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Enseñanza del Cálculo con apoyo de la tecnología 
 

Elena Fabiola Ruiz Ledesma 
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Cómputo, Departamento de Posgrado, México, D. F. 

Email: efruiz@ipn.mx Tel. (55) 57296000 ext. 52041 
 

Resumen 
En el presente artículo se muestra la importancia del uso de la tecnología,  empleando simulaciones como estrategia 
didáctica en la resolución de problemas de optmización, tema correspondiente a la Unidad de Aprendizaje de  
Cálculo Aplicado. Este artículo es resultado del trabajo realizado en el proyecto con número de registro en la 
Secretaría de Investigación y Posgrado 20110343[1]. 
Para que el profesor apoye la resolución de problemas se promovió un proceso continuo para establecer una 
conexión entre las distintas formas de representación de la función que debe ser obtenida por el estudiante  en la 
resolución de problemas de optimización. Estas formas de representación son: gráfica, tabular y numérica. Se 
diseñaron entrevistas a profesores y alumnos para tener un grado de profundidad mayor en los aspectos que se 
revisaron antes y después del empleo de las simulaciones.  
Se concluye que el uso de la tecnología mediante el diseño de simulaciones permite modificar los cursos de los 
docentes  y adoptar otras estrategias de enseñanza, de tal forma que el ejercitarlas está dirigido a provocar procesos 
de reflexión sobre la práctica, convirtiéndolos en procesos sistemáticos, así como incorporar conceptos de didáctica 
de las disciplinas específicas con la finalidad de mejorar la calidad de la enseñanza impartida. 

 

Palabras clave: estrategias didácticas, cálculo, simulaciones, tecnología 
1. Introducción 

Existen elementos cognitivos en el desarrollo de la ingeniería, los cuales son centrales en el desarrollo de 
competencias laborales y profesionales, entre estos se encuentra el concepto de función. De manera específica y 
como una forma de delimitar la investigación que se realizó, el trabajo se centra al abordar actividades con las cuales 
el docente trabajó, de manera significativa para el figestudiante, con aplicaciones como las de  optimización, 
inmersas en problemas del cálculo, [2], unidad de aprendizaje que cursan los estudiantes de nivel superior en sus dos 
primeros semestres en la carrera de ingeniería en sistemas computacionales de la ESCOM.  

En particular, en el presente artículo se muestra la importancia del uso de la tecnología como estrategia didáctica, al 
resolver problemas de optimización y se propone usar simulaciones en la resolución de problemas  [3]. 

Se emplean los diseños elaborados y validados sobre problemas de optimización  en diferentes contextos, mismos 
que surgieron del proyecto titulado "Diseño de estrategias didácticas para competencias del Cálculo Diferencial e 
Integral en Ingeniería” con No. de registro en la SIP 20100338. [4], el cual es considerado como un marco teórico-
metodológico para abordar lo relacionado al tema en cuestión.  

2. Justificación 
Tomando como base el modelo educativo del Instituto Politécnico Nacional y los antecedentes de rendimiento y 
aprendizaje de las matemáticas, y en particular del Cálculo,  [5] y [6], [7], [8], de nuestros estudiantes en dicha área 
y en  relación con la solidez de los conocimientos asimilados, se ha podido comprobar que: 
• Los estudiantes prefieren sólo resolver ejercicios, sin emplear axiomas, teoremas, definiciones, conceptos, 
etc. 
• La negativa para resolver problemas, permite aseverar que usualmente los estudiantes olvidan lo que en un 
momento determinado demostraron haber aprendido, porque retuvieron en su memoria los conceptos y 
procedimientos objetos de aprendizaje como hechos aislados y no inmersos en una organización o estructura lógica. 
• Generalmente lo aprendido en su momento al lapso del tiempo se reproduce tal cual sin conexiones con otros 
conocimientos y esto es debido a la falta de solidez. 
• En la resolución de problemas hay bloqueo y es porque no hay una organización efectiva del conocimiento por los 
estudiantes. 
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 Las dificultades presentadas por los estudiantes constituyen, entre otras, la justificación  del por qué hay un índice 
elevado de estudiantes que reprueban la materia de Cálculo.  Por lo que es necesario promover el aprendizaje en el 
alumno con el nuevo rol como profesor mediador entre la disciplina y el alumno.  

3. Planteamiento del problema 
Proporcionar al docente herramientas para que apoye el desarrollo de su trabajo en el aula mediante estrategias 
didácticas en torno a la resolución de problemas de optimización usando simulaciones. De aquí se desprende la 
siguiente pregunta de investigación:  

¿El empleo de simulaciones permite al docente contar con una estrategia de enseñanza en la resolución de problemas 
que incorporan el concepto de optimización? 

4. Aspectos Teóricos 
En lo concerniente al trabajo que se desarrolló con los profesores para poder determinar estrategias que coadyuven a 
una mejor calidad en su labor, tomamos en cuenta lo señalado en [6], referente a la necesidad de analizar la 
planeación, instrumentación y evaluación de sesiones de resolución de problemas en contexto.  

Ante este nuevo reto el papel del profesor se concibe dentro de un proceso dinámico en construcción permanente en 
el que participan todos los agentes educativos, siendo necesario consolidar los espacios de reflexión en los que se 
define la orientación del ejercicio docente.  

En lo que respecta al trabajo propiamente del concepto de función, y sobre los registros de representación; gráfica, 
tabular y numérica, así como resolución de problemas, tenemos a Hitt [9],  quien destaca que: 

“La visualización matemática tiene que ver con el entendimiento de un enunciado y la puesta en 
marcha de una actividad, que si bien no llevará a la respuesta correcta sí puede conducir al resolutor a 
profundizar en la situación que se está tratando. Una de las características de esta visualización es el 
vínculo entre representaciones para la búsqueda de la solución a un problema determinado”. Hitt 
(2002b, p. viii). 

Además, en [7] y [8], se señala que la visualización matemática de un problema juega un papel importante, y tiene 
que ver con entender un enunciado mediante la puesta en juego de diferentes representaciones de la situación en 
cuestión y ello nos permite realizar una acción que posiblemente puede conducir hacia la solución del problema.  
El avance tecnológico ha influido notablemente en el desarrollo de nociones teóricas que son la base para entender 
el estudio de las diferentes representaciones de los objetos matemáticos y su papel en la construcción de conceptos. 
Ahora, con la tecnología, es importante el estudio de las diferentes representaciones de los objetos , lo cual se aborda 
en [10]. 

 Duval [11] habla de la semiosis, sólo que relacionada con las representaciones, escribiendo que: 

“Las representaciones semióticas, es decir, aquellas producciones constituidas por el empleo de 
signos (enunciado en lenguaje natural, fórmula algebraica, gráfico, figura geométrica...) no 
parecen ser más que el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus representaciones 
mentales; es decir, para hacerlas visibles o accesibles a los otros. Las representaciones semióticas 
estarían, pues, subordinadas por entero a las representaciones mentales y no cumplirían más que 
funciones de comunicación. “(p. 14). 

5. Aspectos Metodológicos y Resultados 
La orientación metodológica se ubica en una perspectiva cualitativa, lo cual significa que se observaron 
fundamentalmente los aspectos cualitativos del proceso experimental, la cual se llevó a cabo a través de las 
siguientes fases:  

1. Determinación de la muestra de los docentes a los que se les realizaron las entrevistas.  
2. Determinación de la muestra de los estudiantes con los que se trabajaron las simulaciones y las entrevistas. 
3.  Selección de las actividades diseñadas y validadas en el proyecto de investigación Con No. 20100338. Se 
seleccionaron las más representativas, para ser discutidas y analizadas a través de  entrevistas durante el desarrollo 
de las mismas. 
3. Análisis de las situaciones encontradas para determinar estrategias que coadyuven a que el docente mejore la 
calidad del ingeniero que está formando. 
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4. Determinación de resultados y conclusiones. 

Se tomó una muestra de 6 profesores que impartían la Unidad de Aprendizaje de cálculo Aplicado y 60 estudiantes 
que cursaban la Unidad de Aprendizaje de Cálculo Aplicado. 

Los docentes que participaron en la entrevista señalaron lo siguiente: 

- En la resolución de problemas de  optimización los estudiantes no logran establecer la función con las que 
les permitirá trabajar y resolver la situación planteada. 

- Los estudiantes están muy acostumbrados a usar el criterio de la primera y segunda derivada para encontrar 
máximos y mínimos pero no logran darle sentido a esta forma de trabajo. Son muy mecánicos. 

- Mencionaron que se requiere hacer explícitas las aplicaciones de optimización mediante el uso del lenguaje 
gráfico. 

- Es fundamental mostrar al alumno la relación que guardan los tres registros de representación: el gráfico, el 
tabular y el analítico. 

- Lo anterior coincide con lo señalado en [7], [8], [9] y [10]. 
 
6. Estrategias empleadas en el trabajo de investigación: 

1. Estrateia de justificación teórica en el desarrollo de los ejercicios operacionales. 
2. Método comparativo. 
3. Analogía reflexiva. 
4. Hábito de estudio. 
5. Empleo de simulaciones para resolver problemas. 

En el presente artículo se muestra un problema de optimización empleando una simulación lo que aparece en las 
figuras 1, 2 3 4 5  y 6. 

                              
 

 

 

 

 

 

 

Fig, 1 Planteamiento del probleme de optimización  Fig. 2 Expresiones algebraicas para su solución 

                             
 

 
 

 
 

 
 
Fig. 3 Relación de los tres registros de representación Fig. 4. Se añaden datos numéricos a la tabla y se 

refleja en la gráfica 
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Fig. 5. Se añaden datos numéricos a la tabla y se refleja Fig. 6 Se obtiene la resolución del prolema en los  

en la gráfica tres registros. 

Se trabajaron otros problemas, de los cuales se muestra el texto y la última pantalla que captura una parte de la 
simulación: Ver figuras 8, 9, 10 y 11. 

      
Figura. 8 Problema de la artesa   Figura. 9 Pantalla final con la solución. 

También se le presentaron al estudiante problemas de razón de cambio, en las figuras 10 y 11 se muestra la pantalla 
inicial y la final de la simulación trabajada. 

          
7. Resultados 

Los 6 profesores que habían sido entrevistados emplearon distintas simulaciones de problemas de optimización. El 
que se muestra en el presente artículo es sobre la máxima ganancia que se obtiene al vender cierta cantidad de 
cámaras. 

Con el empleo de esta simulación los profesores mencionaron su forma de trabajo y los resultados que obtuvieron. 
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Los docentes solicitaron a los estudiantes explicar el contenido del problema, formularon preguntas para determinar 
las variables involucradas y dieren aproximaciones como respuesta para lo cual emplearon una tabla dando valores, 
pero también graficaron y ubicaron puntos. De esta forma encontraron una respuesta haciendo uso de la tabla, la 
expresión algebraica y la gráfica. Las simulaciones les permitió a los estudiantes desarrollar su visualización y 
establecer una relación entre los tres registros señalados, tal y como lo mencionan Hitt [8], [9]  y Duval [11],   

A continuación se  muestran las respuestas  dadas a las preguntas que se  formularon a  la muestra de 60 estudiantes 
que cursaban la Unidad de Aprendizaje de Cálculo. 

 1) La resolución de problemas ayuda a:      2) La resolución de problemas lo motivó en su aprendizaje de Cálculo? 

 

 

 

 

 3) El empleo de la tabla y la gráfica le permitió:  4) El comparar los tres registros de representación le sirvió    
para: 

 

 

 

 

 

 5) El empleo de simulaciones contribuyó a: 

 

 

 

 

 

 

8. Respuesta a la pregunta de investigación 

Al respecto resultó que cuando el docente usa únicamente la estrategia expositiva el aprendizaje se torna mecánico, 
mientras que si emplea otras  como el uso de problemas, empleo de la visualización y de los registros de 
representación semiótica,  le permite tener elementos cognitivos y comunicativos que le ayudan en su labor 
académica. Resultados que coinciden con Hitt [8], [9] y Duval [11]. 

Mediante el uso de problemas  con apoyo de la tecnología, en este caso en las simulaciones, se considera que los 
docentes pueden comprender la variedad de estrategias de enseñanza factibles de emplearse en el aula, con el 
objetivo de que el alumno le dé sentido al tema que trabaja y abandone el uso mecánico de las fórmulas. 

Ejercitar otras estrategias de enseñanza está dirigido a provocar procesos de reflexión sobre la práctica, 
convirtiéndolos en procesos sistemáticos, con la finalidad de mejorar la calidad de la enseñanza impartida.  
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La modalidad del trabajo docente tiene como base: Determinar el problema de aula, diseñar acciones didácticas, 
aplicar y observar, analizar y visualizar conflictos. 

9.  Conclusiones 
Debido a la libertad de cátedra, la forma de enseñar del profesor tiene que ver con sus creencias. En general la forma 
de enseñar en el nivel medio superior y Superior del IPN es a través de exposición de teoría, procedimientos 
algorítmicos, resolución de ejercicios, así como problemas, algunas prácticas con calculadora graficadora, algunas 
verificaciones así como demostraciones,  en la medida en que el profesor considere que los estudiantes requieren de 
estas tareas.  

El enfoque epistemológico (conocimiento disciplinario) del curso, debiera permitir la integración de los aprendizajes  
previos de aritmética, álgebra, geometría, trigonometría y geometría analítica, estructurados en los semestres 
llevados en la Vocacional, para que desde este nivel educativo sean recuperados,  con el fin de abordar de manera 
significativa los conceptos esenciales de funciones, límites y derivadas, con sus diferentes técnicas, procedimientos 
y aplicaciones a un nivel de profundidad conceptual, que permitan el planteamiento y la resolución de problemas en 
contexto, que involucren a las funciones algebraicas como trascendentes, así como las derivadas de dichas 
funciones. 

El ingeniero diseña y construye,  por ello en sus inicios los dibujos, las gráficas, los diagramas eran un recurso 
inherente a su tarea, debemos rescatar el uso de los tres registros de representación (gráfico, tabular y analítico)  
dentro de la formación de ingeniero, para que el nivel de visualización que alcance le permita un ágil desarrollo de 
proyectos. 
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