del

estudio de clases.

El desarrollo del informe se ha organizado en capitulos:

Capitulo I: Planteamiento Del Problema, Justificacion del problema y Objetivos De La

Investigacion.

La problematica fundamental, en la cual se enmarca la teoria, de los modos de
pensamiento es alcanzar niveles superiores de abstraccion para enriquecer el aprendizaje
del Algebra, a través de la conexion entre los distintos modos de pensamiento (Parraguez,
2012). Los diferentes modos de pensar la optimizacion de areas no aparecen definidos
propiamente asi ni en los EBC, ni en los DBA, ni en los libros de texto para el grado
noveno, por ello esta investigacion da cuenta de los distintos modos de pensar la
optimizacion y algunas formas de articularlos, pues ni los libros de texto, ni los
microdisefios de la licenciatura promueven un trabajo enfocado en el modo AA (anélisis de

la funcidn de area) y en menor medida en el SG.

Cabe mencionar que si bien existen elementos que permiten transitar de un modo
de pensamiento a otro, la posibilidad de alcanzar niveles superiores de abstraccion y
enriquecer el aprendizaje del concepto en cuestion, se ve frenado debido a que el trabajo se
centra fundamentalmente en las técnicas que proporcionan la primera y la segunda

derivada.

Asi desde lo cognitivo el problema de esta investigacion se presenta a traves de la
pregunta: ;al enfrentar a los estudiantes del grado noveno de la IE Maria Auxiliadora del
municipio de Elias, a un problema que puede resolverse de manera intuitiva sin el uso de
las técnicas del calculo diferencial, se consigue que perciban regularidades y relaciones,
realicen conjeturas y predicciones, justifiguen o refuten las conjeturas y construyan
explicaciones coherentes; logrando un transito natural entre los diferentes modos de pensar

la optimizacion de areas?

Desde el Conocimiento Didactico del Contenido, esto implica lograr que los

docentes en formacidn sean conscientes que, las técnicas que proporcionan la primeray la

10



segunda derivada no son suficientes para lograr una comprension profunda del concepto de

optimizacion de areas.

El objetivo general desde lo cognitivo es mostrar la forma de comprender la
optimizacion de areas en cada uno de los modos de pensamiento y determinar algunos
elementos que facilitan el transito de un modo de pensamiento a otro, en la busqueda de su

comprension profunda.

Y desde el Conocimiento Didactico del Contenido es Generar conocimiento a
partir de un estudio de clases que sera desarrollado por los participantes en la Institucion

Educativa Maria Auxiliadora del municipio de Elias - Huila.

Capitulo Il: Marco Tedrico De La Investigacion.

Se utiliza el marco tedrico de los modos de pensamiento propuesto por Anna
Sierpinska, con el proposito de estudiar como los estudiantes de grado noveno de la I.LE
Maria Auxiliadora del municipio de Elias (Huila) comprenden el concepto de optimizacion
de area, Bajo un enfoque cognitivo (Anna Sierpinska, 2000) . Este marco nos permite
distinguir tres modos de comprender un objeto matematico, Sintético Geométrico SG (la
persona es capaz de identificar e imaginar aspectos geométricos del objeto matematico,
determinando la relacion de dichos objetos con figuras, conjuntos, operaciones como la
unién y la interseccion), Analitico Aritmético AA (los objetos matematicos se representan a
través de expresiones numeéricas y algebraicas. Por ejemplo, ver el area de una figura como
una ecuacion determinada por una férmula que permite el calculo a partir del valor de los
lados de la figura) y el Analitico Estructural AE (a través de funciones, relaciones

funcionales, derivadas de las funciones y lugares geométricos).

En sintesis, la teoria caracteriza los tres modos de pensamiento concibiendo que
una articulacion entre ellos, permitird la comprension profunda de los objetos matematicos

por parte de los aprendientes.

11



Capitulo I11: Metodologia de la Investigacion.

La investigacion es de tipo cualitativo documental y reflexivo y proporciona dos tipos de
resultados: unos en relacion con los modos de pensar la optimizacion de los estudiantes del
grado noveno de la IE Maria Auxiliadora y el segundo en relaciéon con el Conocimiento
didactico del contenido optimizacion de areas puesto en juego por la docente en formacion,
en el marco de un estudio de clases.

Con el fin de establecer los modos de pensar la optimizacion de areas, se hizo un breve
estudio histérico epistemoldgico el cual nos permitié sustentar las distintas formas de
pensar la optimizacion en las producciones de los matematicos de diferentes épocas y
establecer las categorias necesarias para analizar las producciones de los estudiantes.

Se analiza la propuesta curricular para la Optimizacion de Areas, lo que conlleva a dos
partes: analisis de la propuesta del Ministerio de Educacion para el grado noveno desde lo
geomeétrico, numeérico, métrico y algebraico analitico y el analisis de los libros de texto.

Para obtener datos sobre como comprenden los alumnos de grado noveno de la IE Maria
Auxiliadora la optimizacion de areas, se analizaron las producciones elaboradas por ellos al
resolver el problema de la clase.

Para obtener los datos en relacién con el conocimiento didactico del contenido (CDC) se
analizaron tanto los planes de clase, la multitarea y la matriz SQAT, elaborados en la fase
de planificacion, asi como las diferentes reacciones de la docente durante la clase.

Se presenta la forma como se llevo a cabo la investigacion, haciendo explicito el tipo de
investigacion, el método de investigacion, las técnicas de recogida de los datos, el contexto
en que se obtuvieron los datos y los participantes.

Capitulo IV: Conclusiones y Resultados.

A lo largo de la investigacion se logro evidenciar que los estudiantes priorizaron la
ejercitacion y comparacién de procedimientos, dando prevalencia al pensamiento analitico
aritmético; a pesar de dibujar diferentes rectangulos y dar conclusiones vagas sobre las
consecuencias de la variacion, se evidencian dificultades al trabajar con cantidades

decimales.

12



Capitulo IV: Anexos.
Se encuentran los anexos pertinentes, con el objetivo de dar una mayor comprension de
aspectos especificos que forman parte de esta investigacion, ademés de Exponer las

diversas referencias bibliograficas que sustentan los aportes y argumentos dados.

13



Capitulo |

1.1 Justificacion Y Planteamiento del problema

Este estudio se justifica en la necesidad de reflexionar sobre lo que el docente de
matematicas debe saber y saber hacer, asi como en la de generar espacios para atravesar la
linea que separa al alumno del profesor que en ocasiones no se tiene en cuenta; ya que la
formacién del profesor de matematicas se centra principalmente en el aprendizaje de lo
disciplinar, dejando de lado los procesos cognoscitivos y las cuestiones curriculares;
ademas, de reconocer la importancia del papel del profesor y sus creencias en el
aprendizaje de los alumnos, (MEN, 1998). Por el contrario el profesor de matemaéticas
debe tener una visién holistica que le permita comprender diferentes maneras de abordar
esos problemas y de utilizarlos para desarrollar la intuicion de los estudiantes, transitar de
un modelo educativo centrado en la explicacion de contenidos declarativos a un modelo
centrado en la comprension del sentido, ir de una educacion lineal y estrictamente racional,

a una educacion relacional de ubicacion socio historica y espacial para toda la vida.

Durante los ultimos afios se han emprendido investigaciones sobre el profesor de
matematicas, sus carencias, sus creencias, su formacion inicial y continua. Ademas de eso
es creciente el nimero de investigaciones en el area de la educacion matematica, pero a
pesar de ello en la Universidad hay un arraigo en métodos tradicionales y hay pocos

estudios sobre problematicas propias del contexto huilense.

En los ultimos afios el MEN ha adelantado algunas iniciativas para cualificar a los
profesores como por ejemplo el convenio con la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon JICA y estrategias que derivan de ellas como el Programa Todos a Aprender PTA,
cabe resalta que a pesar de que el objetivo del convenio JICA es establecer bases para el
mejoramiento de la metodologia de ensefianza de ciencias naturales y matematicas en las
instituciones educativas y en las Facultades de Educacion de Colombia, a través de la

adaptacion de la metodologia de educacién japonesa en las &reas de ciencias naturales y
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matematicas al contexto particular de los docentes de nuestro pais; y el objetivo del PTA es
mejorar los aprendizajes en matematica y lenguaje de los estudiantes de basica primaria (de
transicion a quinto) en los establecimientos educativos del pais con desempefio insuficiente;
el cumplimiento de estos no son evidentes aun en los programas de formacion de
profesores.

Por otra parte si revisamos el plan de estudio del programa de Licenciatura En
Matematicas de la Universidad Surcolombiana, podemos observar que la ensefianza de la
optimizacion de areas solo aparece en el disefio curricular del curso de célculo diferencial

como una aplicacion de la derivada.

Imagen 1. Microdisefio curso Célculo diferencial

usando la dcﬁni?idn. - - . #  Presentaciones alternadas entre el

. 9-10 :]gtbrgl?r qd;nundas (reglas de derivacion), y docente y  los  estudiantes, § 3 4 5
celafeacadend. _ complementando las

11 Dcm‘adnl de tlunc.mm:s trlg?namctr.l-:as. formulacioncs tedricas del 4 1 4 6
exponencial y logaritmica. Derivacion implicita. docente, con las cxperiencias y

12| Teoremas de Rolle y del valor medio. vivencias de los estudiantes sobre 4 1 4 G
13-14 | Aproximaciones lineales v método Newton. ¢l uso y mancje de software

Valores miximos y minimos. especializado. ! : ! ‘

15 | Trazado de curvas: primera y segunda derivada 4 1 3 4

4 16 | Aplicaciones de la derivada. 4 1 3 4

Fuente: Microdisefio curso Calculo diferencial PLM Universidad Surcolombiana

Sin embargo la forma en la que se ensefia el concepto no permite que el futuro profesor
logre una comprension profunda del concepto. Por lo tanto este estudio también se justifica
en la necesidad de reflexionar acerca de la ensefianza de la optimizacion de area en la
educacion basica secundaria y universitaria; Para ello se realiza la revision a algunos libros
de texto.

En el siguiente cuadro listamos los textos estudiados. Enfatizamos en que el criterio para
la seleccion de los libros analizados fue la facilidad de acceso y que trataran el tema en
cuestion.

Tabla 1. Textos Estudiados

Educacién Basica (MEN, 2013, pags. 118-152)

Secundaria (MEN, 2016, pag. 56)
(Stewart, 2008, pags. 271-278)
(Leithold, 1998, pags. 198-206)
Fuente: Elaboracion Propia

Educacién Universitaria
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Al revisar, leer e interpretar los Derechos Béasicos de Aprendizaje encontramos en grado
7° el DBA N° 6 la siguiente situacion acerca de optimizacion de area:

Manipula las longitudes de un par de lados paralelos de un rectangulo, con el
uso de un software de geometria dindmica. Establece el factor de escala para relacionar
las longitudes de los lados, los perimetros y las areas de los dos rectangulos. Determina
qué indica el registro grafico en correspondencia con la longitud de los lados y con las
areas de los rectangulos. (MEN, 2016, pag. 56)

Imagen 2. Grafica DBA

Fuente: Tomado de (MEN, 2016) Derechos Basicos de Aprendizaje DBA.

Por otro lado al revisar la Secuencias didacticas de matematicas para basica secundaria
encontramos la secuencia didactica: (Coémo describir variaciones del tamafio de cercas para
los animales? (MEN, 2013) acerca de optimizacion de &rea, la cual esta disefiada para el
grado 9°.
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Imagen 3. Secuencias Didacticas en Matematicas para Educacién Bésica Secundaria

¢ Como describir variaciones del tamano de cercas para fos animales?

"SeMANA | PREGUNTASGUIA | IDEASCLAVE | DESEMPENOSESPERADOS

2 Qué puede variar « Larelacion de dependencia entre dod variables. - Enundio verbalrmente las relaciones que existen
en las formas de las = Tipos de variables: Dependiente enitre las variables involucradas en la situacion.
1 cercas? eindependisnte. = Mdentifico el dominio y el range de una fundion.
= Abgunas caracteristicas de la fundon Arguments las relaciones positiva
coma daminis y ranga. ¥ Meegativa entre variables.
JC6mo representar = Lag funeiones e representan & « Establezro la relacion existente
las variaciones de las travis de tablas y graficas. enitre tablas y grafcas.
2 diferentes medidas de  * Mgunas propiedades de las funciones gue = Caracterize la funcidn a pantic
las 3 se identifican en la representacion tabular de las representaciones.
B = Algunas propiedades de |as funciones gue = Explico algunas relaciones matemdticas con
se identifican en la representacitn grifica Las variables imvolucradas en la situacion
4 Cudnto material se + La funcidn lineal para modela = o la funcidin limeal para modelar
3 requiere para armar de proparcionalidad directa. situaciones de proporcionalidad directa
una cerca? = La fuincitn afin como la expresidn = Establezco relaciones entre las
algebraica fix) =ax + b funciones lineales v afines.
J0dmo representar « Caracteristicas de Las representadiones « Deterrming las caractensticas de las
las variaciones de la de Las funciones ineales. representaciones de |as funciones lineales.
cantidad de material  * Carscteristicas de las representadionss « Ejereita algunos procedimientas
requiere de Las funciones afines. estandarizados para deterrminar la
4 Mmm p?am = Los procesos de interpolacion y expredion algebraica de una funcidn
extrapolacion para encontrar datos. = Explico la relacion que existe entre una
funcidn lineal y una funcitn afin.
JCudnto varia el = Modelacion de situaciones con = Caracterizo la funcidn cuadritica
tamana de los terrenas  1as funciones cuadraticas. = Explico las caracteristicas de
5 a cercar? + Canacteristicas de las funciones cuadraticas. La funeién cuadrtica.
= Litilize las tablas y grificas para
resalver prablemas.
J0dmo representar =« Algunes significados de kos pardmetros « Deterrming lad carscteniticas de las parabolas,
variaciones def e Las furncionss cuadriticas. = Establezen nelaciones entre las diferentes
tamaiio de os terrenos * L& epresentacion grafica de una representacionss de |a fundion cuadritica.
6 - ? funcitn cuadritica &< una paribola.
& Caracteristicas de Las traslaciones
de las parbolas.
JComo describir = Representaciones tabulanes y graficas = Madals situaionss de variacion
variaciones def enrrespondientes a las fundonses paolis con f |
« Caracteristicas de la variacidn = kdentifico la relacion entre los cambios
wm Ias funeianes pelindmicas. enlos park e la reg
algebraica de las funciones polindmicas.
= Establezen la relacidn entre (o2 cambios
enlos park con la
7 grifica de las funcionas
= Analizo los comportamientos de cambio
de las funciones polindmicas.
= Dreterrming las pro dhe relacidn
positiva y negativa entre variablbes, de
variacidn lineal, de variacion cuadritica
y dhe variacion palindriicas.
Cierre y Evaluacicn = Aplicacion de las funciones polindmicas. = Empleo las caracteristicas de las

diferentes fundionses palindrmicas.

= Resuehen problemas que requisnen

de las funciones polindmicas.

Fuente: Tomado de (MEN, 2013)

Al revisar el libro Calculo De Una Variable (Stewart, 2008) y El Calculo (Leithold,
1998); encontramos que ambos libros presentan el concepto de optimizacién de area como
una de las aplicaciones mas importantes del calculo diferencial, la cual consiste en
determinar donde una funcion alcanza sus valores maximos y minimos (extremos); en
dichos problemas de optimizacion, se pide la manera éptima (la mejor) de hacer algo.

Cabe concluir que al revisar a los libros se evidencia que la forma en como se presenta el
concepto de optimizacion de area no permite que se logre una comprension profunda del

concepto.
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En este orden de ideas surge la pregunta de investigacion:

¢Al enfrentar a los estudiantes del grado noveno de la IE Maria Auxiliadora del
municipio de Elias, a un problema que puede resolverse de manera intuitiva sin el uso de
las técnicas del calculo diferencial, se consigue que perciban regularidades y relaciones,
realicen conjeturas y predicciones, justifiquen o refuten las conjeturas y construyan
explicaciones coherentes; logrando un transito natural entre los diferentes modos de pensar

la optimizacion de areas?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

e Generar conocimiento a partir del estudio de una clase sobre optimizacion de areas
que serd planificada, aplicada y evaluada en la Institucion Educativa rural Maria

Auxiliadora del municipio de Elias (Huila).

1.2.2 Obijetivos especificos

« Implementar estrategias de mediacidn pedagogico-didacticas para el desarrollo del
pensamiento matematico para mejorar el conocimiento didactico del contenido de

los futuros profesores

« Desarrollar, capacidades, conocimientos y habilidades, para identificar, analizar y
proponer alternativas de solucion a problemas de ensefianza y/o aprendizaje de la

optimizacion de areas.
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Capitulo Il
Marco teorico

El marco tedrico que orienta la experiencia son los Modos de Pensamiento creado por
Anna Sierpinska (2000), al estudiar algunos aspectos del razonamiento de estudiantes
universitarios en el aprendizaje del algebra lineal. Observd que los estudiantes comprendian
el algebra lineal en muchos aspectos de la teoria con un enfoque mas practico que teorico
(Parraguez, 2012).

Cuando nos referimos a la comprension profunda del concepto, pensamos en que los
estudiantes puedan comprender la optimizacion del area en los modos: Sintético geométrico
(como rectangulos de diferentes tamafios que se pueden descomponer, recomponer y
aplicar en otras figuras, para estimar su tamafio), Analitico Aritmético (a través de las
formulas que permiten calcular el area de los rectangulos, tablas de valores, gréficas
cartesianas que expresan las relaciones entre las variables) y analitico estructural (a través

de funciones, relaciones funcionales, derivadas de las funciones y lugares geométricos).

Este marco es importante en este tipo de trabajos debido a que estos modos de
pensamiento  (sintético-geométrico,  analitico-aritmético,  analitico-estructural)  se
caracterizan por dar elementos para comprender un objeto matematico. Cuando se habla de
modos de pensamiento se hace referencia a que los objetos matematicos adquieren
diferentes significados teniendo en cuenta el modo en el que son abordados. En ese sentido
lo que se pretende es que los estudiantes utilicen varios modos de “pensar” los objetos
matematicos y aprendan a utilizar diferentes estrategias que les permitan pasar de un modo

de pensar a otro logrando asi una comprension profunda de los conceptos.
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2.1 Modos de pensar la optimizacion de areas. MP-AO

Los modos de pensamiento nos permiten clasificar el razonamiento de los estudiantes
que se promueve con un objeto matematico. (Anna Sierpinska, 2000), desarrolla este marco
especificamente para el estudio del algebra lineal, sin embargo, actualmente se ha amplia el
marco para el estudio de temas de célculo, en nuestro al estudio de la optimizacion de areas.

El marco define tres tipos de pensamiento, que se desarrollan de manera secuencial y
permiten relacionar un objeto matematico desde diferentes modos.

Etapa Geométrica: Fue en el afio 1482 que aprecieron rectangulos isoperimétricos a
través de la interpretacién propuesta en la proposicion 27 del Libro VI de los Elementos

de Euclides.

Imagen 4. Libro VI de los Elementos de Euclides

LIBRO SEXTO. 79
PROP. XXVIL _TEOR_.

DE todos los paralelogramos aplicados 4 una mis-
ma refta , y deficientes en figuras paralelo-
gramas semétjantes , y semejantemente colocadas 4 la
descrita sobre la mitad de la reéta ; el aplicado 4 la
mitad , siendo semejante al defecto , serd el miximo.

Sea la refta AB, dividase por medio en C, y apliquese 4 ella
el paralelogramo AD deficiente en la figura para.lelograma CE
descrita ::E:'e CB mitad de AB , 4 la qual es semejante AD.
Digo, que de todos los paralelogramos aplicados 4 la refta AB,
y deficientes en figuras paralelogramas semejantes, y semejan-
temente colocadas 4 CE, serd AD el mé-
ximo. DLE

Apliquese 4 la reCta AB el paralelogramo
AF deficiente en la figura paralelograma KH G -‘!
semejarite , y semejantemente colocada 4 CE.
Digo , que el paralelogramo AT} serd ma- . ‘
yor que el AF.

Sea primeramente Ia re@a AK base de A CK B

AF mayor que AC: siendo el parale-
logramo CE semejante al KH, por estdér baxo la misma dia-

a , tirese su diagonal DB, descri- 2 26. VL
ﬁl]a figura : siendo, pues, el par:.]elograw G FM H
mo CF igual al FE b, afiddase KH, y se ten- F b4z L
drd el total CH igual al total KE: es asi que E
CH es i 4 CG <, por ser la refta AC c36. L

igual 4 CB: luego CG serd igual 4 KE : afid-
dase CF,y resultard el AF total igual al gno-
mon CHL : luego CE, esto es el paralelogra-
‘mo AT}, serd mayor que el paralelogramo AF.
En segundo lugar sea AK base del paralelo- A KC B
'iamn AF menor que AC : supuesta la misma construccion , sien—
‘el paralelogramo DH igual al DG 4, por ser HM igual 4 4 4 34.1.
- Ma * M

»

¢ 43.1. MG, serd DH mayor que LG : pero DH es igual 4 DK ¢: lue-
go DK serd mayor que LG: afiddase AL comun , y se tendrd el
total AD mayor que el total AF. Por consiguiente de todos , &c.

L.Q. D. D.

Fuente: Tomado del Libro VI de los Elementos de Euclides
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La primera etapa de la historia de la matematica relacionada con la optimizacion se
encuentra en el periodo que abarca desde el siglo IV a. C. hasta el siglo IV d. C. Las obras
de matematicos como Euclides, Apolonio, Ptolomeo o Pappus aportan resultados que
podemos considerarlos como problemas de maximos y minimos (HEATH, 1956) (Citado
por (Balcaza, Font, & Contreras, 2017, pag. 1067).

Etapa Algebraica: En la primera mitad del siglo XVII destaca la aportacion que
Fermat ofrece para calcular méximos y minimos. En su obra “Methodus ad disquirendam
maximan et miniman”, establece un procedimiento general (TANNERY; HENRY,
1912) basado en la idea de incrementar la cantidad de cierta magnitud. Introduce en este
método la técnica de adigualdad utilizada por Diofanto de Alejandria, en su obra
Aritmética. Es en este contexto, cuando surge el significado de adigualdad, que, como
indica Gonzélez (1992), se trata de un método puramente algebraico que no se basa en
ningun concepto infinitesimal, sino en conceptos algebraicos, derivados de la teoria de
ecuaciones de Viete. (Balcaza, Font, & Contreras, 2017, pag. 1067).

Etapa Analitica: En la segunda mitad del siglo XVII, los matematicos Newton y
Leibniz con el uso de las derivadas revolucionaron el Calculo Diferencial. Las técnicas de
calculo las formularon en términos de fluxiones y de cocientes diferenciales,
respectivamente (GAUD et al., 1998). Newton aplico los resultados sobre fluentes y
fluxiones a los problemas de maximos y minimos y Leibniz publica “Nova methodus
pro maximis et minimis, itemque tangentus, qua nec irrationales quantitates moratur et
singulare pro illis calculi genus”, basado en un enfoque geométrico del enfoque cinematico
de Newton, ofreciendo dos argumentaciones distintas para el calculo de méaximos y
minimos (CASTANEDA, 2006). (Balcaza, Font, & Contreras, 2017, pag. 1068)

En este contexto geométrico surgen otros dos significados. Por una parte, basandose en
la comparacién de estados afirma que el maximo serd el que tenga mayor ordenada
(distancia mayor) lo que hemos considerado como significado de la ordenada mayor o
menor. Por otra parte, utilizando una condicién geométrica para afirmar que la tangente en
el punto maximo seré horizontal lo que hemos considerado como significado de la tangente.

Ademaés de estas dos argumentaciones, se ofrece una tercera identificando el signo de las
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diferencias en una regién muy cercana al maximo. Con respecto a esta argumentacion,
L’ Hopital (1696 apud CASTANEDA, 2006) afirma que una diferencia no puede cambiar
de signo sino pasa por cero o infinito. Surge, por tanto, el significado de la derivada
primera.

Posteriormente, asociamos los criterios de maximos y minimos basados en derivadas de
orden superior a uno a Taylor, quien en su obra “Methodus Incrementorum Directa e
Inversa” ofrece criterios para el céalculo de maximos y minimos mediante el signo y
la anulacion de las derivadas sucesivas en un punto. Surge, asi, el significado de la derivada
de orden superior a 1. En el siglo XVIII la optimizacion vuelve a protagonizar un
gran avance. Euler, basandose en los trabajos de Lagrange sobre variaciones de una
funcién, crea el Célculo de variaciones. Aporta un método al que denomina Método para
hallar curvas de maximo o de minimo, que permite tratar los problemas con varias
variables y restricciones de igualdad abordando problemas donde el objeto optimizante
fuese una funcidn. Lagrange continda con el trabajo de Euler y desarrolla el concepto de
variacion de una funcion. Introduce una nueva operacion de diferenciacion y ofrece una
herramienta para resolver problemas de optimizacion con restricciones utilizando la
técnica denominada multiplicadores de Lagrange. Surge, en esta época, el significado de
los Multiplicadores de Lagrange (BOYER, 1968).

Pensamiento sintético Geométrico: En el modo de pensamiento sintético geométrico,
la persona es capaz de identificar e imaginar aspectos geométricos del objeto matematico
(SG), determinando la relacién de dichos objetos con figuras, conjuntos, operaciones como
la union vy la interseccion, por ejemplo, mirar el area de una figura como una superficie
plana. En este trabajo un ejemplo de pensamiento SG se da cuando los estudiantes son
capaces de construir una figura geomeétrica (rectangulo), haciendo variar sus lados y
dejando fijo su perimetro (dependiendo de las restricciones del problema de la clase), asi de
manera implicita se desarrolla un proceso de compresion del problema y posibles

soluciones. En este modo de pensamiento es importante la visualizacién matematica.

Pensamiento analitico aritmético: En el modo de pensamiento analitico aritmetico, los

objetos se representan a través de expresiones numericas y algebraicas. Por ejemplo, ver el
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area de una figura como una ecuacién determinada por el valor de los lados de la figura (en
nuestro caso rectangulo). Se evidencia este pensamiento en los estudiantes cuando, en un
primer momento, pasan de utilizar los numeros enteros asignados como medidas en los
lados del rectangulo, a utilizar nameros decimales, debido a que para realizar este proceso
se requiere de un manejo algebraico de la formula de area de un rectangulo sin necesidad de
construirlo. En un segundo momento se evidencia cuando son capaces de escribir la
ecuacion del area y perimetro en funcion de lo que varia y lo que se mantiene constante.

Area:b*h=A

Perimetro: 2(b + h) = P

Area en funcion del perimetro: gh —h*=4

En este pensamiento AA, luego de determinar el area en funcion del perimetro, el
estudiante a partir de la asignacion de valores puede tabular la informacion de tal manera
que permita organizar Y sistematizar los datos, con el fin de que al construir la gréafica con
x=1,2, 3,,n-1, n; puedan observar una regularidad en los nimeros obtenidos, convirtiéndose

este proceso en un paso fundamental para alcanzar el Gltimo pensamiento.

Pensamiento analitico- estructural: en este modo, los objetos son definidos por medio
de sus propiedades y axiomas que los sustentan. Segun la teoria, este modo de pensamiento
requiere de un nivel de comprension alto de los objetos matematicos estudiados, debido a
esto, pensar la optimizacion de areas desde este modo de pensamiento, permite que el
estudiante sea capaz de identificar las regularidades en la gréafica resultante de la tabulacion
realizada en el pensamiento anterior. En nuestro caso, identificar el area maxima como el

punto maximo de la funcion cuadratica del area en funcion del perimetro.
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Capitulo 111

Marco metodoldgico

El marco metodoldgico que se propone es el del estudio de clases, definiéndose como
una metodologia japonesa a través de la cual los profesores trabajan de modo cooperativo
para mejorar progresivamente sus métodos pedagogicos, a través de la observacion y

discusion de las técnicas de ensefianza (Arcavi, Lorca, & Isoda, 2007).

El Estudio de la clase se realiza de manera progresiva y reiterativa, con el objetivo de
mejorar continuamente los procesos metodologicos escogidos. De este modo, el estudio de

clases involucra tres fases:

Planificacién de la clase: Consiste en la seleccion inicial de un tema que permita el
estudio determinado de un objeto matematico, luego una seleccion de los aprendizajes
esperados para la clase (matriz SQAT) que permiten el desarrollo de habilidades y
disposiciones que interesa fomentar en todos los estudiantes a lo largo de toda la ensefianza
(razonamiento matematico, competencias comunicativas,...). En suma, la elaboracion de un
plan de clase que debe contener aspectos fundamentales para el analisis de la clase, tales
como, el objetivo de la clase; los conocimientos previos, las competencias, las habilidades,
las actitudes y los valores que se abordardn; las actividades didacticas; el tiempo; los
recursos o materiales a utilizar, las posibles reacciones de los estudiantes o dificultades y la
evaluacion. Vale aclarar, que la planificacion de la clase se realiza de manera conjunta con

los integrantes del grupo de investigacion.

Durante la etapa de planificacion se da especial importancia a la matriz de cambio
conceptual SQAT que permite reflexionar sobre cuatro aspectos: S (Qué SE? saberes
previos; Q ¢Qué QUIERO Aprender? metas disciplinares, habilidades, actitudes, habitos y
valores que se ejercitaran paralelo al desarrollo del concepto. A ;Qué APRENDI? Formular
estrategias de coevaluacion, autoevaluacion heteroevaluacion para determinar evaluar y T

TRANSFERIR encontrar Contextos académicos y cotidianos en los cuales el concepto

25



adquiere significado. En la primera etapa de planificacion se utilizara el analisis de
contenido (Gomez, 2002) para realizar el analisis a priori de los objetos matematicos. El
objeto matematico de estudio es la optimizacion de areas, utilizado en contextos de
variacion y cambio para determinar el éxito de una situacion mediante el célculo de

extremos de la funcién objeto.

Implementacién de la clase (siendo observado por otros y por quienes participaron en
la preparacion): permite la aplicacion de la clase al grupo de estudiantes focalizados, con el
fin de determinar la eficacia de las estrategias utilizadas. La etapa de planeacién de clase,
debe prever los posibles errores de los estudiantes y brindar estrategias para que se puedan
superar en esta etapa. Cabe resaltar, que el producto que se espera obtener de la observacion de
la implementacion de la clase, es la opinion de los observadores en cuanto a fortalezas,
dificultades, obstaculos o aspectos por mejorar tanto de la labor del maestro, como el
aprendizaje de los estudiantes, el ambiente de aula y la contribucion del material empleado, en

otras palabras la interaccion estudiante-profesor- conocimiento.

Discusion del éxito de la clase (en funcion del plan de clases, para su mejoramiento y
nueva implementacion): Esta etapa comienza con una introduccion en donde el profesor
que oriento la clase expresa el proposito, los logros, debilidades y conclusiones generales
de la implementacién del plan de clase, igualmente, la pertinencia del material didactico
utilizado y caracteristicas tanto academicas como comportamentales de los alumnos, de
acuerdo a cada etapa de la clase y los propdsitos de cada problema y actividad realizada.
Luego, cada participante analiza, discute e intercambiar opiniones acerca de los problemas
dados en la clase y el rol formativo del profesor, asi como acerca de las expresiones y

actividades de aprendizaje de los alumnos.
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3.1 Desarrollo de la metodologia

3.1.1 Estudio de clases sobre optimizacion de areas.

El desarrollo de la metodologia comprende aspectos fundamentales abordados en la
realizacion del estudio de clases y andlisis de los resultados de la implementacion de la
clase. Para la fase de la planeacion, se propone revisar el objeto matematico en cuestion,
para determinar las estrategias y conocimientos previos que deben tener los estudiantes para
la comprension profunda del tema. A continuacion, se realiza el andlisis didactico del tema,

como insumo para la elaboracion del plan de clase.

3.1.2 Analisis didactico

Segun (Gomez, 2002), Analisis didactico se refiere a una parte del curriculo que permite
la identificacidn, organizacion y seleccion de significados de varios conceptos matematicos
con el fin de llevar un proceso acorde a las unidades didacticas. En este sentido, el analisis
didactico posee cuatro analisis, andlisis de contenido, analisis cognitivo, andlisis de
instruccion y andlisis de actuacion, los cuales cumplen un papel fundamental en el

desarrollo de la clase.

3.1.2.1  Andlisis de contenido
El Anélisis de Contenido es un analisis de las matematicas escolares. Su proposito es la
descripcién de la estructura matematica desde la perspectiva de su ensefianza y aprendizaje

en el aula. Estd compuesto por tres significados:

La estructura conceptual: entendida como el procedimiento con el que es
posible explorar, profundizar y trabajar con los diferentes y mdaltiples significados del
conocimiento matematico escolar, para efectos de disefiar, llevar a la practica y evaluar

actividades de ensefianza y aprendizaje (Gomez, 2002).
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Los sistemas de representacion: conjunto de reglas en el cual se hace tangible un
objeto matematico a través de una variedad de sistemas de representaciones semidticas. En
este sentido, se hace necesario apropiarse de posibilidades para transformar una
representacion semidtica de un objeto matematico en otra del mismo objeto, ya sea en el

interior del propio sistema o entre diferentes sistemas ( Duval, 1999).

El analisis fenomenologico: como aquella relacion que permite dar sentido a la
Matematica con la experiencia, donde se involucran fendmenos naturales, sociales y

matematicos que pueden ser modelados (Gémez, 2002).

Estructura conceptual

El estudio en el cual se enfoca el analisis didactico, se centra en el objeto
matematico optimizacion de area. Este tema se fundamenta en la importancia que tiene
estudiar fendbmenos de variacion y cambio desde grados inferiores y con metodos que
permiten desarrollar el pensamiento matematico en los escolares. Adicionalmente, la
optimizacion de una funcion, permite determinar un modelo que permite realizar un

proceso de toma de decisiones.

Por esta razon, cuando realizamos un problema de este tipo debemos poder
a) determinar las variables implicadas en el problema, b) identificar las restricciones que
presenta la situacion y ¢) determinar la funcion objeto, la cual permite la toma de decision y

la resolucidn del problema planteado.

Para el anélisis de la estructura conceptual utilizada para el desarrollo del plan de
clase, enunciamos, desde el campo conceptual, algunos hechos, conceptos y estructuras.
Desde el campo procedimental, listamos estrategias, razonamientos y destrezas.
Finalmente, presentamos el mapa conceptual con su respectiva explicacién, con el fin de
constituir un conjunto de herramientas necesarias para la elaboracion de una clase, la cual

serd aplicada en una institucion educativa del departamento del Huila.
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Hechos
Los hechos se representan como los temas relacionados con el tema a tratar, estos
nos permiten determinar aquellos conceptos internos al objeto matematico en general. A
Continuacion, mencionamos conceptos relacionados con el tema de optimizar una
magnitud.
e Area, 4rea maxima, perimetro.
e Forma, figura plana, rectangulo, cuadrado, angulos, Parabola.
e Variacion, cambio, longitud, covarianza, razén de cambio, funcién
cuadrética, extremos de funciones.
Se hace mencidn a convenios que sustentan nuestro trabajo:
e El cuadrado es el rectangulo de mayor area.
e Cuando la distancia entre las longitudes de los lados es menor, el area se
maximiza.

e El area del rectdngulo varia y el perimetro permanece constante.

Razonamiento
Entendiendo que los razonamientos se ejecutan sobre los conceptos, entonces
identificamos 4 tipos de razonamiento enfocados en el proceso de optimizar &reas.
e Deductivo: determinar las propiedades de la figura que permiten su
transformacion.
e Inductivo: establecer relaciones generales entre las funciones objeto a
optimizar.
e Geométrico: tratamiento cualitativo de la optimizacion de area.
e Numérico-algebraico: tratamiento cuantitativo y simbolico de la

optimizacion de areas.

Destrezas
Optimizar areas permite ejecutar los hechos mencionados anteriormente, entre esas
destrezas se ubican comparar, iterar, contar, usar algoritmos, estimar, realizar

aproximaciones sucesivas, paso de numero entero a decimal.
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Estrategias
Las estrategias se ejecutan sobre las estructuras conceptuales. A continuacion,
mencionamos las estrategias mas usadas para optimizar areas.
e Transformar una superficie en otra equivalente, pero de distinta forma.
e Dada la familia de rectdngulos “parametrizada”, encontrar el momento en

el que el area de los rectangulos es maxima.

Mapa conceptual
Se presenta el mapa conceptual realizado, a partir del estudio estructural de
concepto de optimizacion de areas.

Imagen 5. Mapa conceptual optimizacion de areas.
|
‘permite

de
maximizar 0 minimizar
una funcion objeto

esta se

Divide mediante

— Magnitud restricciones
eometnca 5
Poligono como que permite exprezadas

ue permite como
que p Fomiula . /
Medirse Coieyaia Lo que permancce
— - Lo que cambia
Compara superficies \q constante

i

que permite mediante
palnas l
Calcular arcas se relacionan

mediantg T

A Covariacion
de relacionado
con
[Rccomposicio'n] ( Superposicion ] Poligonos
I Unidades de medida
en que permite que permite

Poligonos

mediante
que pueden ser
Transformar Comparar 2
5 La aplicacion : . o
poligonos poligonos e o s multiplos del metro submultiplos del metro

facilitar el calculo de
arca

para

Fuente: elaboracion propia

Sistemas de representacion
Los sistemas de representacion otorgan “identificar los modos en que el concepto
se presenta” (Gémez, 2007, pag. 455). A continuacion, en la figura 2, damos a conocer los

sistemas de representacidn que son importantes para nuestro tema.



Imagen 6. Sistemas de representacion.

Situaciones de

variacion y permiten
cambio

se divide en
previos
Optimizacién de

mediante

medjante

Manipulativo

Propiedades

modos de pensamiento

Representaciones
graficas Geogebra

se divide en

se divide en Cuadrado Generalizacion
\ Rectangulo mediante y formalizacion
Tecnologico Fisico Otros
s il l . Simbolico
Aplicaciones recursos

| |
Cabri Geoplano se divide en
Geogebra Cuerda

Graficos

se divide en
Expresiones
algebraicas

Fuente: elaboracion propia.

Fenomenologia

Optimizar es una actividad frecuente en diferentes aspectos de la vida cotidiana,
deseamos llegar a un lugar en el menor tiempo posible, construir una casa utilizando la
menor cantidad de material, obtener la maxima ganancia en un negocio, etc.
Particularmente optimizar areas, desprende contextos en donde se debe medir cierta
cantidad de superficie, repartir o distribuir dicha superficie de manera que su area se
maximice, y transformar las figuras para conseguir dicha maximizacion.

En este sentido, se presentan problemas de optimizacion desde temas alejados al
calculo diferencial, debido a el nivel de escolaridad de los estudiantes y por la conviccion
de que existen muchos problemas que pueden resolverse sin necesidad de la aplicacion de
la derivada, promoviendo desde grados bajos de la escolaridad conceptos de variacion y

cambio, fundamentales para el desarrollo del pensamiento variacional en los estudiantes.
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A continuacion, presentamos el listado de contextos que dotan de significado a
nuestro objeto matematico, organizandolos segln subestructuras del concepto y las

situaciones en las cuales se clasifica.

Contexto Transformar

Los siguientes fendmenos se refieren al problema ¢cémo aprovechar al maximo el
area que tengo?

Optimizacién de la tela necesaria para la elaboracion de un vestido empleando
patrones.

Optimizacion del tiempo para llegar a casa.

Cantidad y costo minimos de pintura necesaria para cubrir una superficie.
Contextos y Subestructuras

En la tabla 2 se contemplan las subestructuras relacionadas con los contextos

establecidos para la optimizacion de area.

Tabla 2. Relacién entre contextos y subestructuras

Contexto Subestructuras
Medir Relaciones geométricas
Repartir

Transformar Maximizar y Minimizar

Fuente: Elaboracion Propia

Situaciones

El estudio PISA clasifica las situaciones en personales, educativas o laborales,
publicas y cientificas (OCDE, 2005). A continuacion, en la tabla 2 presentamos, un
esquema que relaciona la optimizacién de areas, con su contexto, sus subestructuras

matematicas y sus situaciones.
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Tabla 3. Relaciones entre contextos, subestructuras, situaciones y fenémenos.

Situaciones

Contexto  Subestructura P E PU C Fenémenos

Relaciones
Medir geométricas
Repartir

V4 Cantidad y costo minimos de pintura
Transformar  Maximizar y necesaria para cubrir una superficie
Minimizar v Optimizacion del tiempo para llegar a casa

Observacion: P = personales; E = educativas o laborales; PU = publicas; C = cientificas

Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo IV

ANexos

En este apartado, se presentan los documentos necesarios realizados para la primera etapa
del estudio de clase (planeacion de la clase)

5.1. Matriz SQAT

ESTUDIO DE CLASES

Unidad didactica: Variacion

Tema: Optimizacion de areas

Grado: Noveno

Colegio: Institucion Educativa Maria Auxiliadora

Municipio: Elias

Contexto: Agricola

Duracion: 2 horas

Estandar: Modelo situaciones de variacion con funciones cuadradas aplicandolas a un contexto cotidiano.




CONTENIDOS DE LA COMPETENCIA

lo que los aprendientes deben saber
Habilidades y
destrezas

Conocimientos esenciales

lo que los aprendientes deben saber hacer

Actitudes y valores

Habitos y précticas.

¢ Reconoce figuras
geomeétricas, identifica
y describe sus
caracteristicas.

e Reconoce la nocion de
area y perimetro en
figuras geométricas.

e Identifica las unidades
de medida.

e Calcula éareasy
perimetros en figuras
geomeétricas.

e Proporcionalidad

¢ Reconocer
saberes previos

e Analizar

e Comparar
(variacion)

e Interpretar

e Trabajar en
equipo

e Clasificar

e Conceptualizar

e Utilizar los
conocimientos
previos para
estructurar
conocimiento.

e Tomar una
postura critica
frente a las
tareas.

e Valorar la
opinion de sus
compafieros.

e Motivar a la
participacion
activa

e Utilizar elementos de medio
para la construccion de
figuras geométricas en su
ambiente

e Determinar caracteristicas
de una figura.

e Crear criterios validos para
la construccion de un
concepto,

e Determinar la importancia y
utilidad de un concepto.




METAS A ALCANZAR CON EL DESARROLLO DE LA CLASE

Lo que los aprendientes deben saber Lo que los aprendientes deben saber hacer
¢Qué deben comprender los aprendientes como ¢Qué deben saber hacer los aprendientes como
resultado de esta unidad? resultado de esta unidad?

e Saber hacer formulaciones de preguntas
contextualizadas.

e Saber hacer abstraccion del contexto
cotidiano al contexto matematico.

e Saber hacer modelacion de funciones de
variable real.

e Saber identificar el fenémeno de cambio.

e Saber describir situaciones de la vida
cotidiana donde se refleje el concepto de
Optimizacion.

e Saber interpretar las causas de variacion.

OBJETIVOS DE LA CLASE

Objetivo general de la clase Obijetivos especificos de la clase

e usar técnicas e instrumentos para medir
longitudes, areas de superficies y angulos
con niveles de precision apropiados.

e Generalizar  procedimientos de célculo
validos para encontrar el area de regiones
planas.

Modelar una situacién de variacioén y cambio
con la funcidn de area y perimetro de un
rectangulo




5.2 PLAN DE CLASE
OPTIMIZACION DE AREAS
GRADO NOVENO
I.E MARIA AUXILIADORA
MUNICIPIO DE ELIAS -HUILA

Tabla 4. Plan De Clase

ESTUDIO DE CLASES

TEMA: Optimizacion De Areas.
El rectangulo, dreay perimetro de un rectangulo, La fraccion como razén de cambio entre el dreay el
perimetro de un rectdngulo, tablas de valores.

TIEMPO ESTIMADO: 90 minutos

CAPACIDADES A DESARROLLAR:

e Identifica cualitativamente situaciones de cambio y variacion

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: utilizando el lenguaje natural, dibujos, registros tabulares y
graficos.
e Modelar una situacién de variacion y cambio e Generaliza que figuras con areas diferentes pueden tener el
con la funcidn de area de un rectangulo. mismo perimetro.

e Interpreta las modificaciones entre el perimetro y el &rea con
un factor de variacion respectivo.

e Coordina los cambios de la variacion entre el perimetro y la
longitud de los lados o el area de una figura.




DESCRIPCION METODOLOGICA

ETAPAS DE ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ESTUDIANTES EVALUACION DELA
LA CLASE Procedimientos - actividades Trayeciorias. BUENA MARCHA DE
LA CLASE
El profesor presenta a los estudiantes el
objetivo de clase; el cual consiste en En este espacio los

INTRODUCCION

modelar una situacion de variacion v
cambio (optimizacion del area de un

rectangulo)

10 minutos

A contmuacion el profesor realiza el
reconocimiento  de los conceptos
previos de los estudiantes mediante las
signientes preguntas:
a. ;Recuerdan
rectangulo?

qué e un

Posible respuesta: a. 51, Un rectangulo es
una figura geomsfrica que fiene cuatro
lados.

P: a partir de la respuesta del estudiante 2l
profesor dibuja algunas figuras geométricas
de cuatro lados; con el objetivo que los
estudiantes reconozcan las caracteristicas de
un rectangulo, como la medida de sus
angulos, de sus lado, entre ofras.

<[\

b. ;Cuiles son las dimensiones de
un rectangulo?

Posible respuesta: Son el area, el
perimetro v la lungjmd de sus lados.

€. [Qué es el area de n
rectangulo v como se calcula?

Posible respuestaz ¢ El area de un
rectangulo es la region que este encierra v se
calcula multiplicando la base v la altura.

d. ;Qué es el perimetro de un
rectingulo v como se calcula?

Posible respuesta: d. El perimetro de un
rectangulo es el borde de la figura v se
caleula sumando las dimensiones de todos
los lados.

observadores de la clase
realizaran  los  aportes
relevantes en cada una de
las etapas.




e. Dibujemos rectangulos con las
siguientes condiciones.
1. Dibujar un rectangulo con las
medidas que desee.
2. Dibujar un rectangulo talque su area
sea el doble del area de un triangulo
isosceles.

Posibles respuestas: e.

L.

P: Si todos los estudiantes dibujan los
rectangulos horizontales, entonces el profesor
dibuja varios rectangulos verticales v en
diferentes posiciones.

B

o 1 ) 3 4

f. ;Cuando algo se mantiene
constante, que significa’

Posibles respuestas: f. Es un valor fijo, que
no puede modificarse.




g. Conocen como realizar un

arreglo rectangular.

Posible respuesta: g. 51, consiste en organizar
los datos u objetos en forma rectangular.

P: El profesor ayuda a los estudiantes a
identificar algunos; como por ejemplo la
posicion de los pupitres en el salon, organizar
frutas en una caja, etc.

Posibles errores: confundir el concepto de area v perimetro; no recordar las formulas
para calcular el area v el perimetro; no saber que es una constante ni un arreglo
rectangular; conceptualizacion del area v perimetro del rectangulo.

DESARROLLO

45 minutos

El profesor explica la dinamica de la
actividad, la cual consiste en formar
equipos de 4 personas, cada persona
tendra un rol dentro del equipo, dos se
encargaran de hacer las variaciones de
los lados en la salida a campo, una
persona tomara la informacion en una
tabla v la ultima persona se encarga de
medir los angulos del rectangulo. Al
finalizar la actividad se pedira que se
gscriban  las  conclusiones en  una
cartulina para ser expuestas en otra parte
de la clase.

Posteriormente enuncia el problema.

Don Fermando quiere hacer un galpén
para gallinas, pero solo dispone de 36
metros de malls para encerrar un
espacio rectangular. ;Qué dimensiones
deberd temer el ferremo para gque con
esa mallns se [limite la mayor drea
posible?

+ La mayoria de jovenes estan atentos a la
explicacion

+ Se destacan algunos jovenes por no
prestar atencion a la actividad

v Hav estudiantes que piden que se
explique de nuevo, debido a que no
comprenden la dinamica de la actividad

+ Los estudiantes se dispone a salir al
patio de la Institucién a realizar las
diferentes mediciones




p=36m

A=? ~

b

Posibles errores: considerar los 36 m como el area

DpE-I'El:i ones correctamente.

del rectangulo; no realiza las

Posibles propuestas: tabular la informacidn para poder obssrvar las regularidades

encontradas.

Encontrar el rectangulo de irea mavor
cuyo perimetro es 36 m.

El antertor problema se desarrollara
tomando como referencia los modos de
pensamisnto  de  Anna  Sierpinska
(20007

Modo Analitico Aritmético (AA).
El area del rectangulo de dimensiones
X,V es

A=x=y (1}

Mientras que su perimetro, viene dado
por:

P=2x+2y (2)

Ahora expresamos €l lado v en funcidn
del perimetro v el lado X; para luego
reemplazarla en la ecuacion del area (1)

Posibles errores:

B

o

R

No son capaces de escribir la
ecuacion del area v perimetro en
fimcidn de lo que varia v lo que se
mantiene constante.

No poder expresar uno de los lados en
fimeidn del perimetro v el otro lado.
Mo operar correctamente.

Derivar incorrectamente.

No comprender que representa x =§ y
F
V==

- 4




area (1), obtenemos:

Ir=

=

A=Z—y* (g

-y

ST

- l] v

Derivando (4), tenemos:
At = (2 -2y)dy

Ay) = (; - 2}:] dy =10

(5—21]:[:-

5= 2)
i
y=3

51 caleulamos la segunda  derivada,
obtenemos:

A(y) = (

A-(y) = =2

- 2}"] dy =-2

ta]

Como la segunda derivada da negativa,
P -
entonces el valor v = " 25 1N maximo.

Por lo tanto el area del rectangulo de
dimensiones x =2 v y=2 esmayor.




Derivando (3), tenemos:

Alx) = (; - 21:] dx

w2 = (B2s)ax o0

(z-2)=c

P
*=3

51 caleulamos la segunda  derivada,
obtenemos: y

Alx) = (— - zx] dx = —2

2
A(x) =-2
Como la segunda derivada da negativa,
Fa -
entonces el valor x = 7 &S un maximo.

Ahora, si expresamos el lado X en
funcion del perimetro v €l lado v; para
luego reemplazarla en la ecuacion del




Modo Sintético Geométrico (SG).
Construir  rectingulos haciendo variar
las medidas de los lados, para analizar
cada una de los datos y lograra sacar
conclusiones acerca del area del
rectangulo. Para realizar €l analisis de
los datos se registraran las medidas v el
area del rectangulo en una tabla.

Modo Analitico Estructural (AE).

51 analizamos de 1a ecuacion del
. Px - -
area 4 = — —x° ,la —x* podemos

observar que es unma parabola
convexa porque abre hada abajo,
que ftiene wvertice (Siendo ese el
punto Maximo de la funcion; lo que
nos indica que cuando los lados

Posibles errores:

<+ Hacer variar las dimensionss de los
lados de los rectangulos, pero no
dejar fijo el perimetro.

Posibles errores:

4 No recordar que representa la fimcion
—y2

No identificar el irea maxima como

gl punto maximo de la funcion

cuadratica del area en funcion del

R

CONCLUSION

35 minutos

miden respecthvamente X unidades, perimetro.
el drea del rectangulo es ¥
unidades cuadradas)
Se realizara una tabla en donde se P »
tabulara la informacidn obtenida en la Se destaca la agilidad de algunos

elaboracidn de los rectangulos de irea
maxima, para ello s pregunta:
;Qué datos se deben registrar en la

estudiantes para realizar caleulos que
permitan encontrar nuevos rectangulos.

¥" Los estudiantes identifican los datos que
deben registrar la tabla.




tabla? ;Se podran formar ofros
rectingulos?,  ;Cudles?,  ;podemos
utilizar otro tipo de numeros?,
;Cuales?,  ;encontraremos  ofro
rectingulo dz mavor area’

Ladol  Lado? [;:'iﬂ"r:':;“ [m::; "
15 3 36 45
12 [ 3 T
i0 g 3 80
98 g2 36 80,36
95 85 3 80,75
04 86 3o 80,84
8l B8 ki 80,96
9] 89 % 80,99
9 9 36 1|

v Algunos estudiantes comienzan a sugerir
usar los mumeros decimales para las
dimenstones de los lados del rectangulo.

v Los estudiantes generalizan que entre
mas cerca sean las dimensiones de los
lados del rectangulo su area es mavor.

Postbles errores no operar correctamente los nimeros decimales, no identificar el

cuadrado como un rectangulo espedial.

Fuente: Elaboracion propia




5.3 Multitarea

“APRENDER, no es saber lo que otros han dicho, hecho o escrito,
Aprender es emplear la informacidn disponible y los métodos que
Otros utilizaron para descubrir, crear, innovar y hacer lo que los

’

Demas no han hecho...’

Dewey, 1898.

ENSENAR, no es explicar, “porque quien explica algo

A alguien le niega la posibilidad de descubrirlo y comprenderlo”

Papert, 1960.

Proyecto de investigacion: Disefio y gestion de un programa de practicas para la formacion inicial de Profesores en la

Facultad de Educacion de la Universidad Surcolombiana

Fecha: 13 de diciembre de 2018
Nombre: Yaneth Tovar Castrillon y Vanessa Tovar Castro

Programa académico: licenciatura en matematicas

Estimado estudiante: con el propdsito caracterizar las practicas pedagdgicas de los profesores en formacion inicial de la

facultad, agradecemos su colaboracion en desarrollar las actividades propuestas a continuacion.

Seleccione un contenido de su campo de formacion que le gustaria abordar en el aula.

1. Elabore un mapa conceptual que muestre las tematicas, y los diferentes aspectos que considere deberia abordar en el aula con sus
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estudiantes. ;Qué ensefar?

2. Registre las razones que justifican la seleccion del contenido. ¢Por qué ensefiar ese contenido?

3. Registre los objetivos de aprendizaje que considere pertinentes deben lograr los estudiantes asociados al contenido

4. Registre las razones que justifican la seleccion de los objetivos de aprendizaje.

5. Desarrolle una metodologia para abordar el contenido en el aula, registre actividades, tareas, materiales, tiempos, los demés
aspectos que considere necesarios.

6. Justifique las razones por las que considera pertinente la metodologia propuesta.

7.Plantee criterios y estrategias de evaluacion asociadas al contenido

8. Justifique las razones por las que considera pertinente la seleccion de esos criterios y esas estrategias

¢ Qué ensefar?

[ OPTIMIZACION DE AREA ]

[Fensamiento 56] [Fcnsamicnto AA] (Fcnsamicnto AS]
@ QUE COMPRENDER QUE APRENDER
' Conocimientos previos | (Conocimientos previos y refuerzo del concepto) (CONOCimientOS adquiridos con la clase]

-Figuras geome’tricas
-Area
-Perimetro
-Variacion y cambio
-Numeros decimales y Fraccionarios
-Operaciones con numeros decimales y fraccionarios

-Calculo de areas
-Célculo de perimetro
-Funciones reales
-Ecuaciones
-Anadlisis de graficas
-Tabulacion
-Variacion, cambio y constante

-Relacién entre dos ecuaciones
-Maximos y minimos de una funcidn
-Andlisis de las funciones cuadréticas

-Nuevas definiciones del cuadrado y rectdngulo
-Funcién cuadrética como el lugar geométrico

de un rectandgulo con perimetro fijo




¢Por qué ensefiar ese contenido?

La optimizacion es un proceso natural que podemos encontrar en muchos aspectos de nuestra vida cotidiana, sin embargo al
igual que con otros conceptos matematicos no los percibimos como tal resolviéndolos haciendo uso de procesos intuitivos. Segun la
teoria de los modos de pensamiento de Anna Sierpinska (2000), podemos percibir un concepto matematico haciendo uso de diversos
pensamientos que nos llevan a un nivel de comprension mas avanzado. El primer pensamiento es el Sintético Geométrico (SG) en el
cual podemos reconocer los objetos mediante figuras geométricas, de ahi se hace importante para este proceso reconocer conceptos de
area y perimetro de manera grafica, reconocer diferentes figuras geométricas, prever que sucede al dejar fijo una variable (ya sea el
area o el perimetro), construir diferentes figuras que satisfagan el problema de la clase. El segundo pensamiento es el Analitico
Aritmético (AA) el cual requiere de conocimientos mas elaborados acerca de funciones reales, calculo de area y perimetro, identificar
que varia, que cambia y que se mantiene constante, uso de conjuntos numericos diferentes al natural (N), tabulacion, etc. El tercer y
ultimo pensamiento es el Analitico Estructural (AE) va mas alla de los otros pensamientos, requiriendo un conocimiento y abstraccion
de los conceptos de mayor nivel, debido a que en este pensamiento el estudiante debe ser capaz de identificar la forma el problema,
interpretando y asumiendo la grafica como una funcion cuadratica en donde podemos observas maximos y minimos, ademas al ubicar

el punto maximo encontramos la solucién al problema de la clase.

Es importante permitir que los estudiantes puedan resolver este tipo de problemas sin hacer uso del calculo diferencial, ya que
le permiten construir y reforzar el pensamiento variacional fundamental para conceptos matematicos, desarrollando diferentes
habilidades y destrezas Utiles para el andlisis de otros conceptos. De esta manera se escoge la optimizacion de area como objeto de
estudio, utilizando solo procesos intuitivos y algebraicos que permitan encontrar diferentes maneras de representar la solucion al

problema de la clase.



Objetivos de aprendizaje

e ldentificar el fendmeno de cambio.

e Interpretar las causas de variacion.

e Hacer modelacion de funciones de variable real.

e Describir situaciones de la vida cotidiana donde se refleje el concepto de optimizacion.

Razones de los objetivos de aprendizaje

Los objetivos de aprendizaje son elegidos con la finalidad de que sean la base para alcanzar el conocimiento planteado
inicialmente en la ensefianza del concepto de optimizacion, asi por ejemplo al identificar el fendmeno de cambio los estudiantes
podran tener claro el punto inicial para empezar a aplicar los conceptos de variacion y cambio en el area y perimetro. En el momento
en que los estudiantes logran este objetivo, estan listos para interpretar las causas de variacion y realizar la modelacion del problema
haciendo uso de las funciones de variable real. Finalmente los estudiantes desarrollaran la habilidad de reconocer en diferentes
contextos situaciones en donde podamos encontrar la optimizacién como fendmeno matematico. Se hace necesario que los estudiantes
tengan claros conceptos basicos requeridos para el desarrollo intuitivo y algebraico de este problema, sin embargo, se plantean

estrategias metodoldgicas que permitan superar los obstaculos conceptuales que se lleguen a presentar.
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Metodologia para abordar el contenido

ESTUDIO DE CLASES

TEMA: Optimizaciéon De Areas.

El rectdngulo, dreay perimetro de un rectdngulo, La fraccién como razén de cambio entre el dreay el
perimetro de un rectangulo, tablas de valores.

TIEMPO ESTIMADO: 90 minutos

CAPACIDADES A DESARROLLAR:

¢ ldentifica cualitativamente situaciones de cambio y variacién

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE: utilizando el lenguaje natural, dibujos, registros tabulares y
graficos.
e Modelar una situacion de variacion y cambio e Generaliza que figuras con areas diferentes pueden tener el
con la funcién de area de un rectangulo. mismo perimetro.

e Interpreta las modificaciones entre el perimetro y el area con
un factor de variacion respectivo.

e Coordina los cambios de la variacion entre el perimetro y la
longitud de los lados o el area de una figura.
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DESCRIPCION METODOLOGICA

ETAPAS DE ACCIONES DEL PROFESOR ACCIONES DE LOS ESTUDIANTES EVALUACION DE LA
LA CLASE Procedimientos - actividades Trayectorias. BUENA MARCHA DE
LA CLASE
El profesor presenta a los estudiantes el
objetivo de clase; el cual consiste en En este espacto los
modelar una sttuacién de variacion v observadores de la clase
cambio (optimizacion del area de un realizaran  los  aportes

INTRODUCCION

rectangulo)

10 minutos

A continuacion el profesor realiza el
reconocimiento de los conceptos
previos de los estudiantes mediante las
siguientes preguntas:
a. ;Recuerdan
rectangulo?

qué e un

Posible respuesta: a. 51, Un rectangulo es
una figura geomeétrica que tieme cuatro
lados.

P: a partir de la respuesta del estudiante el
profesor dibuja algunas figuras geomeétricas
de cuatro lados; con el objetivo que los
estudiantes reconozcan las caracteristicas de
un rectangulo, como la medida de sus
angulos, de sus lado, entre otras.

<[\

b. ;Cuales son las dimensiones de
un rectangulo?

Posible respuesta: Son el area, el
perimetro v 1a lungimd de sus lados.

. [Que e el area de un
rectangulo v como se calcula?

Postble respuesta: ¢ El area de un
rectangulo es la region que este encierra v se
calcula multiplicando 1a base v la altura.

d. ;Qué es el perimetro de un
rectangulo ¥ como se calcula?

Posible respuestar d. El perimetro de un
rectingulo es el borde de la figura v se
calcula sumando las dimensiones de todos
los lados.

12
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las etapas.




e. Dibujemos rectangulos con las|Posibles respuestas: e.

siguientes condiciones. L.
1. Dibujar un rectangulo con las
medidas que desee. P: Si todos los estudiantes dibujan los

2. Dibujar un rectangulo talque su area |rectangulos horizontales, entonces el profesor
sea el doble del drea de un triangulo | dibuja varios rectingulos verticales v en
isosceles. diferentes posiciones.

L

0 1 2 3 -

f. ;Cuando algo se mantiene|Posibles respuestas: f. Es un valor fijo, que
constante, que significa’ no puede modificarse.

13




g. Conocen como realizar 1n
arreglo rectangular.

Posible respuesta: g. 51, consiste en organizar
los datos u objetos en forma rectangular.

P: El profesor avuda a los estudiantes a
identificar algunos; como por ejemplo la
posicion de los pupitres en el salon, organizar
fiutas en una caja, etc.

Posibles errores: confindir el concepto de area v perimetro; no recordar las formulas
para calcular el drea v el perimetro; no saber que es una constants ni un arreglo
rectangular; conceptualizacion del area v perimetro del rectangulo.

DESARROLLO

45 minutos

El profesor explica la dinamica de la
actividad, la cual consiste en formar
equipos de 4 personas, cada persona
tendra un rol dentro del equipo, dos se
encargaran de hacer las variaciones de
los lados en la salida a campo, una
persona tomara la informacién en una
tabla v la ultima persona se encarga de
medir los angulos del rectangulo. Al
finalizar la actividad se pedira que se
gscriban  las  conclusiones en  una
cartulina para ser expuestas en otra parte
de la clase.

Posteriormente enuncia el problema.

Don Fernando guiere hacer un galpon
para gallinas, pere sole dispone de 36
metros de malla para encerrar un
espacio rectangular. ;Qué dimensiones
deberd temer el terreno parga gle con
esqa malla se limite la mayor drea
posible?

¥ La mavoria de jovenes estin atentos a la
explicacion

¥ Se destacan algunos jovenes por no
prestar atencion a la actividad

v Hay estudiantes que piden que se
guplique de nuevo, debido a que no
comprenden la dindmica de la actividad

¥ Los estudiantes se dispone a salir al
patio de la Institucidn a realizar las
diferentes mediciones
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p=36m

A=? ~

b

Posibles errores: considerar los 36 m como el area del rectangulo; no realiza las

DpE-I'El:i ones correctamente.

Posibles propuestas: tabular la informacidn para poder obssrvar las regularidades

encontradas.

Encontrar el rectangulo de irea mavor
cuyo perimetro es 36 m.

El antertor problema se desarrollara
tomando como referencia los modos de
pensamisnto  de  Anna  Sierpinska
(20007

Modo Analitico Aritmético (AA).
El area del rectangulo de dimensiones
X,V es

A=x=y (1}

Mientras que su perimetro, viene dado
por:

P=2x+2y (2)

Ahora expresamos €l lado v en funcidn
del perimetro v el lado X; para luego
reemplazarla en la ecuacion del area (1)

Posibles errores:

% No son capaces de escribir la
ecuacion del area v perimetro en
fimcidn de lo que varia v lo que se
mantiene constante.

No poder expresar uno de los lados en
fimeidn del perimetro v el otro lado.
Mo operar correctamente.

Derivar incorrectamente.

No comprender que representa x =
F
Y=-

- 4

o

R

d= |

¥
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area (1), obtenemos:

g
1l
|

gt

ik
Il

—,

l\a'll b 5] l‘JI n
|

[y

L

Derivando (4), tenemos:
A = (2 - 2y)dy

Ay = (g— 23:] dy=10

51 caleulamos la segunda derivada,
obtenemos:

A(y) = (

A(y)=-2

ta]

- 2}:] dy =-2

Como la segunda derivada da negativa,
P2 -
entonces el valor v = " &5 Un maximo.

Por lo tamto el area del rectangulo de
dimensiones x == v y =2 es mayor.
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Derivando (3), tenemos:

Alx) = (; — Z.r:] dx

40 = (2 —22)dx =0

(z-2)=0

P
xr=—
4

51 calculamos la segunda derivada,
obtenemos: v

Alx) = (— - 2x] dx = =2

2
A(x) =-2
Como la segunda derivada da negativa,
F -
entonces el valor x = 7 ©S un maximo.

Ahora, si expresamos el lado x en
fimcion del perimetro v el lado v; para
luego reemplazarla en la ecuacion del

17




Mode Sintético Geométrico (5G).

Construir rectangulos haciendo wvariar
las medidas de los lados, para analizar
cada una de los datos v lograra sacar
conclusiones acerca del area del

rectangulo. Para realizar el analisis de
los datos se registraran las medidas v el
area del rectangulo en una tabla.

Modo Analitico Estructural (AE).

51 analizamos de la ecuacion del
. Px - -
area A =——x° , la —x* podemos

observar que es una paribola
convexa porque abre hada abajo,
que fene vértice (Siendo ese el
punto Maximo de 1a fundon; lo que
nos indica que cuando los lados
miden respectivamente X unidades,
el drea del rectdngulo e ¥
unidades cuadradas)

Posibles errores:

4 Hacer wvariar las dimensiones de los
lados de los rectangulos, pero no
dejar fijo el perimetro.

Posibles errores:

4+ No recordar que representa la fimcidn
_x2

4 No identificar el area maxima como
el punto maximo de la funcion
cuadratica del area en funcidn del
perimetro.

CONCLUSION

35 minutos

Se realizara una tabla en donde se
tabulara la informacion obtenida en la
glaboracion de los rectangulos de area
maxima, para ello s2 pregunta:

jQué datos se deben registrar en la

v 8e destaca la agilidad de algunos
gstudiantes para realizar calculos que
permitan encontrar nuevos rectangulos.

¥ Los estudiantes identifican los datos que
deben registrar la tabla.
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tabla? ;5S¢ podran formar otros
rectangulos?,  ;Cuales?,  ;podemos
utilizar otro tipo de mlmeros?,
(Cuales?,  ;enconfraremos  ofro
rectangulo de mayor area’

ERE et
15 3 3 45
12 6 3 7
10 8 34 80
98 82 3 80,36
83 83 36 0,75
94 86 36 80,84
92 88 3 80,96
a1 LA 3 #0,59
9 9 3 81

¥ Alqunos estudiantes comienzan a sugerir
usar los mumeros decimales para las
dimensiones dz los lados del rectangulo.

¥ Los estudiantes generalizan que entre
mas cerca sean las dimensiones de los
lados del rectangulo su area es mayor.

Posibles errores no operar correctamente los numeros dedmales, no identificar &l

cuadrado como un rectingulo especial.
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RAZONES PARA OPTAR POR ESTA METODOLOGIA

Decidimos trabajar sobre la optimizacion de areas con estudiantes de los
grados octavo y noveno (13-15 afios), a partir de un enfoque cognitivo que ocupa
los modos de pensamiento de Anna Sierpinska como marco teorico y el estudio de
clases como un marco metodoldgico, con el objetivo de que los estudiantes
“describan y representen situaciones de variacion para determinar el rectangulo de
mayor 4rea si el perimetro es fijo”. Porque, a pesar de que el desarrollo del
pensamiento variacional esta priorizado en los lineamientos curriculares desde
1996, la optimizacion de areas se ensefia solamente en el grado once, como una
aplicacion de la derivada y mientras, en los otros grados la nocion de area se trabaja
Unicamente como una cualidad medible en los poligonos.

La metodologia pretender dar a entender que la optimizacion de areas se
puede obtener mediante otros métodos y no solamente a través de las técnicas que
proporcionan la primera y la segunda derivada, sostenemos que estas técnicas no
son suficientes para lograr una comprension profunda del concepto. Cuando
hablamos de una comprension profunda del concepto, pensamos en que los
aprendientes puedan comprender la optimizacion del area en los modos: Sintético
geomeétrico (como rectangulos de diferentes tamafios que se pueden descomponer,
recomponer y aplicar en otras figuras, para estimar su tamafio), Analitico Aritmético
(a través de las formulas que permiten calcular el area de los rectangulos, tablas de
valores, graficas cartesianas que expresan las relaciones entre las variables) y
analitico estructural (a través de funciones, relaciones funcionales, derivadas de las
funciones y lugares geométricos).

En la reunién de planificacion de la clase con los integrantes del semillero
y los profesores de la Institucion Educativa Maria Auxiliadora, se hizo la
presentacion del tema y de la pregunta: ;Cuél es el rectdngulo con mayor area que
se puede construir, si su perimetro es de 36 centimetros?, para relacionar el
problema con el contexto de los estudiantes, se redacté la siguiente situacion: “Don

Fernando quiere hacer un galpén para gallinas, pero solo dispone de 36 metros de



malla para encerrar un espacio rectangular. ;Qué dimensiones debera tener el
terreno para encerrar la mayor area posible con esa malla?”. Se acordo la

metodologia y se disefio el guion de la clase.

CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Para la evaluacion del éxito de la clase se tendran en cuenta aspectos
basicos en el desarrollo de cada una de las etapas de la clase como lo son: Orden,
comportamiento, participacion, analisis de las respuesta de los compafieros,
respuestas con una buena interpretacion del concepto, intervenciones frente al tema,
desarrollo del problema propuesto, atencién en los diferentes procesos, medicion de
los angulos de manera correcta, comprension del concepto de area mayor, identifica
regularidades en los rectangulos formados, participacion y motivacion en la clase,
respuestas concretas y acertadas, andlisis de los datos de la tabla, elaboracién de

conjeturas acerca del problema, manejo de los nimeros decimales.

A demas de estos criterios, también se empleara un analisis posterior de la
clase y de su ejecucidn, con el fin de identificar aspectos que se consideran deben
mejorar o corregirse para que el éxito de la clase sea total y poder alcanzar nuestro

proposito inicial.

RAZONES DE LOS CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE
EVALUACION

El plan de clase propuesto para abordar el concepto de optimizacion de
area, esta conformado por actividades que nos permiten identificar las fortalezas y
debilidades de los estudiantes con conceptos basicos para el grado Noveno en el
area de matematicas, es pr esto que la observacion activa del profesor permitira
identificar a los estudiantes que poseen un mejor y mas desarrollado conocimiento.

En cierto modo, las actividades también permiten reforzar los conocimientos que se



han olvidado y aprender los nuevos conceptos que la clase nos otorga. Al realizar el
analisis de la gestion de la clase y el analisis posterior, podemos darnos cuenta que
en muchas ocasiones como profesores cometemos errores, los cuales se muestran

como errores comunes en los estudiantes.
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