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Resumen

El presente articulo tiene el objetivo de analizar la
influencia del uso de tecnologia la digital,
acompanada de una didactica para la concepcion
y solucién de problemas aplicados, en un enfoque

de ensefianza activa, en temas de optimizacién.
La metodologia siguié un enfoque cualitativo, a
partir de un taller con profesores, en el cual se
resolvieron problemas en el contexto de maximos
y minimos de forma analitica y dindmica
mediante el software Geogebra. Resultados
sefialan la necesidad de implementar secuencias
didacticas que guien a la concepcion de la
optimizacion, la herramienta motiva la fase de
ensefianza al permitir la  simulacion y
modificacion de heuristicas en los estudiantes al
solucionar un problema. Conclusion: la
tecnologia digital es factor motivante en la
ensefianza, que permite la visualizacion de
representaciones de objetos matematicos de
manera dindmica, ayuda a la conceptualizacion si
y solo si se apoya de secuencias didacticas.
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Abstract

The present paper has the objective of analyzing
the influence of the use of digital technology,
accompanied by a didactic for the conception and
solution of applied problems, in an active
teaching approach, in optimization topics. The
methodology followed a qualitative approach,
starting from a workshop with professors, in
which problems were solved in the context of
maximums and minimums in an analytical and
dynamic way using Geogebra software. Results
point out the need to implement didactic
sequences that guide the conception of
optimization, the tool motivates the teaching
phase by allowing the simulation and
modification of the heuristics in students when
solving a problem. Conclusion: digital technology
is a motivating factor in teaching, which allows
the visualization of representations  of
mathematical objects in a dynamic way, helps the
conceptualization if and only if it is supported by
didactic sequences.

Keywords: virtual scenarios, dynamic geometry,
optimization problems, representation registers.

Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a
influéncia do wuso da tecnologia digital,
acompanhada de uma didatica para a concepgao
e solucdo de problemas aplicados, em uma
abordagem de ensino ativo, em tdpicos de
otimizacdo. A metodologia seguiu uma
abordagem qualitativa, a partir de um workshop
com professores, em que os problemas foram
resolvidos no contexto de maximo e minimo de
forma analitica e dindmica usando o software
Geogebra. Os resultados apontaram a
necessidade de implementar  sequéncias
diddticas que orientam a concepcdo de

otimizacdo, a ferramenta motiva a fase de ensino
ao permitir a simulacdo e modificacdo de
heuristicas em estudantes ao resolver um
problema. Conclusdo: a tecnologia digital € um
fator motivador no ensino, que permite a
visualizacdo de representacdes de objetos
matematicos de forma dindmica, ajuda a
conceituar se e somente se for suportada por
sequéncias didaticas.

Palavras-chave: cenarios Vvirtuais, geometria
dindmica, problemas de otimizacdo, registros de
representacao.

Introduccion

Una de las formas de la practica docente se
identifica con la ensefanza tradicional, siendo
ésta de caracter pasivo por parte del estudiante,
quien es espectador de lo que el profesor
trasmite y plasma sobre un tablero, lo cual,
conlleva al aprendizaje memoristico y la dificultad
en la adquisicién de los conceptos (Cuevas y
Pluvinage, 2003). Esto permite cuestionarse
acerca de, jcOmo promover una mejor
comprensién conceptual en matematica aplicada,
para hacer participe al estudiante en la
construccién del conocimiento?

Al respecto, investigaciones evidencian que las
tecnologias digitales ofrecen gran cantidad de
recursos, los cuales, al ser acompafiados de una
didactica adecuada, pueden promover una forma
activa de construir los conceptos matematicos
(Vergel, Rincdn, y Zafra, 2017; Cuevas, Villamizar
y Martinez, 2017). Actualmente, la tecnologia
crece a pasos agigantados, considerada por ello,
una variable social que debe enfrentar quien
ensefia, sobre todo ante una generaciéon de
personas que son consideradas nativas del
mundo de las tecnologias digitales, es decir,
aquel ser humano mencionado por Serres (2014)
llamado la pulgarcita, por su capacidad de
manejar los pulgares para enviar informacién, y
que por lo general, su aprendizaje esta
mediado por un artefacto tecnoldgico digital.

El National Council of Teachers of Mathematics
NCTM (2000), menciona que el uso de las
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tecnologias digitales debe incluirse en las
propuestas curriculares, argumentando que las
calculadoras y computadoras son herramientas
esenciales para la ensefanza, aprendizaje, y
desarrollo de la matemaética en finanzas y otras
areas y disciplinas, facilitan la produccién de
imagenes visuales de las ideas matematicas, la
organizaciény el analisis de datos entre otras mas
ventajas. En complemento, Cuevas, Villamizar y
Martinez (2017) argumentan que las tecnologias
digitales deben ser un recurso incluido en las
actividades académicas, como herramienta de
apoyo que permitan al estudiante enfocarse
realmente en los conceptos, razonamientos y
resolucion de problemas, siempre y cuando vayan
acompanadas de un marco didactico.

Investigaciones proponen actividades didacticas
con uso de la  tecnologia mediante la
aplicacion de Escenarios Didacticos Virtuales
Interactivos o EDV/ (Cuevas, Rodriguez vy
Gonzaélez, 2014; Cuevas y Villamizar, 2015). En el
articulo se analiz6 uno de los problemas de
optimizacién implementados, para introducir al
estudiante en la resolucién de problemas desde
una perspectiva dindmica mediante el disefio y
uso de un Escenario Virtual (EV). Este, se
construyd en Geogebra (Hohenwarter, 2018) y
aunque no se explicité un cuestionario didactico,
el disefo del EV incluy6 elementos de la didactica
manifestada por Cuevas y Pluvinage (2003), la
cual plantea que, en lo posible se debe partir de
un contexto o situacién problema para introducir
determinado concepto matematico.

En este sentido, la didactica Cuevas y Pluvinage
(2003) permite el uso de diversos registros de
representacion semidtica (Duval, 1998),
visualizados con ayuda del EV, por ejemplo, la
grafica de una funcidn que representa el volumen
de una caja en funcién del corte realizado a una
ldmina rectangular (Figura 1).

Respecto al problema de introducir en el campo
de la optimizacién, investigaciones previas
(Cuevas y Moreno, 2004; Vergel, Rincén y Zafra,
2017) han reportado que los estudiantes tienden
a solucionar algoritmicamente los problemas
relacionados con los criterios de maximos vy
minimos, lo cual, conlleva a resultados sin

sentido, debido a una incomprensién en el
concepto de funcién y posibles dificultades en
conceptos de precalculo. Al final de la experiencia
se consideraron ventajas y desventajas ofrecidas
por la herramienta digital para resolver el
problema, respecto de su resolucién a lapiz y
papel en el campo de la optimizacion.

Metodologia

La experiencia didactica, se propuso apoyada en
un taller (de dos sesiones de tres horas) en el que
participaron cincuenta profesores de
matematicas de nivel bachillerato y profesional
en la modalidad a distancia. Se dispuso de un aula
con un dispositivo de proyeccién, un computador
por profesor y el uso del software de geometria
dindmica Geogebra en cada equipo.

Iniclalmente se planteé a los profesores
participantes, un problema de optimizacién para
resolverlo analiticamente con lapiz-papel y luego
con el uso de Geogebra. La metodologia de
investigacién propuesta es de tipo cualitativo
(Stake, 1999; Bikner, Knipping y Presmeg, 2015);
al final se describen los resultados sobre la
discusion y la reflexion de los profesores, sobre
qué posibles ventajas les brindé el uso de
Geogebra como herramienta mediadora en la
resolucion del problema.

Secuencia didactica y resolucion del problema

La actividad se realizé de forma guiada por el
profesor ponente y de forma participativa con
cada uno de los profesores participantes. Se da
iniclo con el planteamiento de una situacién
problema contextualizada (Vergel, Rincon,
Salazar, 2017), en el campo de la optimizacion.
Bajo el punto de vista de los problemas
ejemplificados en Granville (2017), se interpreta la
optimizacion como una forma de encontrar el
mejor elemento (con respecto a algun criterio) de
un conjunto de elementos disponibles; los cuales
pueden ser cantidades de algo, tal como se
plantea en la situacién problema del taller
realizado con los profesores, descrita a
continuacion:

Una caja rectangular se fabrica con una pieza
de cartén por 24 pulgadas de largo por 9 de
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ancho, de la cual se cortan cuadrados idénticos
a partir de las cuatro esquinas y se doblan los
lados haciaarriba, como se muestra en la Figura
1. Determine las dimensiones de la caja de
volumen maximo ;Cual es este volumen?
(Purcell, Varberg, Rigdon, 2007, p. 167;
modificado de Granville, 2017, p. 72).

Hin

Figura 1: dimensiones de la caja rectangular
construida desde Geogebra. Fuente: Autores

El disefo de la situacidén propuesta obedece a un
elemento de la didactica Cuevas y Pluvinage
(2003) para la ensefanza de las matematicas, la
cual plantea partir de un problema en contexto
para introducir al estudiante en una futura
construcciéon o exploracion de un concepto
matematico, que en este caso se refiere al
dominio, raiz de una funcién y los maximos y/o
minimos en un problema de optimizacion.

Resolucion a lapiz y papel: resolucién
analitica

Una alternativa de solucién con lapiz y papel
desarrollada por lo profesores fue:

a) A partir de un grafico como el mostrado en
la Figura 1, se asignaron variables: xal ancho
del recorte de la pestafia, de este modo el
largo de la caja es igual a 24-2x, el ancho 9-
2xy alto x

b) A partir de las dimensiones, se establece que,
la expresion del volumen de la caja en
funcion de xes:

V(x) = (9 —2x)(24 — 2x) Q)
Al Simplificar (1) se obtiene:

V(x) =4x3 — 66x? +216x (2)

La ecuacién (2) es una funcién cubica que
representa el volumen de la caja en funcion del
corte cuadrado realizado a la ldmina rectangular.
Su representacién gréfica se muestra en la Figura
2.

Iy

1000 Volumen(in®)
900 A
800 A
700
600

500 4

Corte(in)

Figura 2: Representacién gréfica de V(x)realizada
en Geogebra. Volumen vs corte de la caja.
Fuente: Autores

El volumen méximo entre x=0y x=4.5 in (Figura 2)
se logra cuando el corte estd alrededor de 2
pulgadas. Sin embargo, la forma analitica para
calcular el valor éptimo usada por los profesores,
fue aplicado el criterio de la primera derivada:

dil—i") = 12x% — 122 + 216 (3)

Al igualar a cero la expresién (3), se obtiene:

0=12(x—9(x—2) (4)
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Al despejar la x en (4) obtenemos los puntos
estacionarios x=9y x=2, pero como no es posible
hacer un corte de 9 pulgadas, entonces se
considera que el corte 6ptimo debe ser de 2
pulgadas. Para dicho corte el volumen maximo es
de V(2) = 200 pulgadas cubicas.

Sin embargo, la expresidnalgebraica obtenida en
(2) es una funcién cuyo dominio son todos los
reales. De modo que, al hallar el volumen de la
caja con un recorte de 14 pulgadas, se obtiene V
(14) = 1064 pulgadas cubicas, lo cual es un valor
aceptado porque es positivo, pero que no tiene
sentido dentro del problema, ya que el recorte de
la pestafia cuadrada deber ser mayor que 0 y
menor que 4.5 pulgadas. Lo anterior es algo que
analiticamente resulta desapercibido para
algunos profesores, que, al desarrollar el
problema, no tuvieron en cuenta el significado
del valor de las raices de (2), para acotar la
funcidon en un dominio especifico. El anterior
resultado coincide con la hipétesis planteada por
Cuevas y Moreno (2004), quienes argumentan
que existen dificultades en la comprensién de
significados alusivos a funcién, como el dominio
y raices; generalmente se opta por una resolucién
donde se siguen esquemas algoritmicos de
manera memoristica.

Resolucion dinamica: Escenario Virtual (EV).

Una vez realizado el problema analiticamente
(l&piz y papel) se les planted a los profesores lo
siguiente: ;qué sucederia si se modifica el valor
de los pardmetros que determinan el largo y el
ancho de la ldmina? En respuesta, cambiarian el
volumen y el recorte, para que el volumen sea el
mas Optimo (en este caso maximo), por lo tanto,
se debe replantear nuevamente la ecuacién que
ligue el recorte con los nuevos parametros.

Para lo anterior, el profesor ponente, debe tomar
el papel de guiar la construccion dinamica del
problema de la caja, al utilizar el software
Geogebra. En dicha construccion se exploran las
diversas funciones de la herramienta digital como
el trazo de rectas paralelas, perpendiculares,
interseccién en un punto, y la aplicacion de
conceptos como el de lugar geométrico, simetria

axial y central, mediadas igualmente con el
programa.

Como un resultado del taller, se construy6 un EV
compuesto de dos vistas gréficas. La vista gréfica
1, muestra la imagen de la lamina y su respectiva
transformacién en una caja sin tapa (Figura 3). Por
medio de los deslizadores “base y altura” se
cambia de forma dindmica los pardmetros que
definen la ldmina rectangular, de modo que se
pueda ajustar a diferentes valores segin sea
redactado el problema.

P\anteam\ento del Problema | Problema aleatorio

Se quiere construir una caja, sin tapa, partiendo de una limina rectangular de 36 in de
base por 14 in de altura. Para ello se recortara un cuadradito en cada esquina y se doblara.

¢ Cul debe ser el lado del cuadradito cortado para que el volumen de la caja resultante sea

maximo? base = 24 corte =198
Modiﬁca los parametros ——— il
atura=9
Volumen = 199.9832 in*
D C
A B

Buse

Figura 3. Vista grafica 1 del EDVI caja dinamica.
Fuente: Autores

Al mover el deslizador “corte” se simula una
familia de cajas de manera dindmica, de modo
que en la vista gréfica 2 (Figura 4), se aprecia el
rastro o lugar geométrico que marca el punto con
coordenadas (corte, volumen) que representa el
volumen de la caja para determinado corte.
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» Vista Grafica 2

Volumen(corte) (in"3)

I:IMusstra Funcién Muestra Lugar Geométrico

250 Act\va Rastro

Corte(in)
5

Figura 4. Vista grafica 2 del EDVI caja dindmica.
Fuente: Autores

El EV mostrado en la Figura 3 y 4, usa varios
registros de representacion y facilité la
visualizacién de cierta realidad simulada y su
relacién con las matematicas, en este caso, la
construccién de la caja con la funcion grafica que
representa su volumen para determinado corte.
La funcidon mostrada en la vista grafica 2 del EDVI
(Figura 4), es trazada dentro del dominio
aceptado para el corte de la caja. Una de las ideas
previas inadecuadas que presentan algunos
profesores es pensar que el volumen maximo se
obtiene para cortes grandes, o alturas de la caja
mayores. Al modificar de forma dindmica el
parametro del “corte” mediante el deslizador del
EV, los profesores pudieron reflexionar sobre
algunas de sus hipétesis y franquear dicha idea
previa.

Resultados

El uso del EV construido mediante un software de
geometria dindmica, fue considerado por los
profesores como un elemento motivante, sin
embargo, se debatieron otros resultados de
acuerdo al cuestionamiento planteado por el
profesor guia: ;qué posibles ventajas como
desventajas tiene el uso de herramientas
tecnoldgicas en la ensefianza de las matematicas?

Con base en la experiencia realizada del uso de
Geogebra y una secuencia didactica para la
introduccion de maximos y minimos en

problemas de optimizacion, se llegé a acuerdos,
de manera grupal:

-El uso de las tecnologias digitales por st solas, no
facilita la construccion y comprension de los
conceptos matematicos, por ello, es necesario
disefiar una cuidadosa secuencia didactica que
guie al estudiante a la interiorizacién de los
mismos.

-El uso de la herramienta permite realizar
simulaciones, mover los objetos geométricos,
contrario al lapiz y papel, donde se tornan
estaticos. El resolver el problema mediante la
construcciéon del EV, requiere de tener
habilidades matematicas, para llegar a la funcién
apropiada, por lo tanto, el recrear el problema
dindmicamente, permite al docente ser
consciente de la importancia de las raices de una
funcién y el dominio, puesto que analiticamente
la funcién obtenida presentaba un dominio que,
para ciertos valores, no concordaba con la
realidad presentada en el problema.

-No solo el uso de la herramienta tecnoldgica es
un elemento motivante, sino el iniciar mediante
un problema en contexto, y a partir de éste,
explorar los significados de raiz de una funcién,
dominio, y criterios de méximos y minimos. En la
resolucién analitica se pudo corroborar que la
poblacion participante tiende al uso memoristico
(Santos, 2003; Santos, 2010) de derivar una
funcién e igualar a cero para luego hallar los
méaximos 'y minimos, sin embargo, esta
interpretacién no siempre funciond, puesto que
algunas veces los maximos o minimos se
encuentran en los extremos del dominio de una
funcién (Cuevas y Moreno, 2004).

En este caso mediante la construccion del EV, se
propuso trazar la recta tangente a la funcién
hallada V(x), y observar dindmicamente que, para
un maximo del volumen, el valor de la pendiente
de dicha recta tangente es igual a cero (de ahi el
criterio), ast como el dominio de la funcién es
valido para valores acotados por las raices (Figura
5).
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Figura 5. Pendiente de la tangente a la curva V(x) y
puntos de corte obtenida en el EV. Fuente: Los

autores

A pesar de las bondades ofrecidas por la
herramienta digital, uno de los puntos de
discusion, se basd en que la intensidad horaria
invertida para el manejo y familiarizacion del
software, es alta, lo cual, exige al profesor
modificar las estrategias de ensefianza como
practicas  pedagdgicas, buscar  espacios
adecuados, y cambiar la planificacion curricular.

Realizada una entrevista a estudiantes de los
profesores sobre la estrategia implementada para
su aprendizaje, permitié determinar categorias en
torno al desempefio con caracteristicas (Tabla 1).

Tabla 1. Categorias y anélisis de desempefio del

estudiante segun entrevista.

Hallazgo Caracteristica = Competencia
S S

Capacidad de  Autocritico, conceptualiza

Analisis Argumentativo,

Sintesis Concentrado Organizar,
extraer analiza,
interpreta,
concluye
generaliza

Productividad  Independiente Da solucion y

y Organizado una respuesta
vélida a
interpretacion
de textos.

Comunicacié  Trabajo Claro y
n colaborativo, conciliador.
concreto y  Expresa, lectura
concertador, critica
superacion, pro-sociales
apoyo,
comunica
Creatividad Motivacion Desarrollo de
capacidad de habilidades y
trabajo, destrezas
orientacion al comunicativas
logro Interpreta, crea,
ensefa.
Desarrollo de
nuevas
heuristicas.
Actitud Disfruta, Motivacion
interés,
motivacion,
reflexiona
Apoyo Bajos recursos, Critica
logistico uso Tic solo en  social
social el colegio

Fuente: Autores.

Al igual que Arcavi & Hadas (2000), el uso
escenarios dindmicos, permiten al estudiante
construir figuras con propiedades y visualizarlas,
ast como transformar esas construcciones en
tiempo real, y de esta manera se proveen
herramientas que le permitan al estudiante
justificar conjeturas y proposiciones. Dichas
expresiones debatidas con profesores, fueron
aceptadas, al mencionar que el uso de los EV son
mediadores junto al trabajo del profesor, en el
desarrollo de las actividades.

Capacidad de andlisis, sintesis, productividad,
comunicacién, creatividad, actitud, apoyo
logistico y social fueron categorias emergentes
en programas replicados por los docentes
participantes. Asi mismo, se resalta el desarrollo
de competencias pro sociales y actitudinales en el
desarrollo de capacidad de tener buenas
relaciones y una comunicacién critica, dentro de
ambiente colaborativo en la generaciéon de
algoritmos y aprendizaje y ensefianza efectiva.

Conclusiones

El uso de la tecnologia digital puede ser un factor
motivante en la ensefianza de las matematicas,
permitiendo al estudiante la visualizacién de

Direccién Nacional de Escuelas / Vicerrectoria de Investigacion



Revista LOGOS CIENCIA & TECNOLOGIA I

ISSN 2145-549X | ISSN 2422-4200 - Vol. 10, No. 2, Abril - Junio 2018

Articulo de investigacion
Freddy Yesid Villamizar Araque, Olga Lucy Rincon Leal, Mawency Vergel Ortega

representaciones de los objetos matematicos de
manera dindmica. Sin embargo, la tecnologia por
st misma no genera conocimiento, ni sustituye al
profesor, por lo tanto, es necesario enmarcar las
aplicaciones tecnoldgicas y en este caso los EV,
dentro de una didactica que promueva una
comprensidon y construccién de los conceptos
matematicos.

El incluir el uso de la tecnologia digital en el
curriculo, exige al profesor modificar las
estrategias de enseflanza, ast como la
planificacion del curso. En el caso particular del
uso de la tecnologia, los EV influyen en la
resolucion de problemas por parte de los
estudiantes, quienes posiblemente modifican sus
heuristicas o formas de solucionar un problema,
pero no es posible que el estudiante sea participe
en la construccién del conocimiento o de un
concepto matematico, si éstos escenarios
virtuales no son acoplados dentro de una serie de
actividades didacticas que orienten la actividad
matematica del estudiante. Por lo anterior, el
disefio y construccién de un EV en Geogebra, es
una alternativa para que el profesor pueda
implementar una préactica activa en el aula, bajo
un disefio de actividades enfocadas a la
comprension de los conceptos en matematicas.

Agradecimientos

A Centro de Investigaciéon y de Estudios
Avanzados del IP.N. CINVESTAV-México, vy
Universidad Francisco de Paula Santander en la
aceptacién de proyecto FINU, A Jaime Rincén Leal
por colaboracién en traducciones, y a los
profesores participantes, en especial a Edward
Ortiz.

Referencias bibliograficas

Arcavi, A, y Hadas, N. (2000). Computer mediated

learning: An example of an approach.
International  journal —of computers for
mathematical learning, 5(1), 25-45.

Bikner, A. Knipping C, y Presmeg, N. (Eds.).
(2015). Approaches to Qualitative Research in
Mathematics Education. Examples of
Methodology  and  Methods.  Dordrecht

Heidelberg New York London: Springer. DOI
10.1007/978-94-017-9181-6.

Cuevas, C, y Moreno, S. (2004). Interpretaciones
erréneas sobre los conceptos de méaximos vy
minimos en el Calculo Diferencial. £ducacion
Matematica. Redalyc, 16(002), 93-104.

Cuevas, C.A,, y Pluvinage, F. (2003). Les projets
d'action practique, elements d'une ingeniere
d'ensigment des mathematiques. Annales de
didactique et de sciences cognitives, 8, 273-292.

Cuevas, C.A, Rodriguez, A, y Gonzalez, O. (2014).
Introduccion al concepto de derivada de una
funciéon real con apoyo de las tecnologias
digitales. Revista el Célculo y su ensefianza. 5,
149-156. Disponible en linea:
http://mattec.matedu.cinvestav.mx/el_calculo/i
ndex.php?vol=5&index_we
b=11&index_mgzne.

Cuevas, CA, y Villamizar, F. Y. (septiembre del
2015). Propuesta didactica para la ensefianza de
las conicas mediante un entorno digital
interactivo. En: J. Alba (compilador), Memorias
Congreso Internacional de Didédctica de la
Matematica. Una mirada epistemologica y
empirica, (pp. 203-221), Santa Marta: Colombia.

Cuevas CA, Villamizar, F.Y., y Martinez, A. (2017).
Aplicaciones de la tecnologia digital para
actividades didacticas que promuevan una
mejor comprension del tono como cualidad del
sonido para cursos tradicionales de fisica en el
nivel basico. Enserianza de las Ciencias, 35(3),
129-150.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.2091.

Duval, R. (1998). Registros de representacién
semidtica y funcionamiento cognitivo del
pensamiento. En F. Hitt (trad.), /nvestigaciones
en matematica educativa I/ (173-201). México:
Iberoamérica.

Granville, W.A. (2017). Calculo diferencial e
integral. México: Limusa.

Hohenwarter, M. (2018). GeoGebra. Disponible
en: https://www.geogebra.org/.

National Council of Teachers of Mathematics
(Ed.). (2000). Principles and standards for school
mathematics (Vol. 1).

Purcell, E. J., Rigdon, S. E., & Varberg, D. E. (2007).
Calculo (novena edicion). México: Pearson
Educacion.

Policia Nacional de Colombia I



Revista LOGOS CIENCIA & TECNOLOGIA I

ISSN 2145-549X | ISSN 2422-4200 - Vol. 10, No. 2, Abril - Junio 2018

Articulo de investigacion
Freddy Yesid Villamizar Araque, Olga Lucy Rincon Leal, Mawency Vergel Ortega

Santos, L. M (2003). Procesos de Transformacién
de Artefactos Tecnologicos en Herramientas de
Resolucion de Problemas Matematicos.
Boletin de la Asociacion  Matematica
Venezolana. 10(2). 195-211.

Santos, L. M. (2010). La resolucion de problemas
matematicos: fundamentos cognitivos.
México: Trillas.

Serres, M. (2014). Pulgarcita. México: Fondo de
Cultura Econdmica.

Stake, R, E. (1999). /nvestigacion con estudio de
casos (segunda edicién). Madrid: Morata.

Vergel Ortega, M. Rincon Leal, O y Zafra, S.
(2017). Influencia del curso precalculo en
ecuaciones diferenciales y desarrollo del
pensamiento variacional. En: Pedagogia vy
construcciéon de ambitos en educacion. Estados
Unidos: Redipe, 646-660.

Vergel Ortega, M., Rincon Leal, O y Salazar, J.P.
(2017). Perspectivas y pensamiento matematico
desde las comunidades de aprendizaje. En:
Practicas Pedagdgicas. Venezuela:
Publicaciones cientificas Universidad del Zulia,
1000-1013.

Villamizar, F.Y. (2017). Problema de optimizacién-
Caja de maximo volumen. Recuperado el 21 de
septiembre  del  2017.  Disponible  en:
https://www.geogebra.org/m/vETBV5bQ

Direccién Nacional de Escuelas / Vicerrectoria de Investigacion



