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RESUMEN

Investigaciones en Didactica de la Matematica sobre el aprendizaje de la funcién
cuadratica, muestran que estudiantes de secundaria tienen dificultades en el
aprendizaje de este concepto. Nuestra experiencia como docentes corrobora esta
deficiencia, por ello este trabajo presenta una propuesta basada en Experimentos de
Ensefianza, en donde se realizan practicas de modelacién de situaciones problema
apoyadas por el graficador FUNCIONSWIN32 y la hoja de calculo EXCEL favorece
el aprendizaje de la Funcién Cuadratica EIl marco tedrico que sustenta nuestra
investigacion es la Teoria de los Registros de Representaciones Semioticas (TRRS)
de Duval (2004). Como metodologia de investigacion, utilizamos el Design
Experiment Cobb (2003). Los resultados obtenidos muestran que efectivamente los
estudiantes realizan practicas de modelacion, apoyados por EXCEL y el graficador
FUNCIONSWIN32, articulando y coordinando los registros de representacion de la
funcion cuadratica, pues si son capaces de asociar al objeto funcion cuadratica a
dos 0 mas representaciones durante las practicas de modelacion.

Palabras clave: Funcion cuadratica, Modelacién, Representaciones Semiéticas,

Tecnologia.
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ABSTRACT

Research in Mathematics Education on learning of the quadratic function,
show that high school students have difficulty learning this concept. Our
experience as teachers corroborated this deficiency, so this paper presents a
proposal based on experiments of Education, where the practice in modeling
of problem situations FUNCIONSWIN32 supported plotter and Excel
spreadsheet facilitates the learning of the Quadratic Function theoretical
framework underlying our research is the Theory of Semiotics Representations
records (TRRS) Duval (2004). As a research methodology, we use the Cobb
Experiment Design (2003). The results show that students perform effectively
modeling practices, supported by Excel and the graphing FUNCIONSWIN32,
articulating and coordinating records representing the quadratic function
because they are able to associate the quadratic function subject to two or
more performances during the modeling practices.

Keywords: Quadratic Function, Modeling, Representations Semiotics,
Technology.
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“El conocimiento construido depende de los instrumentos de mediacion utilizados en
su construccion y del lugar que tales instrumentos tengan en el entorno socio
I”

cultura
James Wertsch (1993)
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CAPITULO I: LA PROBLEMATICA

El capitulo de la problematica, presenta los antecedentes y la justificacion del
problema, asi como también su delimitacion, la pregunta de investigacién y sus

respectivos objetivos.

1.1 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Las instituciones educativas y los docentes de los distintos niveles enfrentamos el
reto de adecuar permanentemente los métodos y recursos que utilizamos para la
ensefianza de la matematica, con el objetivo de que los educandos logren
aprendizajes relevantes e integrales y puedan desenvolverse satisfactoriamente en
su vida personal, social y académica, en el presente, ademas laboral en el futuro.
“Ser competente matematicamente supone tener habilidad para usar los
conocimientos con flexibilidad y aplicar con propiedad lo aprendido en diferentes

contextos” (Disefio Curricular Nacional 2010, p. 316)

Hitt (2002) sefala que ensefiar matematica sin contexto puede generar en el
estudiante dificultades, pues de acuerdo con el autor no logra relacionar los

conceptos matematicos, con aspectos de su vida diaria.

[...] los conceptos matematicos surgen en ciertos contextos, y el proceso de
formalizacion de la matemética los descontextualiza. Asi una de las tareas del
profesor es la recontextualizacion de los contenidos matematicos que se
encuentran en los libros de texto, para su presentacion en el aula; otra tarea es
la de repersonalizar los problemas tratados; en otras palabras, el profesor intenta

que el alumno tome como suyo el problema. (Hitt, 1996, p. 258).

Estos aportes nos indican que una de nuestras tareas es disefar situaciones
problema, en las que el concepto a estudiar este ligado a aspectos de la vida real.

El profesor debe salir de ese contexto para mostrar al estudiante la matemaética.

En este sentido la utilizacion de las Tecnologias Informéaticas (TI) dentro del curriculo
puede servir como puente para la apropiacion de conceptos matematicos ya que no
es suficiente con contextualizar este conocimiento. Si no que, se deben utilizar

herramientas y recursos que permitan evidenciar su aprendizaje.
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Segun Laborde (2003) y Saucedo (2005), citados por De Las Fuentes et al. (2010),
podemos también hacer uso de programas, software de simulacién y/o modelacion
para estudiar fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos en donde la computadora y/o
la calculadora graficadora se convierten en potentes aliados para realizar calculos
tediosos, visualizar representaciones de objetos matematicos, establecer conexiones

y realizar experimentos.

También de acuerdo con el grupo de investigacion Tecnologia para la Academia-
Proventus (2009), las TI facilitan a los estudiantes tener experiencias auténticas,
acceder de inmediato a una gran fuente de materiales, contar con multiples medios
de visualizacion de problemas reales y de conexion de éstos con experiencias
previas, proveen herramientas idoneas para comunicarse auténticamente con
personas distantes en cualquier momento. Este grupo de investigacion sefiala que al
poder guardar los productos desarrollados por los estudiantes, recuperarlos
facilmente, manipularlos, revisarlos, modificarlos y compartirlos, el profesor puede

concentrarse en fomentar el desarrollo de habilidades de alto orden.

Segun Sanchez (2003, citado por Academia — Proventus, 2009, p. 7), “La planeacién
y desarrollo de estas acciones se ha denominado integracion de las TI”. La
integracion se entiende como la articulacién de las partes con el todo. Asi, integrar
las Tl en los ambientes de aprendizaje implica articularlas al curriculo como parte
integral de la didactica y de los principios pedagoégicos. Este grupo de investigacion
seflala ademas que en cuanto a la integracion de las Tl en los ambientes de
aprendizaje, debe tenerse cuidado, pues se requiere construir y organizar
situaciones, actividades y tareas orientadas al desarrollo de capacidades y
competencias, para lograr un mejoramiento de los ambientes y procesos de

aprendizajes de los estudiantes.

Las Tl tienen un gran impacto didactico, ya que usadas estratégicamente sirven para
comprobar resultados en ejercicios y problemas o para reforzar conceptos, ademas
sirven como herramienta para que el estudiante elabore conjeturas, inferencias y
pueda visualizar de manera mas facil conceptos u objetos matematicos de estudio.

Facilita la comprobacion de demostraciones a nivel geométrico o algebraico.

La integracion de las Tl en la Institucion Educativa donde se lleva a cabo esta

investigacion, se da a partir del afio 2003. Ese afio el Pera participa como integrante
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de la Red Internacional Virtual de la Educacién (RIVED). El Ministerio de Educacion
de Perd (MED) considera un grupo de colegios piloto. El objetivo de este proyecto
era que en los cursos de ciencias: matematica, fisica, quimica y biologia
(actualmente Ciencia, Tecnologia y Ambiente CTA), los docentes hicieron uso de los
recursos y herramientas Tl (ordenador, video camara, TV, cafion multimedia, etc.),
para disefiar médulos de aprendizaje que permitan facilitar el aprendizaje de los

estudiantes.

Esta experiencia permitio que los docentes se fueran familiarizando con el uso de
recursos y herramientas TI, posteriormente con el cambio de gobierno es afio, pasé
a convertirse en el Programa HUASCARAN. Nuestro colegio, es considerado dentro
de este programa. Actualmente el colegio cuenta con dos Aulas de Innovacion
Pedagogica (AIP) y depende de la Direccion General de Tecnologias Educativas
(DIGETE). Esta propuesta involucra las deméas éareas curriculares, es asi que a
partir de esta experiencia, los profesores desarrollan las sesiones de aprendizaje,
utilizando mddulos, software y programas computacionales, en los cuales los

docentes integren los recursos y herramientas Tl para fines pedagdégicos.

En nuestro pais desde la década de los 90 hay una creciente preocupacién por
evaluar los aprendizajes de matematica en la formacién bésica (primaria y
secundaria) es asi que una de las medidas implementadas es realizar evaluaciones

tanto a estudiantes como a docentes.

El afio 2001, el Ministerio de educacion (MED) realizé una Evaluacién Nacional a los
estudiantes de colegios publicos y privados sobre competencias y desempefios en
las areas de Comunicacion y Matemética. Esta prueba fue aplicada a cuarto de
secundaria y especificamente se evaluaron tres competencias basicas, de las

cuales, de acuerdo al tema de investigacion, sélo analizaremos una competencia:

Capaz de cuantificar, analizar y abstraer utilizando el lenguaje algebraico y
modelando fendmenos de la realidad por medio de funciones expresadas en
términos analiticos o graficos, construyendo criterios para interpretar, formular y
resolver problemas, demostrando flexibilidad y perseverancia en su desarrollo
personal. (MED-UDCREES 1999, p. 94-96).

Con respecto a esta competencia los resultados fueron los siguientes:
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Tabla 1. Porcentaje de estudiantes segun niveles de desempefio

Competencia 1: Sistemas numéricos y funciones

Niveles de Porcentajes de estudiantes

desempefio

Suficiente 4.5%

Basico 12.9%

Por debajo 82.6%

del basico Grupo 1: 34.6% Grupo 2: 48%

Son estudiantes que identifican la Esta integrado por aquellos estudiantes
expresion decimal correspondiente a una que no muestran la habilidad requerida
cantidad de dinero presentada para resolver correctamente ninguno de los
gréficamente, resuelven una ecuacién items propuestos para evaluar esta
sencilla con coeficientes enteros de primer competencia.
grado en una variable, e identifican el
grafico de dos funciones elementales cuyo
dominio es un intervalo finito de los reales

Fuente: MED. 2003

Al analizar estos resultados podemos afirmar que son muy pocos los estudiantes
que logran modelar fenémenos de la realidad mediante funciones. De acuerdo con lo
observado, podemos inferir que la gran mayoria de los estudiantes tienen
dificultades, para representar fendmenos de la realidad por medio de expresiones

analiticas o graficas.

También el afio 2004 se realizé otra Evaluacion Nacional del Rendimiento
Estudiantil, sobre la formacion matematica de los estudiantes, la cual fue aplicada a
estudiantes de 3ro y 5to de secundaria, de colegios publicos y privados. Esta
denominada “formacién matematica” se define como “el dominio de habilidades y
conocimientos matematicos Utiles para desempefiarse con eficacia ante situaciones
problematicas novedosas o rutinarias, cuya solucion requiere la puesta en practica
de dichas habilidades y conocimientos” (MED-UMC, 2005, p. 20).

Este documento oficial reporta que los estudiantes de 5to grado presentan
dificultades en el manejo del algebra y las funciones. Tales dificultades se identifican

al:

a) Resolver problemas de enunciado verbal que demandan interpretar y
recodificar situaciones mediante el uso del lenguaje algebraico, es decir, en

las que el estudiante debe plantear ecuaciones e inecuaciones lineales o

18

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i) gg_:_\gﬁg?nn

DEL PERU

modelar, interpretar o graficar situaciones utilizando la nocién de funcién en
sus diversas representaciones.

b) Asimismo, el documento sefiala que los estudiantes tienen dificultad en la
nocion de funcién, pues no han logrado la comprension de este concepto ni
como una regla o férmula para calcular imagenes y/o preimagenes, ni como
una correspondencia entre dos variables, ni como un medio para modelar
situaciones.

c) Otra problematica sefalada en el documento oficial es que los estudiantes no
pueden interpretar situaciones representadas mediante el uso de funciones
lineales, cuadraticas o racionales, ademas no interpretan situaciones, ni las
modelan, empleando ecuaciones lineales, sistemas de ecuaciones lineales,
funciones lineales, cuadraticas o racionales. A nivel estadistico este estudio

revela los siguientes resultados:

Tabla 2.Resultados a nivel nacional en prueba de matematica — 5to afio

Competencia 1: Sistemas numéricos y funciones

Niveles de Porcentajes de estudiantes

desempefio

Suficiente 2.9%
Basico 11.0%
Previo 86.1%

17.7% 68.4%
Estos  estudiantes Se encuentra por debajo del nivel previo. No pueden realizar ni
Unicamente tienen siquiera todas las tareas que son propias del nivel previo.

un dominio de las 51.0% 17.4%
habilidades gque Los estudiantes que pertenecen a este  Este es el subgrupo con
corresponden a los subgrupo: mas bajo rendimiento.

grados anteriores. Resuelven situaciones probleméaticas Estos estudiantes solo
Este grupo de sencillas y rutinarias de tipo comercial realizan de  manera
estudiantes, que que demandan aplicar una secuencia aislada algunas de las
estd proximo a de operaciones aritméticas bdasicas tareas que resuelven los
egresar del sistema (adicion, sustraccién, multiplicacion o estudiantes del subgrupo
educativo peruano, divisién). 1.

ni siquiera ha Identifican formas de figuras

logrado desarrollar geométricas basicas y sus principales

destrezas y elementos, como angulos y lados.

habilidades e Extraen datos e identifican frecuencias

incorporar nociones absolutas a partir de la lectura directa

y contenidos que de informacion estadistica presentada
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son  considerados como listado o en cuadros de doble
requisito para iniciar entrada.

el quinto grado de Calculan el promedio de un conjunto
secundaria. pequefio de nimeros naturales.

Fuente: UMC-MED. 2005

Por otra parte, el afilo 2009 el MED publica el Disefio Curricular Nacional (DCN), de
acuerdo a este documento, los estudiantes deben lograr desarrollar tres capacidades
bésicas: Razonamiento y Demostracion, Comunicacion Matematica y Resolucion de
problemas. Con respecto a los modelos matematicos; el DCN enuncia que “deben
desarrollar habilidades para usar modelos matematicos para comprender y
representar relaciones cuantitativas” (p.317).

En este documento la modelacion estd considerada dentro de la capacidad
denominada Razonamiento y Demostraciébn, mientras que en quinto grado de
secundaria esta considerada dentro de la capacidad de resolucion de problemas. En
el siguiente cuadro se observa como el MED organiza y hace explicito el contenido

modelo matematico:

Tabla 3. Organizacion de Capacidades

Grado Ciclo Componente Capacidad
2do VI NUmero, relaciones Razonamiento y demostracion.
y funciones Formula modelos de fendbmenos del mundo real con funciones
lineales.
3ro VI NUmero, relaciones Razonamiento y demostracion.
y funciones Elabora modelos de fenémenos del mundo real con funciones.
5to VI Numero, relaciones Resolucion de problemas.
y funciones. Resuelve problemas que involucran modelos exponenciales y
logaritmicos.

Fuente: DCN. MED. 2009

Por otro lado las evaluaciones censales MED (2007-2008-2010) aplicadas a
estudiantes de primaria (4to, 5to y 6to) y secundaria (3ro, 4to y 5to) revelan, en
resumen, que muchos de ellos tienen dificultades al identificar la incognita en un
problema, relacionar la informacion o identificar datos necesarios, traducir al
lenguaje algebraico o geométrico, o utilizar cuadros y diagramas pertinentes,

establecer inferencias o utilizar estrategias pertinentes a la resolucién de problemas.
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Salett (2004), afirma que es necesaria la actividad de modelaje matemético en la
ensefianza, dado que la escuela es un ambiente indicado para la creacion y

evolucion de modelos.

La modelacion matematica es fundamental en la ensefianza porque es un elemento
mediador entre la experiencia cotidiana del estudiante y la matematica. A nivel
cognitivo, favorece el proceso de conceptualizacion del estudiante y se constituye en

una herramienta para describir situaciones y fendbmenos de la vida cotidiana.

Nosotros pensamos que las practicas de modelacién, pueden ser apoyadas cuando
el estudiante utiliza herramientas tecnoldgicas, porque potencializa capacidades
tales como exploracién, visualizacion y organizaciéon. Al mismo tiempo exige
relacionar la informacion y/o los conceptos y la representacion en diversos registros
(numérico, grafico, algebraico y verbal), asi como trabajar colaborativamente. El uso
de dos recursos tecnologicos: la Hoja de calculo EXCEL y el graficador
FUNCIONSWIN32 posibilita al estudiante el uso de estrategias complementarias, en
el sentido que mientras EXCEL permite organizar informacién mediante una planilla,
construir la grafica, establecer la linea de tendencia y hallar la ecuacién o modelo
algebraico, el graficador FUNCIONSWIN32, permite hacer lo mismo pero ademas,
posibilita hallar el minimo, méaximo, determinar intervalos de crecimiento,
decrecimiento, hallar el dominio, rango, calcular la imagen y preimagen, encontrar

los ceros o raices, etc.

Por lo expuesto se justifica desarrollar con las estudiantes de secundaria, practicas
de modelaciéon de situaciones problematicas. Esto permitira, de acuerdo con los
autores desarrollar mejor sus estructuras cognitivas y aquellos que contindan su

educacién superior se veran mas favorecidos.

Werle y Vertuan, (2011, "p. 114) sefialan que un modelo matematico puede ser
escrito usando diferentes sistemas semioticos. Una ecuacion, una tabla, un grafico,
son ejemplos de sistemas semidticos que pueden ser usados para representar
modelos matematicos. De acuerdo con los autores, que se basan en Duval (1995) la
modelacién matematica conduce a la produccion, la interpretaciéon y la coordinacion
entre diferentes registros, el tratamiento y la conversion de estos registros son
actividades cognitivas necesarias, independientemente de ser realizadas de modo

espontaneo o] no. Si este tipo de actividades cognitivas
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se producen en las actividades de modelacibn matematica, los estudiantes son
guiados a conocer y relacionar las diferentes caracteristicas de los objetos

matematicos, dados en los diferentes registros.

La investigacion de De las Fuentes, et al (2010), sobre el “Impacto en las
Competencias matematicas de los Estudiantes de Ecuaciones Diferenciales a partir
de una Estrategia didactica que incorpora la calculadora” sefiala que el cambio de
registro que mas causo dificultad a los estudiantes fue pasar del registro grafico al
registro algebraico y del verbal al algebraico, ademas de presentar deficiencias con
relacion a la asociacion de las variables visuales y las unidades significativas de la
expresion algebraica. Por ello en nuestra investigacion deseamos implementar y
validar una propuesta didactica, cuyo eje central sea el uso de Tl para modelar
situaciones y fendmenos, que involucran el concepto de funcion cuadréatica y que se
base en la Teoria de Representaciones Semidticas de Duval. Para ello disefiamos
actividades estructuradas, en las que el estudiante hara uso de los registros
numeérico (RN), grafico (RG), algebraico (RA) y verbal (RV), para comprender,
analizar y representar situaciones y fendmenos en los que esta presente el concepto
de funcién cuadrética, apoyados por el graficador FUNCIONSWIN32 y la hoja de
calculo EXCEL.

A continuacién abordaremos con mayor amplitud la modelacibn matematica, pues
nuestra investigacion busca determinar qué influencia tiene en el estudiante; la
Modelacion apoyada por uso de herramientas Tl para el aprendizaje de la funcion

cuadratica.

Lesh y Lehrer (citados por Trigueros, 2006) sefialan que una forma de lograr la
contextualizaciéon del conocimiento es el disefio y presentaciébn de situaciones
problematicas reales que sean factibles de representarse mediante modelos
matematicos. El supuesto que subyace a la introduccion de la modelacion
matematica en el aula consiste en esperar que, cuando los estudiantes enfrentan
situaciones problematicas de interés son capaces de explorar formas de
representarlas en términos matematicos, de explorar las relaciones que aparecen en
esas representaciones, manipularlas y desarrollar ideas que se pueden canalizar

hacia las matematicas que se desea enseniar.
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Nuestra investigacion se enmarca dentro de aquellas posturas tedricas que
consideran que la modelacion tiene un papel importante en la ensefianza de las
ciencias (Feurzeig y Roberts, 1999; Mellar y Bliss, 1994, citados por Trigueros, 2006,

p. 1210), pues es una herramienta para el aprendizaje y adquisicion de conceptos.

Por otra parte, la resolucion de problemas es considerada una estrategia para .la
ensefianza de la matematica. ElI National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM, 2000) lo ha considerado como un estandar de proceso y no de contenido,
pues se ha demostrado que utilizada de manera eficiente, desarrolla en los
estudiantes capacidades, habilidades y destrezas de gran importancia para un
desenvolvimiento eficiente del estudiante a lo largo de su vida. Sin embargo tal como
afirma Fonseca & Alfaro (2010, p. 175) tradicionalmente se ha utilizado como simple
herramienta de evaluacion y aplicacion de contenidos previamente estudiados.
Puede observarse asi una estrecha relacion entre los procesos de modelacion y

resolucion de problemas.

En el presente trabajo se asumen la modelacion y la resolucion de problemas como
dos procesos diferentes, pero en algunos casos con caracteristicas similares. Segun
Villa-Ochoa et al (2009), la resolucion de problemas incorpora el uso de diferentes
contextos, por ejemplo: intramatematicos, artificiales, de otras ciencias, y de la vida
real. Cuando la resolucion de problemas aborda los dos ultimos contextos con el
animo de construir un modelo matematico para solucionar dichos problemas, tiene
un significado analogo al de la modelacién. Entonces se entiende la modelacion
como una actividad que va méas alla de la generalizada idea de construir modelos,
para ubicarse en la nocién de practica implicada en la solucion de problemas reales
mediante la construccion, (re)elaboracion e interpretacion de modelos. Luego,
cuando en este trabajo se hable de problemas, se asumira como problemas en
contextos reales de modelacion. Por contextos reales de modelacion se entienden
aguellos contextos cotidianos, sociales, culturales, de consumo o de otras ciencias;
en los cuales los estudiantes se ven enfrentados a la identificacion y manipulacion
de datos, y a la simplificacién y abstraccién de cantidades y variables con miras a la

construccion del modelo para su resolucion.

Es asi que Nieto et al (2009), afirma que una herramienta importante para la

modelacién matematica, es el uso de la tecnologia sobre todo la calculadora y la
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computadora pues, cada dia tienen mas aceptacion como herramientas en el disefio
de funciones de ensefianza de la matematica. Para que las nuevas tecnologias
tengan mas aceptacion en el ambito académico ha sido necesario mostrar el uso
racional y reflexivo de ellas disefiando archivos que propicien actividad mental en los

estudiantes y no una mera herramienta para hacer célculos.

Estos investigadores sostienen que los resultados obtenidos por la Matematica
Educativa ha logrado que algunos desarrolladores de software, conjuntamente con
educadores matematicos se hayan abocado a producir software educativo con el
propoésito principal de ser utilizado para desarrollar actividades que produzcan
aprendizaje y desarrollen el pensamiento matematico, mediante archivos con los que

interactden para explorar, conjeturar y finalmente sacar conclusiones.

Es necesario indicar que el software en si mismo, no es capaz de lograr
aprendizajes de conceptos matematicos si no es utilizado de forma racional y
acompafado de actividades didacticas que produzcan aprendizajes significativos en

los estudiantes.

Al respecto la National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) declara
que el curriculo de matematica debe incorporar la tecnologia educativa en pro de un
aprendizaje mas efectivo y el desarrollo de habilidades por parte del estudiante.
Sosa et al (2008), sefalan que la tecnologia debe ser considerada como un recurso
imprescindible en los procesos instruccionales de las ciencias, en particular, de la
matematica. Por otro lado esta incorporaciéon de la tecnologia en el curriculo, exige
reformulacion de objetivos, contenidos, modificacion de roles del profesorado y de
los estudiantes, cambios en la metodologia de ensefianza y nuevas formas de

evaluacion de los aprendizajes.

Segun estos investigadores las actividades que pueden disefiarse con estas
herramientas tecnoldgicas, pueden tomar en cuenta aspectos cognitivos y formas de
trabajo que permitiran lograr mejores aprendizajes y habilidades. Entre estas
habilidades tenemos: manipular y construir tablas, relacionar magnitudes y variables,
funciones, graficas, exploracion y experimentacion al cambiar parametros
(coeficientes), escalas, valores maximos y minimos, etc. Esto permitird un
aprendizaje mas reflexivo y analitico. Dicha propuesta se resume en considerar y

utilizar la tecnologia como un recurso para promover formas de construccién de
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conocimiento, interactuando con la computadora a partir de actividades mateméticas

especificas.

Por otro lado, De Faria (2007), sostiene que las nuevas tecnologias no disminuyen
en nada el papel de los docentes, muy al contrario, demandan una mayor
participacion activa asi como una actitud mas critica respecto a su quehacer y al de
sus estudiantes. De acuerdo con De Faria, el uso de estas herramientas modifican
profundamente nuestra practica, creencias y constituyen una posibilidad que no
debemos desaprovechar. También enfatiza el hecho de que hay que elaborar un
curriculo y complejos didacticos que permitan a esas tecnologias convertirse en
auténticos instrumentos mediadores en el proceso de ensefianza y de aprendizaje
de los estudiantes. Cuando se habla de complejos didacticos se hace referencia a
secuencias de actividades didacticas, contenidos, materiales, instrumentos y tareas,
orientadas a fines didacticos. Esto presupone que los docentes debemos analizar
criticamente nuestras practicas pedagodgicas. De acuerdo con De Faria (2007), es
importante investigar la incidencia de esas nuevas tecnologias en el proceso

cognitivo y afectivo de estudiantes y docentes.
1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

Dado que existen algunos estudiantes con dificultades para resolver problemas
matematicos y en general para modelar situaciones-problema y/o fenémenos que
suceden en su vida cotidiana, asimismo muchos de nuestros estudiantes estan
familiarizados con la tecnologia pero la usan frecuentemente para el entretenimiento
y comunicacion. Pensamos que las practicas de modelacién y el uso racional de los
recursos tecnolégicos tales como EXCEL y FWIN32 pueden ayudar en el
aprendizaje de conceptos matematicos, porque permite al estudiante usar y articular
diferentes representaciones, en el sentido de Duval (2004, 2006). En esta
investigacion queremos aportar por un lado: una propuesta soportada por el
graficador FWIN32 y EXCEL, que favorezca el aprendizaje de la funcién cuadratica
y, por otro lado, que permita al estudiante establecer conexiones, articular y transitar

entre diversas representaciones cuando modela situaciones-problema.
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1.3 PREGUNTA Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Por lo expuesto anteriormente definimos la siguiente pregunta de investigacion:

» ¢De qué manera el modelar situaciones-problema por medio de funcién
cuadratica mediado por el graficador FUNCIONSWIN32 y EXCEL, favorece el

aprendizaje de este concepto?

OBJETIVO GENERAL
» Diseflar una propuesta basada en experimentos de ensefianza, utilizando el
graficador FUNCIONSWIN32 y EXCEL, que favorezca el aprendizaje del
concepto de funcidon cuadratica y que permita al alumno transitar entre

diversas representaciones al modelar situaciones-problema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Construir actividades mediadas por EXCEL y FWIN32, considerando
situaciones-problema, que faciliten las actividades de modelacion, que
permitan y promuevan el uso y conexiones entre diversas representaciones,

para un adecuado aprendizaje de la funcién cuadratica.

» Analizar las representaciones que construye y coordina el estudiante modela

situaciones-problema, durante el aprendizaje de la funcion cuadratica.
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CAPITULO II: LA FUNCION CUADRATICA

2.1 ESTUDIO HISTORICO.

De acuerdo a Ruiz (citada por Lavaque et al, 1998), el concepto de funcion ha

evolucionado segun las siguientes concepciones:

l. La funcién como variacion:
Los babilonios intuyeron en forma primitiva el concepto de funcién, al buscar
regularidades en las tabulaciones de fendmenos naturales para después
intentar aritmetizar y generalizar tales observaciones.
Relacionaron causas y efectos de diversos fenOmenos sujetos a cambios,
como por ejemplo el calor, la luz, la distancia, la velocidad, etc.
Los babilonios poseyeron un instinto de funcionalidad, dado que en las tablas
de calculo que construyeron esta presente una relacion general por la que se
asocian elementos de dos conjuntos. Sin embargo, “existe una distancia muy
grande entre instinto de funcionalidad y la nocion de funcién” (Ruiz, 1998).

Il. La funcion como proporcion.
De acuerdo con Ruiz (1998, citada por Lavaque et al.), las ideas de cambio y
de cantidad variable estaban en el pensamiento griego, se consideraba el
cambio y el movimiento como algo externo a las matematicas.
La busqueda de proporcionalidad era la relacion privilegiada entre magnitudes
variables, es decir, la variabilidad atada a las magnitudes fisicas, las cuales se
consideraban diferentes a las matematicas.
Dado el significado geométrico que tenian para los griegos las magnitudes
variables solo establecian en forma homogénea sus proporciones:
comparaban longitudes con longitudes, areas con areas, volimenes con
volumenes.
‘La homogeneidad que conducia a comparar siempre magnitudes de la
misma naturaleza pudo ser un obstaculo al desarrollo de la nocion de funcién
puesto que impedia encontrar de forma significativa, dependencias entre
variables de diferentes magnitudes, germen de toda relacion funcional” (René
de Cotret, 1985).
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Las nociones mas negativas en la evolucion del concepto de funcion fueron
‘la proporcionalidad, la inconmensurabilidad, y la gran disociacion en el
pensamiento entre numero y magnitud” (René de Cotret, 1985).
Este periodo esta marcado por el predominio de una concepcidn estatica: la
funciébn como proporcion, concepcion que se mantuvo en matematicos como
Oresme o Galileo.

Il. La funcién como gréfica
En la Edad Media se observan intentos por dar una explicacion cuantitativa
racional de los fendmenos naturales a través de procesos de abstraccion los
cuales se veran fuertemente negados debido a la disociacion entre nimero y
magnitud.
Los principales nucleos de desarrollo fueron las escuelas de Oxford y Paris.
El principal representante de la escuela francesa es Nicolas Oresme, quien ya
en el siglo XIV utiliza el grafismo para representar los cambios y asi
describirlos 'y compararlos. Utiliza segmentos para representar las
intensidades de una cualidad de una determinada magnitud continua que
depende de otra magnitud continua. Estas graficas representaban las
relaciones desde lo cualitativo mas que desde lo cuantitativo, pues los
graficos se consideraban como modelos geométricos de las relaciones y no
necesitaban representar fielmente dichas relaciones.
Oresme traza un segmento horizontal cuyos puntos representan los sucesivos
instantes y para cada instante traza un segmento perpendicular cuya longitud
representa la velocidad en ese instante. La dependencia se representaba
globalmente por toda la figura, predominando entonces la concepcion de

funcién como grafica. (Ver Figura 01)

Figura 01. Oresme y la representacion del cambio
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Durante el periodo que abarca los siglos XV y XVI, se logran aportes al
concepto de funcidén, pues, se sientan las bases de la simbologia algebraica,
la cual permitira una manipulacion practica y eficiente, esencialmente al
diferenciar entre “variable” de una funcion e “incognita” de una ecuacion.

V. La funcion como curva.
A principios del siglo XVII, Fermat y Descartes descubren el mundo de la
representacion analitica al conectar los problemas de dos ramas de la
matematica: la Geometria y el Algebra.
Se renuncia a las concepciones griegas de numero y magnitud y se logra
fusionarlas, y segun Youschevitch (1976), es aqui donde por primera vez se
sostiene la idea que una ecuacion en “x” e “y” es un medio para introducir una
dependencia entre dos cantidades, de manera que permite el calculo de los
valores de una de ellas correspondiente a los valores dados de la otra.
De acuerdo con Ruiz (citada por Lavaque et al, 1998), Descartes sostiene
‘cuando una ecuacion contiene dos cantidades desconocidas, hay un lugar
correspondiente, y el punto extremo de una de estas cantidades describe una
linea recta o una linea curva”.
La concepcién dominante, la funcibn como curva, hace que surja el segundo
obstaculo en la evolucion de la nocién de funcion, cuando se asocia la grafica
con la trayectoria de puntos en movimiento y no con conjuntos de puntos que
satisfacen condiciones en una relacion funcional.

V. La funcién como expresidn analitica.
La concepcion de funcion como expresion analitica nace en el siglo XVII y
continta con Euler y Lagrange en el siglo XVIII. Se pensaba que las Unicas
funciones dignas de estudio eran las que podian ser descritas por medio de
expresiones algebraicas. Permanece aun la idea de asignar la variacion a las
‘cantidades”. También aparece la idea de funcidon no continua.
Leibnitz usa por primera vez el término funcién, ya que segun Youschevitch
(1976), a falta de un término general para representar las cantidades
arbitrarias que dependen de una variable, va a conducir al uso de la palabra
en el sentido de una expresion analitica.
Bernoulli en el siglo XVII propone la letra f para caracterizar una funcién
escribiendo <<fx>>, posteriormente en el siglo XVIll, Euler escribe como f(x). ,
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con quienes la nocion de funcion es considerada una expresion analitica,
proponiendo el primero de ellos, la letra f para la caracteristica de una funcién,
escribiendo entonces: <<fx>>, lo que evolucionara con Euler, para escribirse
como f(x).
De acuerdo con Ruiz (citada por Lavaque et al, 1998), en la definicion que
propone Euler del concepto de funcion, reemplaza el término cantidad hasta
ese momento por el de expresion analitica:
“Una funcién de una cantidad variable es una expresion analitica compuesta
de cualquier forma que sea, de esta cantidad y de numeros o cantidades
constantes”
Esta concepcion se constituye en obstaculo para la evolucién de funcién en
relacion con sus ideas de dependencia y variabilidad. El punto de vista que
predomind fue el aspecto puramente formal mas que de relacion entre
variables; se entiende que una funcidon es una combinacion de operaciones
dada por una expresion analitica

VI. La funcién como correspondencia arbitraria: aplicacion.
Esta concepcion de funcién como aplicacion aparece con los ultimos trabajos
de Euler sobre “funciones arbitrarias”, siglo XVIII, continuando en el siglo XIX
con los de Fourier sobre series trigonométricas y los de Cauchy, Dedekind y
otros sobre numeros reales.
A partir del problema de la cuerda vibrante de Euler, surge la nocion de
correspondencia general: se dice que “una cantidad es funcion de otra u
otras”, aunque no se conozca por qué operaciones atravesar para llegar de
una a la otra. Mas tarde, Euler se ve en la necesidad de considerar funciones
mas generales gue las funciones analiticas, tomando en cuenta funciones no
derivables, con picos, a las que él llama discontinuas o mixtas: las funciones
arbitrarias en las cuales si x designa una cantidad variable, entonces todas las
otras cantidades que dependen de X, no importa de qué manera, son
funciones de x.

El término funcidn se corresponde con la expresion f(x), y mas tarde se

representaracomo f: X ->Y 0 X— f(x)

Continda el uso de los ejes cartesianos y aparece una nueva representacion:
los diagramas de Venn.
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VIl.  Lafuncidon como terna.
Afines del siglo XIX y principios del siglo XX se llama funcion a la terna f = (A,
B, G) en donde A, B, G son conjuntos con las siguientes condiciones

Gc AxB, xe A yeB/(x,y)eG

Por otro lado Mesa y Villa (2008), destacan el hecho de que elementos como el
estudio de las ecuaciones, conicas, cinematica y las funciones fueron histéricamente
cimentando la nocion de funcidon cuadratica, estos elementos, son necesarios tomar
en cuenta al momento de pensar en una propuesta didactica del concepto de funcion
cuadratica. Ademas sefiala que el concepto de funcién cuadratica estuvo
histéricamente vinculado a la modelacion de fendmenos de variacion y cambio. El
analisis histérico hecho por estos investigadores muestra lo “cuadratico” como una
sinergia entre la geometria euclidiana, las conicas y la geometria analitica, teniendo
como objeto de estudio el movimiento. Segun estos autores vale la pena rescatar
parte de esta sinergia en el aula de clase, de modo que se presente una concepcion
de lo cuadratico desde diversas interpretaciones y contextos. La figura 1 muestra la

evolucion historica de este concepto.
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Thomis Bradwardine
en su obra el “Tractatu
de proportionibus
velocitatum™, en
relacién con la regla
que determina la
dependencia entre la
fuerza de resistenciay
la velocidad de un
cuerpo cuando la fuerza
varia en relacién con la
resistencia; aborda el
concepto de funcién
potencia.

\
Jean Bernoulli Leonhard Euler

introdujo el
germen de la
idea de funcién.
Realiza
innovaciones en
ta
representacion
grafica de una
funcién

René Descartes  Isaac Newton  Gortiried Leibniz

con sus de métodos en mostr6 el camino para
la introduccin de la nocién de funcién.  Se cree que con la introduccién del concepto de
fuxién, Mewton, le da un sentido cinematico al el concepto funcién. EI nombre de ncidn”
proviene del matemétco, Leibniz, rmino que usS POr Primera vez en su obra Memodus
Se, el cual fue
vanaciones estan ligadas por una ley.

=

PN
Nicolas de Condorcet

Joseph Lagrange

Johann Bernoulli, define por
primera vez lo que es una
funcién: “Se ltama funcién de
una variable a una cantidad
compuesta, de manera que sea,
por esa variable y por
constantes”.

Leonhard Euler, complementa la
definicién en 1748, cambiando la
palabra “cantidad” por
“expresion analitica”. En 1755,
publicé otro libro muy
importante, “Institutiones calculi
differentialis”. En este libro
definid una funcién de manera
totalmente general, dando lo que
podemos razonablemente afirmar
que era una definicién

verdaderamente moderna de

funcién |~ 4

Nicolas de Condorcet, define funcion:
“85uUMo que tengo un cierto numeno de
centidades X, ¥, z.... y pere cade valor
definido de x, y. 2...., F tiene uno o
méas valores definidos

comespondientes 2 ellos; yo digo que F
os una funcién de X, y. z....".

Joseph Lagrange, en su obra Teoria
de Funciones Analiticas”, presenta los
principios del calculo diferencial y
define una funcion de una o vanas
cantidades. “a cualquier expresion del
calculo en la cual esas cantidades
entran de manera cualquiera,
mezcladas o no con otras cantidades
que miramos como teniendo valores
dados e invariables. mientras que las
cantidades de la funcién pueden recibir
todos los valores posibles. Asi, en las
funciones consideramos solo las
cantidades que suponemos vanables
sin ninguna mirada a las constantes”.

O

4

e

Edouard
Goursat

Henri
Lebesgue

Yy
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utl

Maurice
Frechet

Jean Baptiste
Joseph Fourier,
dio una definicién
de funcién que se
aleja
deliberadamente de
las expresiones
analiticas.

Bernard Riemann Karl Weierstrass

Gustave Dirichlet

Gustave Dirichlet, Sele atribuye la definicién formal moderna de funcién.

Karl Weierstrass, considera la idea de funcién como una relacion
aritmética entre dos variables, da la definicion de funcién como
corr entre los yllegaala i6n de que mientras esta
correspondencia es continua, esas dos nociones son las mismas.

Bernard Riemann, la cual cambio completamente la teoria de funciones de
variable compleja pues en tal Memoria se sefala como una funcidn viene
definida por sus puntos singulares y valores en los limites.

Edouard Goursat , presenta la definicion:
“Se gice que y es una funcion de x si a cada
valor de x le corresponce un valor de y,
esta se ingica

ecuacion y=f(x)".

Henri Ledn Lebesgue, considera que
muchos matematicos parecen no considerar
como funciones mas que aquellas que son
establecidas por correspondencia
analiticas”.

Maurice René Frechet, generaliza la
definicion de funcion como sigue:
“Supongamos que damos una cierta
categoria (elementos cualesquiera,
numeros, superficies, etc.) en la cual se
sabe discernir los ciferentes elementos.
Pocemos cecir que Vx es una funcion
(operacion funcional), uniforme en un
conjunto E ce elementos ce ¢, si a todo
elemento A de £ le corresponde un numero
bien ceterminaca Vx".

NICOLAS BOURBAKI “Una funcién es una

regla ce corresponcencia entre dos
conjuntos de tal manera que a caca
elemento cel primer conjunto le

uno y sélo un det

Segundo conjunto.”

Figura 02. Evolucién histdrica del concepto de funcién

Finalmente Hitt (2002, p.75), resume las cuatro definiciones mas comunes que se

han presentado en los libros de texto a lo largo del siglo XX:

» Funcidn en términos de variable:

Una funcion es una variable relacionada con otra variable tal que a cada valor

de la ultima le corresponde Unicamente un valor de la primera.

» Funcién en términos de conjunto de parejas ordenadas:

Una funcion es un conjunto de pares ordenados, en ningun caso dos de las

cuales tienen la misma primera componente.
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» Funcion en términos de regla de correspondencia:
Una funcion f de un conjunto A a un conjunto B es una regla de
correspondencia que asigna a cada x de cierto subconjunto D de A un
elemento determinado de manera Unica f(x) de B.

» Funcion en ambiente Logo:
Una funcibn es un procedimiento P que tiene la propiedad de que
cualesquiera dos apelaciones a P con las mismas entradas producen las

mismas salidas.

2.2 LA FUNCION CUADRATICA

Para desarrollar esta parte de nuestra investigacion nos basaremos en Stewart et al
(2007) y Ugarte & Yucra (2011).
Se llama funcion cuadratica a toda funcion tal que:

f:R>R

x— f(x)=ax® +bx+¢

Va byceR/a%0

al monomio: ax? se le llama término cuadratico.
al monomio: bx se le llama término lineal.
Por ultimo a la constante c, se le llama término independiente de la funcion.

La gréfica de toda funcién cuadratica es una parabola que se abre hacia arriba o

hacia abajo. Esto es porque su grafica puede obtenerse a partir de la funcion
cuadratica f(x)=x> mediante una sucesion de traslaciones, reflexiones,

alargamientos y compresiones ver figura 03:
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Figura 03. Funcioén cuadratica y=x*

FORMA ESTANDAR DE LA FUNCION CUADRATICA

Toda funcién cuadratica f(x)=ax’+bx+c se puede expresar en la forma
f(x)=a(x—h)* +k

Esta transformacion implica completar el cuadrado en el polinomio:

f(x)=ax2+bx+c:a[x2+2xj+c

() L)
=al X“+—X+|—1| |—-a — | +¢C
a 2a 2a
2 2
2a 2a

Luego, f(x)=a(x—h)>+k

h=-

donde 12 y
k=c——
4a

h es el valor de la abscisa y k el valor de la ordenada, del punto que llamamos

vértice de la parabola.
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La grafica de f es una parabola con vértice (h, k); la parabola se abre hacia arriba si

a>0 o hacia abajo si a<0, esto se muestra en la figura 04.

ke - vértice (h, k)
—_—  vértice (h, k) [
| f
| rel
A0 l i '
A ; ,
i !
! 1
' IS 1K 1o 2lo 3lo L
0 -1.0 » 10 zlo alo 4 K B
2 A ?.3 T

Figura 04. Grafica de parabolas
Valores maximo y minimo de funciones cuadraticas:

Si una funcion cuadrética tiene vértice (h, k), entonces la funcién tiene un valor
minimo en la ordenada del vértice si abre hacia arriba o un valor maximo en la

ordenada del vértice si abre hacia abajo.

Sea f una funcién cuadratica f(x)=a(x-h)? + k. El valor maximo o minimo de f ocurre

enx=~h

Si a>0, entonces el valor minimo de f es f(h)=k

Si a<0, entonces el valor maximo de f es f(h)=k.

|

13
=]

k:H - aximo

—— Minimo

13
4
o

[ | S S

9 t

Figura 05. Maximo o minimo de una funcion cuadratica
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Expresar una funcion cuadrética en la forma f(x) =a(x—h)’ +k ayuda a bosquejar

su grafica y por tanto determinar su valor maximo o minimo. Es claro que:

. . b
Si a >0, entonces el valor minimo es f(— 2)
a

Si a <0, entonces el valor maximo es f(— 2bj
a

Aqui se tiene que el valor minimo, 0 maximo esta dado por la ordenada del vértice.

Dominio y Rango de la Funcion Cuadratica

El dominio de la funcién cuadratica esta dado por el intervalo: D, = |- oo;00

Recordamos que si la parabola se abre hacia arriba o hacia abajo, la ordenada del
vértice nos informa sobre el valor minimo o maximo respectivamente, lo que
determina el intervalo correspondiente al Rango. Es decir:

a) Sikes minimo, entonces: R, = [k;oo

b
Ademas, se dice que el intervalo }— OO;_Za[ es decreciente.

Y el intervalo }— 2{:1;00{ es creciente.

b) Sik es maximo, entonces: R, = |- oo;k]

Ademas, se dice que el intervalo }— 00;—2?1[ es creciente.

Y el intervalo }— 261;00{ es decreciente.

En general podemos analizar las transformaciones de una funcion cuadréatica y como

afectan su grafica, entre estas tenemos:

) Desplazamiento vertical:
Al sumar una constante a una funcién, su grafica se desplaza en direccion

vertical: hacia arriba si la constante es positiva y hacia abajo si es negativa.
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La  parédbola f(x)=x*+cse

obtiene al desplazar hacia arriba ¢ \ \ / /
unidades si c>0 \ \ /
o desplazar ¢ unidades hacia abajo \ = /
si c<0
Ejemplos \ /
f(x)=x*+1 p S o —
f(x)=x°
f(x)=x*-1 =

Figura 06. Desplazamientos verticales de la parabola y=x*

)  Desplazamiento horizontal:

Al sumar o restar una constante ¢ a la preimagen x en la expresion f(x) = x>

la grafica se desplaza a la izquierda o a la derecha

L abol
US| W
al desplazar hacia la \ \ \ / / /

izquierda c unidades si

c>0

o desplazar ¢ unidades

hacia la derecha si c<0

Ejemplos
f(x) = (x+1)°
f(x) = x?
f(x)=(x-1°

Figura 07. Desplazamientos horizontales de la parabola y=x*

[l)  Contraccion Horizontal y Vertical:

Al multiplicar las coordenadas y por una constante c afecta la parabola

comprimiéndola horizontal o verticalmente por un factor c.

37
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El valor de “c” afecta el ancho ( comprime) la curva f (x) = cx?
f(x)=cx?, c>1 f(x)=cx®, 0<c<1
%o = Y\ [+ /
=5 R i /
- / / g \\ I/
| FE=3¢" AR i b o
/ \ | js
F=2x . \\ \ {1/ //’}(z)=o.zx2/
\ \\ \‘\ \\\ "/} .l") /
F@=2 N\ | f e

Figura 08. Compresion horizontal y vertical de la parabola y= (cx)?

IV) Dilatacion Horizontal y Vertical:
Al multiplicar una constante ¢ a la variable x*> en la expresién funcional de

modo que se tiene: f(x)=cx® el efecto consiste en dilatar horizontal o

verticalmente la grafica horizontalmente por un factor ¢ tal como muestra la

siguiente figura:
] —
L (sx)~2 —

f(x) = (cx)® .
|

v= "2 |
v = (0.5x)°2

Figura 09. Dilatacién Horizontal o Vertical de la parabola de tipo y= (cx)?

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i) gg_lr\gﬁg?nn

DEL PERU

Procedimiento general para bosquejar y graficar la funcién cuadratica:
f(X) =ax® +bx+c
1. Determinar cémo se abre la pardbola (hacia arriba o hacia abajo). Para ello se
analiza el signo del coeficiente “a”. Recordamos que:
a) Si a>0, la funcién toma valor minimo cuando x=h.

b) Si a<0, la funcion toma valor maximo cuando x=h.
. - . b
2. Determinar el vértice V(h,k) de la pardbola. Recordamos que h :_E luego

evaluamos en k=f(h)
Hallar los interceptos en el eje X, haciendo f(x)=0 y resolver.
Hallar los interceptos en el eje Y, haciendo x=0.

Ubicar los interceptos y el vértice, en el plano cartesiano.

o 0k~ w

Conectar dichos puntos con una curva suave.
Raices de la funcion cuadratica

Las funciones cuadraticas pueden tener, 0 no, raices reales (ceros). En efecto dada
la funcién f(x)=ax® +bx+c, para calcular las raices hacemos f(x)=0, entonces

deducimos la formula general mediante el siguiente procedimiento ver p. 34:
a
2 2

=a x2+bx+(bj —a(bj +¢=0

a 2a 2a

2 2

:a[x+bJ —a[b) +c=0

2a 2a

Dividiendo entre a

b’ [bjz c
X+—| —-| —| +—=0
2a 2a a

f (x) = ax? +bx+c=a(x2 +bxj+c:0

b’ [bjz c

X4+—| =| —| ==

2a 2a a

> p? _dac

X4+ —| =—
2a 4a*

Despejando la variable:

X_—bi\/b2—4ac

- 2a
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Lo cual nos da como soluciones o raices:

Xi_—b+\/m . _~b—b—dac
2a

2a 2

La expresién A=b’-4ac se llama discriminante de la ecuacién. Su valor es muy
importante porque nos permite anticipar el nUmero de soluciones que tiene la
ecuacion cuadratica, que a la vez nos indica el numero de cortes que tiene la

parabola con respecto al eje X. Esto se resume en la figura 10:

Dos puntos de corte

(x1;,0), (x2;,0)
A>0
) Un punto de corte X en
A=b"—4ac
A=0 (0;0)
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No corta al eje X

A<O

o
T T T TrrTr T T r T rTrot rTrToar

-1 t 2 3

Figura 10. Grafica de una parabola segin cambia el Discriminante

La importancia de este objeto matematico radica en que es una herramienta que
permite resolver problemas de la vida diaria. De acuerdo con Hitt (2002, p. 105, 112),
su expresion algebraica sirve para analizar y explicar fenbmenos relativos a
aspectos de la vida en forma general. Para modelar algunos fenémenos por ejemplo
fisicos es importante la utilizacibn de funciones cuadraticas, asi como la
representacion grafica asociada a dicha funcién. Es importante poder pasar de una
representacion a otra en la resolucion de problemas. Este investigador sostiene que
lo inverso es un aspecto importante; con base en una grafica de una funcion

cuadratica identificar la expresion algebraica asociada a dicha representacion.

Es asi que podemos esquematizar en la figura 11 algunas de las aplicaciones mas
frecuentes de la funcién cuadrética, en el campo de la Economia, Fisica,

Optimizacion y manufactura, Estadistica, Ingenieria civil y la Biologia, entre otras:

Areas Situacion Modelo asociado

Precio p
Oferta y demanda Cantidad g

p(q) =ag’+bg+c; p,qeZ
p>0Aq>0
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X: cantidad de articulos producidos y

vendidos

Economia C(x): funcion costo.

y Costo-Ingreso [(x): funcidn ingreso.

Finanzas | Utilidad U(x): funcion utilidad. U(x)=1(x)-C(x)
También:

Ecuacion de demanda p(q) =aq+Db

p: precio
g: cantidad
1(a) = p.q
I=Ingreso =(aq+b).q
I(q) =ag® +bq

Cuando la demanda es lineal, el Ingreso
es cuadratico

Vo: velocidad inicial
t: tiempo de vuelo
Movimiento parabdlico. g: aceleracion de la gravedad
a éangulo de tiro
X: alcance maximo
Ymax . altura méxima.
t— 2v,sena
Fisica g
. v, sen2a

g
v, sen’a
= 729

max

Movimiento  vertical en |s: altura
caida Libre 1

s(t)=—§gt2+v0t+s0

So: altura inicial

v: velocidad vertical de un objeto en

caida libre
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v(t) =—gt+v,
Vo: velocidad vertical inicial
t: tiempo

g: aceleracion debida a la gravedad

Optimizaci Area maxima Un rectangulo cuyos lados son x e y.

on en la Perimetro conocido: p = 2x+2y

fabricacio Area: A=x.y

" Y Luego: A= x (P=2X)

manufactu 2

ra

Estadistic Algunas situaciones se Via una regresion de dichos pares de

a describen numéricamente | valores puede obtenerse la tendencia y
a partir de un registro ecuacion de regresion de dicha

numeérico (tabla). situacion.

En este caso se muestra un conjunto de
pares (X;y) los cuales siguen una
tendencia

Y=mx+Db

Y=Ax*+Bx+C

Se tiene en cuenta el R? (indice de

correlacion al cuadrado).

En Los bidlogos utilizan las
Biologia funciones cuadraticas para ¥=1.04 +0.0459 *X - 00005 *X°
o 241
estudiar efectos £
£< 11
. . = ™
nutricionales de los| =2
_ 82 18
organismos. g3
) _ Sg 15
También niveles de| €73
y £3 12
produccion =
0.94

%  ® 75 10
Porosnige ds cenes Bos taurus

Figura 11. Aplicaciones mas frecuentes de la funciéon cuadratica
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En el estudio didactico, presentamos dos textos usados por los docentes y

estudiantes de 5to de secundaria, del colegio en el cual se desarrolla la

investigacion.

En la figura 12, mostramos textos usados por docentes y estudiantes de 5to afio de

secundaria, de colegio estatal.

Autor-Editorial

Texto

Manual MED-EI Nocedal

Matematica 5

Norma

Reto.mate 5

Figura 12. Textos y editoriales de matemética.

Actualmente y desde el afio 2005 en el sector estatal los estudiantes y docentes

utilizan libros y manuales brindados por el MED. Las figuras 13, 14 y 15 presentan

algunos extractos del libro:

.1 /FUNCIONREALDE VARIABLEREAL |
Podemos establecer un tipo especial de relaciones. 8
Porejerplo, si compramos cizte rimero d lipies,
habed una varisble costa que dependerd del eimero
de lipices qua compremos. 51 un vehiculo estd en
mavimiento, [2 distancia que recoma dependend de
suveloridzd. El drea dz un termeno dependers de sus
dimersionas. A estzs relasiones establecidas s¢ les

conoce comd funciones. Bl concepty de funciin €3 §en e
uno di: 105 més impartanles en Ja Matemitica,

En este extracto, tomado de la
pagina 32, se aprecia que el autor
recurre a la nocién de relacion entre
dos magnitudes o cantidades.
Plantea en una situacion de compra-
venta el ingreso, luego recurre a la
nocion de movimiento y dependencia
entre distancia y velocidad.

Luego propone una situaciéon
geométrica para establecer que el
area es funcion de las longitudes de

los lados.

Figura 13. Definicion de funcién real.
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FIECUERD S .. | En este segundo extracto, tomado de la pagina 32,

o el autor recuerda una definicion de funcién, pues el
=57 Dados los con_;unto.s* :
A yB diferentes del vacio, : |tema fue estudiado también en tercero de
toda relacion de A en B, .
que asocie a cada elemento " secundaria.

de su dominio, un unico
elemento de su rango, i
recibe el nombre de funcidén
de A en B. Es decir, un :
conjunto fserd una funcion
de A en B si:

i@ BefA@def] > b=c |

Establece la nocion conjuntista de funcion.

Figura 14. Definicién de funcion.

' RECUERDA_ En este siguiente extracto tomado de la

Toda ecuacicn de ia | pagina 32. El autor establece la definicion

Jorma:

yv—k=a(x~h)?

can6nica de una funcibn cuadratica.

: : | Ademas de asociar dicha definicion con la
tcorresponde a la regia de ! -~ »n . L
{ correspondenciade una funcion ¢ | fepresentacion grafica de dicha expresion
cuadratica, cuya representacion
L grdfica es una pardbola de
vértice (h; k)., a F O :

funcional.

Figura 15. Definicion de funcion cuadrética.

Tal como se puede apreciar, el autor introduce el concepto de funcién, como un tipo

especial de relacion, contextualizando con situaciones de:

» costo vs cantidad de lapices que se compra
» la distancia que recorre un cuerpo en movimiento depende de su velocidad

» el area de un terreno depende de sus dimensiones.

De acuerdo con Hitt (2002, p.75), el autor del texto MED, hace uso del concepto de
funcién en términos de conjunto de parejas ordenadas y luego; para definir el
concepto de funcion cuadratica utiliza la nocién de correspondencia. Luego pasa a
analizar funciones, pues tanto en 3ro como en 4to de secundaria ya han visto este
concepto. En este punto se observa que utiliza la representacion grafica, asi como
algebraica y numérica. Se analiza, en la figura 16, el dominio y el rango de las

funciones presentadas.
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W
L)

Analicemos las siguientes fimciones:
a. fR=R/f(x)=x+73
i. Es una funcién definida en los
nameros reales.

. dom (f)=1R 0 3
i, ran{f)=RN ~3 0

iv. La grafica de la funcion es una recta.

p
2]

He
o]

-

bohA > RIACR, A ()= Ij"f'-"'fe[,'z"-o’ \
T x-2, ka0
i. Esuna funcién definida en los ntimeros reales. \ ~
ii. dom (hy=[-2;3)-{0} \
iii. Representamos graficamente la : 6
funcion 4. \
‘Notamos que A(¥) tiene dos reglas S5

de correspondencia:
© h(@=x+1,xe[~2:0}
-+ y—1=x?

e

g
<

es decir su grifica es una porcion.
de pardbolay dom (h)=[-2 0}
Tabulando obtencmos los puntos: -0 2.0 .0 149 0 2.0
e -2:5) " = cerrado
2 0 donde:- (-2:5)

5 1 (0;1) = _ abjerto /

Figura 16. Analisis grafico de dos funciones.
Tomado de texto MED, p. 32

Podemos sefalar que no se hace mencidbn sobre el uso de recursos
computacionales. No se le da importancia al uso de graficadores ni de hoja de

calculo.

En el libro de texto Reto.mate 5 del grupo editorial Norma, en la figura 17, muestra el
concepto de funcion se introduce a partir de una situacion en la que se relaciona la
altura o nivel de una cisterna, con el volumen de la gasolina depositada. Se destaca
el hecho de presentar un modelo acerca de una situacién aplicando relaciones que

en particular se trata de funciones.
46
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Funciones reales de variable real

En una gasolinera, cada semana liegan a Ylenar la cisterna subtetrdnea de forma cilindrica de radio 5 my altura 7 men I
i
i
|
H
i
1

Dados los conjuntos A y B,
existe el conjunto A x B,
descrito como:

{x;y)fxEAAYyEB}
Una relacién de A en B,

es cualquier subconjunto
de A x B.

donde se quarda &l combustible.

Para saber i esta lleno, uso.
un indicador que relaciona
el ivel de la gasolina con

* ¢l volumen que llena

® §Serd cierto. que Ia e.xpresmn que rdauona la aitura oel nlvel de la gasolma con'el volumen de la gasohna depos:tada es
V[h] 25nh? . ?
K iCudl e el volumen méximo que puede guardar la msterna’ 5

En este extracto tomado de la pagina 52, en la cual, los autores recurren a una
situacion de la vida cotidiana al relacionar el volumen de gasolina contenido en una

cisterna y la longitud de la altura del cilindro que contiene dicho combustible.

Figura 17. Funciones reales de variable real.

Mostramos en la figura 18, como los autores introducen en concepto de funcion
como un tipo especial de relacion. Luego enfocan el concepto de funcién desde la
relacion de dependencia que aparece entre dos cantidades o magnitudes de la vida
cotidiana, esto para ayudar a contextualizar el objeto funcién.

Tk Los autores del texto presentan la
U

o Ura fincion de A en B es una relacion don

definicion de funcion. No hacen un
ez uala deneno oo A%: | trabajo  intuitivo  de  definicion  de

asigna n sol eemento del conpunto B funcion, o de relacion con otras
# S la i C]OT jdﬁ A { B 5 £0TH ].JEJ [‘ii :V Hit] E‘(}]Eﬁ&r qUE Ve la ]ﬂ"ﬂgﬂ dﬁ 1 situaciones contextualizadas. No se
tanbier ¢ e el deurq It \, e prefmagen de . Ac, el confont A s oo ¢ apela a otros registros

o de fy ¢l corjunt de s imdgenes en B, esMamade rango e | . .
i ey o g 3, 8 L g representacionales de la funcion en

esta parte de presentacion de la

funcion.

Figura 18. Definicion de funcion
Luego se destaca el concepto de funcion en términos de una terna.

Las figuras 19 y 20, presentan algunos extractos relacionados a funcion cuadratica.

Al igual que con el texto MED, en este texto sélo se presentan, a modo de repaso las
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nociones y conceptos relacionados a funcién cuadratica, pues en los grados 3ro y
4to abordan este concepto con mayor profundidad y amplitud.

Consideraciones parg graficar funciones

@ Interseccion con los gjes cartesianos: la interseccién de Ja funcién con el eje X se da para
I igualdad f(x) = 0y la Interseccién con ¢l gje Y se para la igualdad y = S

fi)=x"-4
A |
040 X Tntercepto ¢on el ¢je X: son los puntos (—25,0]
£ 2 y (2;0) pues f(-2) =0y f(2} =0
Intercepto con el eje Y: (0; ~4} pues f(0) = —-4
Sflx En este caso el intcreepto con ¢l gje Y coincide
=4 M B con el vétice de la pardbola,

Funciones cuadriticas, flx) = -x2
[ ] f(x] e X2

Figura 19. Graficas de parabolas.

Tomadas de texto Reto.mate 5, p.53
Tal como se observa el equipo de autores revisa someramente algunos criterios

para graficar funciones cuadraticas. En el siguiente extracto se presenta otro caso:
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> ~———=| Evaluando al ‘
Grafica de una funcion de i e

variable real x|y
Para esbozar la graifica de 0 1
una funcién: 1
o Se aprecian las caracte- :
risticas que puedan tener, i 3
® Se calculan algunos va- Se realiza un trazo que
lt_Jres O puntos de la fun- | pase por los puntos men-
cidn, cionados y en este caso,
* Se unen los puntos. aprovechando que la
Hiemplo: funcién es simétrica res-
y pecto al gje Y, completa-
Grafica la funcidn mos ¢l eshozo como en
Fx) = 3x2 + 1 el ejemplo 6.
Solucion: '

La funcién es par, pues: ' s
fix) = 3x% + 1§

fix} = 3(-x)% + 1

fx) = f(-x)

Tiene un valor minimo en
0; 1), pues: : : '
C20=23x>20= . X
3x2+lzl,yesiguala1 ' ‘

olosi x =0

| Toda funcién par es
simétrica respecto al
gje Y.

Figura 20. Ejemplo para graficar una funcién cuadratica.

Tomadas de texto Reto.mate 5, p.54

Se observa que el autor intenta formalizar el concepto. No hay un trabajo previo que
involucre el desarrollo intuitivo del concepto. Luego procede a formalizar el concepto,

incidiendo mucho en la representacion y operatividad algebraica.
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Luego de acuerdo con Hitt (2002, p. 75), describe el objeto funcién en términos de
regla de correspondencia. Podemos observar que en este Ultimo caso el autor,
presenta la grafica de la funcion cuadratica, utilizando el registro algebraico,
numerico y grafico, ademas realiza algunos tratamientos al interior de cada registro,
en el sentido de Duval. Esto podria ayudar a que el estudiante pueda formarse
diferentes representaciones del objeto funcion cuadratica, lo cual ayudaria a una

mejor comprension y aprendizaje.

Pensamos que la forma de presentacién que hace el texto del MED podria generar
que algunos estudiantes construyan el concepto de funciéon de manera incompleta o
deficiente, incidiendo sélo en el registro algebraico o grafico, pues no se promueve el
estudio y analisis de la variabilidad de fendmenos sujetos a cambio. De acuerdo con
Rey et al. (2009), las nociones de dependencia y variacion deben estar presentes en
la actividad de aprendizaje del concepto de funcién, pues estas ideas estan
estrechamente ligadas a su origen epistemoldgico.

La metodologia propuesta por el autor del libro del MED, no considera el transito
entre registros, lo cual de acuerdo a Duval (2004), es una condicién indispensable
para la aprehension del objeto matematico. Por tanto, esto podria generar en el
estudiante una vision limitada del objeto matematico. Por ello, nuestra propuesta se
orienta a tomar en cuenta la articulacion adecuada de registros, asi como la

contextualizacidn de las situaciones problema o fenémenos a estudiar.

A continuacion abordaremos la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de
Raymond Duval, porque nos dard la base teérica para poder analizar y lograr
responder las preguntas de investigacion.
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CAPITULO Ill: MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

3.1 TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

Esta investigacion requiere considerar, analizar y aplicar algunos aspectos teoricos
relativos a la Teoria de los Registros de las Representaciones Semiédticas (TRRS) de
Duval (2004, 2006)

Duval, aborda el funcionamiento cognitivo que involucra la actividad matematica asi
como los problemas de su aprendizaje. Sus investigaciones también abarcan el
estudio del aprendizaje y desarrollo de capacidades de analisis, raciocinio,

visualizacion, argumentacion entre otras.

El investigador desarrolla un modelo sobre el funcionamiento cognitivo del
pensamiento en términos de los cambios de registros de representacion semiotica.
Este modelo es de gran importancia pues permitiria comprender las dificultades que
muchos estudiantes tienen en el proceso de aprendizaje de la matematica, asi como
la naturaleza de dichas dificultades y donde se pueden ubicar. En lo que respecta al
uso de las TIC, Duval afirma que es necesario brindar al estudiante una formacion
matematica inicial que le permita afrontar ambientes informaticos y tecnoldgicos

cada vez mas complejos.

El trabajo de Duval se basa en la descripcion de los funcionamientos cognitivos que
activa un estudiante, cuando trata de comprender, efectuar y controlar la diversidad
de los procesos matematicos que le son propuestos por el docente en situaciones de

enseflanza.

La actividad matematica requiere que los individuos empleen diversos sistemas de
representacion semiotica, sin embargo se sugiere que elijan solo uno de acuerdo al

propésito de la actividad.

Aqui juega un papel importante una coordinacién interna entre los diversos registros
de representacion, dicha coordinacion debe ser construida por el estudiante, sin ella

dos representaciones diferentes significaran dos objetos diferentes.

Segun Duval (2006), hay tres ideas importantes: en primer lugar, lo que importa en
las representaciones semioticas no es su relacion con algo mas, el objeto implicito,

sino su capacidad intrinseca para ser transformadas en otras representaciones
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semidticas. Cada registro de representacion semiotico, provee una capacidad

especifica de transformacion.

En segundo lugar hay dos clases de transformaciones de cualquier registro de
representacion semiotica: la conversion y el tratamiento. Cognitivamente son
independientes la una de la otra, aunque mateméaticamente la primera depende de la
segunda. Esto explica porque la conversién de registros de representacion es el

primer umbral de la comprension en el aprendizaje de la matematica.

En tercer lugar, y este es el punto mas sensible, la conversion y el tratamiento deben
ser separados para analizar lo que hacen los estudiantes cuando se enfrentan con el
problema; esta separacion metodoldgica y tedrica va en contra de la practica actual
de considerar estos dos tipos de transformaciones como una unidad, para la
resolucién de los problemas. La comprension conceptual surge de la coordinacion de
los diversos registros de representacion semioticos usados, y darse cuenta de la
forma especifica de representar para cada registro es condicion cognitiva para la

comprension.
Duval presenta un conjunto de conceptos claves, los cuales pasaremos a enunciar:

Representaciones semioticas: Aquellas producciones constituidas por el empleo
de signos (enunciado en lenguaje natural, formula algebraica, gréafico, figura
geomeétrica, etc.). Son el medio del cual dispone un individuo para exteriorizar sus
representaciones mentales, para hacerlas visibles o accesibles a los demas, es
decir, para hacerlas visibles 0 accesibles a los otros. De acuerdo con Duval (2004),
las representaciones semidticas estarian subordinadas por entero a las

representaciones mentales y no cumplirian mas que funciones comunicacion

De acuerdo con Duval (2004), existen dos tipos de transformaciones:

e EIl tratamiento de una representacion que es la transformacion de la
representacion dentro del mismo registro donde ha sido formada, es una
transformacién de caracter interna. Se produce una secuencia de varias
transformaciones. Por ejemplo estando en la representacion algebraica,
realizar operaciones en la ecuacion para determinar el valor de la

incégnita. En el caso de la funcibn cuadratica expresada como:

f(X) =x*+2x+1 transformarla previa factorizacion en: f(x)=(x+1)*
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e La conversion de una representacion, que es la transformacion de la
representacion en otra representacion de otro registro en la que se
conserva la totalidad o parte del significado de la representacion inicial, es
una transformacion de caracter externo. Se produce un Unico cambio de
representacion, por ejemplo puede ser de verbal a algebraico.

Por ejemplo retomando la expresion cuadratica anterior podemos
enunciarla verbalmente diciendo “El cuadrado de la suma de un binomio” o
también “el cuadrado de un nimero aumentado en su doble y aumentado

en una unidad”.

Duval (2004), define estas representaciones como producciones constituidas por el
empleo de signos (enunciadas en lenguaje natural, formula algebraica, figura
geométrica, etc.), el aspecto central para los aprendizajes intelectuales es la
coordinacion entre los registros y los factores susceptibles de favorecer estas
coordinaciones. En la figura 21, mostramos los diversos registros, para el objeto

funcién cuadratica f(x)=x?+1:

Registro Registro Registro gréafico Registro verbal
numeérico algebraico
X TR+ “El cuadrado de
2 |5 f(x) =x"+1 un ndmero
_01 f aumentado en 17
1 2
2 5

Figura 21. Registros de representacion semiética para el objeto: funcién cuadratica y=x+1
De acuerdo con Duval (2004), los registros de representacion semidtica son
sistemas semiéticos que permiten tres actividades cognitivas: la representacion en
un determinado sistema; el tratamiento y la conversion.

Siguiendo este analisis Janvier (1987, citado por Lavaque et al 2006), sostiene que
no se ha integrado el concepto de funcién hasta que no se es capaz de pasar de una
de las representaciones (descripcion verbal, descripcion numérica, descripcion
grafica, o algebraica) a todas las demas. Asimismo, sefiala las habilidades que

necesitan los estudiantes para transitar entre las representaciones.
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Al respecto Gutiérrez & Parada (2007), adaptan el cuadro de habilidades propuesto
por Janvier (1987), aportando mayor precision a las habilidades requeridas por los

estudiantes para transitar entre representaciones, tal como se muestra en la figura

22:
Hacia | Situacion, Tabla Grafica Expresion
Descripcion analitica
Desde verbal
Situacion, Distintas Estimacion/calculo Boceto Modelo
Descripcion | descripciones de la tabla
verbal
Tabla Lecturas de | Modificacion de la | Trazado de la Ajuste
las relaciones tabla grafica numérico
numericas
Grafica Interpretacion Lectura de la Variaciones de | Ajuste grafico
de la gréfica gréfica escalas,
unidades,
origen, etc.
Expresion | Interpretacion | Calculo de la tabla | Representacion | Transformacion
analitica de la formula dando valores gréfica de la formula.
(interpretacion
de
parametros)

Figura 22. Habilidades para transitar entre registros.

Gutiérrez & Parada (2007), consideran que las relaciones en el mismo registro
podrian corresponder a tratamientos en el sentido de Duval, mientras que en

diferentes registros de representacion semiotica corresponderian a conversiones.

De acuerdo con Rey et al (2009), el concepto de funcion puede admitir
representaciones en diferentes registros con diversos alcances y limitaciones. Un
sistema de representacion semidtica no esta ligado ni a objetos ni a conceptos
particulares; esta constituido por los signos, en el sentido mas amplio del término:

trazos, simbolos, iconos. Esos sistemas son medios de expresion y de
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representacion y se caracterizan precisamente por las posibilidades ligadas a su
sistema semiotico. Un registro da la posibilidad de representar un objeto, una idea o
un concepto, no necesariamente matematico y permite el tratamiento y conversion
entre registros.

Duval afirma que la nocién de funcion puede representarse en diferentes registros:

Registro Verbal
En este registro la funcion admite como representacion una descripcion en lenguaje
natural. Si se quiere modelar un fenémeno, se debe partir de una descripcion del

mismo ya sea de tipo verbal o escrito.

Registro numérico
Una funcion se presenta como una tabla de valores que pone en juego la relacién de
correspondencia. Este registro tiene limitaciones ya que en una tabla solo puede

incluirse un nimero finito de pares de valores.

Registro gréfico

En este registro, una funcién se puede representar por medio de una curva (continua
0 no) en el plano cartesiano. Se pone en juego la nocién de grafica de una funcion.
También presenta limitaciones, ya que como en el caso de la tabla, es necesario

imaginar que continua mas alla de lo que es posible observar.

Registro algebraico

En este registro, una funcion se puede representar por una expresion algebraica o
férmula, que permite calcular la imagen f(x) para toda x perteneciente al dominio de
la funcidon. Por tanto esta representacion tiene pocas limitaciones y son aquellas que
provienen del célculo. En este registro expresamos también las ecuaciones de las

curvas que representan esa funcion.

Rey et al (2009, p. 159), sefialan que en general la articulacién entre el registro
grafico y algebraico resulta mas dificultosa para los estudiantes. En la figura 23 se
visualiza un diagrama en el cual, el objeto matematico, se muestra en sus diversos
registros de representacion semibética asi como, su relacion con los fenomenos que

permite modelizar. Para Duval no todo sistema de representacion es un registro.
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Funcidn cuadritica
|
Sistemas de prresentacidn Fendmenos
s 1
gefuco Maximizacién
¥ f=-C+20x KRy =-X(x-20)

i ‘s 4 Modelizaciéu
Traduccion 100+ s |
entre sistemas :
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H
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Figura 23. Fenébmenos y sistemas de representacion: Funcion cuadratica
Fuente: Adaptado de Gomez y Lupiafiez. 2006.

Es importante sefialar que para Duval, no todo sistema de representacion es registro

3.2 METODOLOGIA PARA EL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

Se ha elegido una metodologia cualitativa, basada en la realizacion de experimentos
de ensefianza, propuestos por Cobb y Steffe (1983, citados por Villarreal). De
acuerdo con estos investigadores, esta metodologia permite caracterizar procesos
de pensamiento desarrollados por estudiantes, cuando estan apoyados por recursos
TI. Estos investigadores sefialan que un experimento de ensefianza consiste en
una serie de encuentros (sesiones) del investigador con los estudiantes por un cierto
periodo de tiempo e implica procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que la
construccion del conocimiento por parte de los estudiantes es influida por la

interaccion con el investigador.
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3.2.1 DESIGN EXPERIMENT

De acuerdo con Cobb et al. (2003), este tipo de metodologia, permite al investigador
disefiar ambientes de aprendizaje, lo cual implica una mayor comprension de sus
elementos (estudiante, objeto matematico, contexto, artefacto o recurso tecnoldgico,
situacion-problema, actividad estructurada, etc.), asi como anticipar como estos van
a funcionar conjuntamente para promover el aprendizaje. Segun Cobb et al, (citado
por Molina, 2006), los estudios de disefio permiten explicar por qué el disefio
funciona y sugieren modos en que puede ser adaptado a nuevas circunstancias, de
acuerdo a problemas y situaciones emergentes. Pensamos que esta metodologia es
pertinente con la investigacion a desarrollar, ya que permitira obtener
argumentaciones basadas en la evidencia procedente de contextos naturales, de
abordar cuestiones tedricas sobre la naturaleza del aprendizaje en contexto y de

producir resultados a partir de evaluacion formativa.

Una de las caracteristicas de esta metodologia es que nos permite asumir el papel
de investigadores y docentes, de esta manera podremos variar y tomar decisiones
en los experimentos formulados. La segunda caracteristica es de intervencién, pues
proponemos mejorar el aprendizaje de la funcién cuadrética, a través de practicas de
modelacién de situaciones-problema mediadas por EXCEL y FWIN32, buscando que
el estudiante haga uso de las diversas representaciones de este objeto matematico.

La tercera caracteristica es que formulamos una conjetura o hipétesis de partida:

® Pensamos que el recurso tecnolégico, facilita la articulacién de registros en el
sentido de Duval y aporta a la estructura conceptual u organizacion cognitiva del
estudiante.

Con el desarrollo de la investigacion aparecen dos conjeturas:

@ El uso del EXCEL vy el graficador FWIN32, podria mejorar el aprendizaje de la
funcibn cuadratica porque permite que el alumno use diferentes
representaciones.

@ Las actividades estructuradas y mediadas por los recursos tecnolégicos EXCEL y
FWINS32 posibilitan el aprendizaje del concepto funcion cuadratica por medio de

las practicas de modelacion de situaciones problema.

Segun Cobb et al. (2003, citado por Cozzolino p. 46), la hipbtesis o conjetura tiene

dos fases: la prospectiva y la reflexiva. Con el objetivo de sustentar el surgimiento de

S5/
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otros caminos para el aprendizaje, la fase prospectiva es implementada con
hipotesis sobre procesos y medios para posibilitar el aprendizaje y estos deben estar
expuestos detalladamente en el proceso. La fase reflexiva tiene por objetivo probar

las conjeturas del experimento, de manera frecuente y en varios niveles de analisis.

Para el andlisis del trabajo que realizaron los estudiantes con la hoja de célculo
EXCEL y FUNCIONSWINS32, usamos el ciclo descripcion, ejecucion, reflexion
depuracion (refinamiento), descripcion propuesta por Valente (2002). Valente afirma
gue el uso inteligente de las computadoras en educacion debe provocar cambios en
el enfoque pedagdgico y favorecera un proceso de transmision de conocimiento mas

eficiente. Este investigador propone el ciclo:

@ Descripcion: de una idea en términos de un lenguaje formal y preciso.

@ Ejecucion: el computador ejecuta la descripcion y el resultado obtenido es fruto
solamente de lo que fue solicitado al computador.

@ Reflexion: El resultado permite al estudiante reflexionar sobre lo que se solicitd
desde el ordenador.

® Depuracion: Si el resultado no corresponde a lo esperado, el estudiante debe
depurar la idea original a través de la adquisicion de contenidos y estrategias.

De acuerdo con Valente, en este enfoque; la construccion del conocimiento sucede
por el hecho de que el estudiante tiene que buscar nueva informacion para
complementar o cambiar las que ya posee. Por otra parte el estudiante es
estimulado a crear sus propias soluciones, pensar y aprender acerca de como

buscar y usar nueva informacion (aprender a aprender).

Segun una de nuestras conjeturas; las actividades estructuradas y mediadas por los
recursos tecnoldgicos antes enunciados posibilitan la modelacion de situaciones
problema, pues el estudiante debe formar y/o construir dos 0 mas representaciones
de la situacion-problema planteada. Luego haciendo uso de EXCEL o
FUNCIONSWIN32, utilizara la representacion mas adecuada a dicha situacién y
posteriormente hara uso de los tratamientos y conversiones de los registros para

poder validar conclusiones y emitir interpretaciones acerca del modelo obtenido.

Otra caracteristica de esta metodologia de trabajo es que el investigador debe
triangular técnicas y datos recolectados, de este modo enriquecera sus

apreciaciones de manera critica, integral y holistica.
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3.2.2 MODEL ELICITING ACTIVITIES

También denominadas o traducidas como “Actividades reveladoras del
pensamiento”, “Actividades que generan modelos” o “Actividades de obtencion de
estructuras” (MEA) fue propuesta por Richard Lesh y Paul Cobb y desarrollada por
otros investigadores. Lesh y otros expertos proponen este enfoque, en la cual un
problema no rutinario debe permitir al estudiante definir, refinar, transformar y
extender sus sistemas conceptuales con el propdsito de crear interpretaciones
adecuadas de la situacion planteada (citado en Fonseca y Alfaro, 2010). Ademas
debe involucrar sistemas matematicos interesantes que evidencien al estudiante la
necesidad de construir o formular modelos para la interpretacion y explicacion de la
situacion. El producto final debe ser la unién de modelos complejos 0 herramientas
conceptuales que reflejen aspectos importantes de la forma de pensar de los

estudiantes puedan ser transferibles y generalizables a situaciones similares.

De acuerdo a este enfoque la dinamica de resolucion de problemas consiste en la
interpretacion, busqueda, seleccion y aplicacion de datos o herramientas
conceptuales para dar explicacion a la situacién propuesta, todo un proceso que le
permite al estudiante interpretar, definir, transformar y extender sus ideas y
conceptos, los cuales son ordenados, integrados, refinados, elaborados y/o
rechazados.

La mecénica de trabajo se desarrolla mediante actividades cuya duracion
aproximada es ochenta minutos. Estas actividades son disefiadas para estimular la
solucion de problemas significativos y de la vida real, donde la informacién brindada
no siempre esta en forma explicita y pre-matematizada, y donde la respuesta final,
no se reduce al uso de procedimientos y algoritmos. Durante esos sesenta minutos
de trabajo, los estudiantes hacen uso de sus conocimientos previos y modifican y/o
extienden esos conocimientos durante los ciclos de integracion, diferenciacion,

revision y organizacion de ideas.

Este tipo de actividades también denominadas “actividades reveladoras del
pensamiento”, puesto que evocan el pensamiento de los estudiantes enfatizan un
trabajo colaborativo, desarrollado en pequefios grupos de tres o cuatro integrantes.
Se formula un problema que tiene mas de una respuesta y mas de una manera de
plantear su solucion. Se exige ademas que los estudiantes generalicen el modelo
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encontrado y formulen argumentos que apoyen su respuesta. De acuerdo con Lesh
y Kelly (2000, citados por Dominguez 2009), en este tipo de actividades, no existen
respuestas equivocadas sino mas o menos eficientes. Se da mayor importancia a la

argumentacion a dicha solucion.

Un requisito de los problemas a plantear es que sean de contexto realista, pues le
brindara la posibilidad de involucrarse y usar la matemética como herramienta para
comunicar y resolver. De ahi que evocan el pensamiento. Otra caracteristica de las
MEA es que sirven como referencia para tratar otros temas en clase, puede ser
usada para presentar un tema o extenderlo. La riqueza esta en las soluciones y en

las conexiones que el profesor pueda realizar al usar las soluciones como referencia.

Lesh (1997), al referirse a las MEA, como actividades de obtencién de estructuras,
enfatiza el hecho de que en estas actividades el objetivo no consiste simplemente en
ofrecer breves respuestas a las preguntas de otro: por el contrario, el objetivo implica
desarrollar construcciones, descripciones, explicaciones o justificaciones que revelen

explicitamente como se ha interpretado la situacion.

Lesh (1997, p. 378), denomina a estos episodios de resolucién de problemas
sesiones de desarrollo conceptual local, puesto que, con frecuencia, los ciclos de
desarrollo estructural por los que atraviesan los jovenes para desarrollar sus
respuestas resultan sorprendentemente semejantes a los estadios progresivos
(sensomotor, pre-operacional, operacional concreto y formal) que los psicélogos del
desarrollo han observado, a lo largo de periodos de varios afios, para los sistemas
conceptuales que subyacen tras estructuras matematicas simples — pero —
profundas, tales como las proporciones, tasas de cambio, las fracciones o el
razonamiento proporcional. Lesh explica que esto se debe a que los procesos y
mecanismos que contribuyen al desarrollo de estas estructuras tienden a ser los

mismos que aquellos que contribuyen al desarrollo conceptual a gran escala.

De acuerdo con Lesh (1997, p. 387), el conflicto cognitivo, o la necesidad de
desarrollar una mayor estabilidad conceptual, es un factor primario que crea la
necesidad de una adaptacion conceptual: y en este sentido los sistemas de

representacion facilitan la diferenciacion e integracion de los sistemas conceptuales.

En la figura 24, Lesh expone las diferencias entre resolucion de problemas aplicados
y actividades MEA:
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Resolucién de problemas aplicados = Actividades de obtencién de estructuras

La vision tradicional
Se trata la resolucion de problemas
aplicados como un caso especial de la

resolucién tradicional de problemas.

La vision alternativa
Se trata la resolucion tradicional de
problemas como un caso especial de

actividades de obtencion de estructuras.

Resolucién Resolucién
de de
problemas problemas

aplicados
Resolucion Actividades
de — \ de y
problemas | obtencion
de
estructuras
(MEA)

Figura 24. Vision tradicional y alternativa de la resolucién de problemas
Fuente: adaptado de Lesh (1997, p.388)

De acuerdo con Lesh, en la vision tradicional, el aprendizaje de la resolucién de
problemas del “mundo real”, comprende:

% Aprender ideas y destrezas basicas.

s Aprender algunos procesos Yy heuristica de la resolucion general de
problemas (independiente del contenido).

% Si el tiempo lo permite: aprender a utilizar las ideas, destrezas y herramientas
heuristicas anteriores para situaciones en las que también se requiere
informacion adicional del “mundo real”.

En la vision alternativa, se supone que:

% La resolucion tradicional de problemas es un caso especial en el que no se
necesitan ciclos de modelizacion mdltiples.

% Los procesos de solucion implican mucho mas que el procesado de la
informacion mediante el uso de un Unico modelo invariante; también implican
la transformacién de modelos, ya que es el propio ciclo interpretativo el que se

va modificando, ampliando, afinando.
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% La construccion y afinamientos de modelos es lo mismo que el desarrollo de
estructuras; por tanto, las experiencias de resolucién de problemas aplicados
son importantes en el camino hacia el aprendizaje de las estructuras

subyacentes.

Por otro lado de acuerdo con Ekmekci y Krause (2011), existen 6 principios para
disefar actividades MEA:

1. Principio de la realidad (Principio del significado personal)
¢La situacién disefiada podria suceder realmente en la vida cotidiana?

¢La situacion planteada motiva a los estudiantes, tiene significado y sentido en base

a sus conocimientos y experiencias?

2. Principio de prototipo simple o sencillo.

¢ La situacion propuesta es lo mas sencilla posible, sin dejar de ser significativa?

¢La solucién es util para generar variedad de interpretaciones a otras situaciones

estructuralmente similares?

3. Principio de la construccion de modelos.

¢Las tareas y actividades crean la necesidad de construir un modelo, que puede ser

modificado ampliado o redefinido?

¢La tarea involucra explicacion, manipulacion, predicciébn o controlar un sistema

estructuralmente interesante?

¢La atencidn se centra en patrones subyacentes y regularidades en lugar de

caracteristicas superficiales?

4. Principio de documentacion del modelo

¢Las respuestas requieren que los estudiantes revelen explicitamente como estan

pensando acerca de la situacion planteada, objetivos, posibles caminos de solucion?

¢, Qué tipo de sistemas (objetos matematicos, relaciones, operaciones, patrones,

regularidades) centran su pensamiento?

5. Principio de Generalizacion del modelo.

¢, Como compartir y reutilizar el modelo desarrollado por los estudiantes?

¢Solo se aplica a problemas particulares o puede ser reutlizado en otras

situaciones?

6. Principio de la autoevaluacion.

¢ Los estudiantes son capaces de determinar la utilidad de respuestas alternativas?
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¢ Los estudiantes podran determinar si sus respuestas son buenas?
¢ Por qué el “demandante o cliente” necesita el resultado de los alumnos, para qué

propésitos, bajo qué circunstancias, o condiciones?.

Lesh (1997, p. 389), sefiala que una caracteristica importante de una sociedad
tecnificada es que los humanos sabemos cémo crear sistemas que nosotros mismos
no sabemos como describir, explicar, predecir o controlar. Por ello afirma que
algunos objetivos de la ensefianza de la matematica consisten en ayudar a los
estudiantes a desarrollar estructuras potentes o “tecnologias conceptuales” para
entender esos sistemas. En algunos casos esas tecnologias conceptuales solo
implican soportes de representacion primitivos; pero en otros casos implican hojas
de célculo, gréficos, curvas, programas u otros sistemas de representacion que
residen en calculadoras, ordenadores u otros mecanismos técnicos; o bien, implican
“‘herramientas inteligentes” basadas en las coordenadas cartesianas, matrices,
espacios vectoriales, diagramas complejos u otros sistemas simbdélicos que exigen el

uso de la lengua hablada, de simbolos escritos o de otros medios de representacion.

De acuerdo con Lesh, los humanos proyectamos nuestras estructuras
continuamente sobre la realidad, en forma de artefactos que no se utilizan con fines
de representacién y también en forma de sistemas de representacién y otras

tecnologias conceptuales.

[...] considerar los sistemas de representacion como ‘herramientas inteligentes”
tiene una serie de implicaciones beneficiosas: a) Aunque hay una razén por la
cual resulta natural hablar de estructuras matematicas como si fueran puros
sistemas desligados de cualquier herramienta, representacion o artefacto
externo, en la practica, aparte de situaciones triviales, estos sistemas
conceptuales rara vez funcionan sin el soporte de potentes herramientas en las
gue estan (parcialmente) contenidos, b) Cuando las herramientas inteligentes
comprenden ordenadores, calculadoras u otros amplificadores conceptuales, es
evidente que los sistemas conceptuales de sus usuarios no residen Unicamente
dentro de las fronteras de sus mentes. Su inteligencia, sus capacidades de
conceptualizacién y de proceso se distribuyen a lo largo de una diversidad de

niveles y tipos de herramientas y representaciones.

[...] construir una herramienta general no garantiza que su constructor sea

capaz de generalizar.
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Lesh enfatiza el hecho que es importante que el estudiante sea capaz de discernir e
identificar las situaciones en las cuales una herramienta resulta aplicable. Este
investigador propone formular los problemas de modo tal que los estudiantes
construyan descripciones, explicaciones vy justificaciones a proposito. Esto ayudara
a abordar el problema con mayor exactitud, y precision. De esta manera las

soluciones implicaran una serie de ciclos de afinamiento de la representacion.

Sin embargo Lesh también advierte que el uso de las herramientas inteligentes
(calculadoras, hojas de célculo o programas graficadores), podria generar algunas
dificultades en el sentido que a veces es necesario convertir la situacion a resolver a
una forma que facilite el uso de una de estas herramientas. Por otra parte la
interpretacion de la respuesta resulta problematica debido a que los resultados que
genera la herramienta pueden no estar en una forma inmediatamente utilizable. Asi
podria ser necesario convertir decimales en fracciones, o la informacion grafica
convertirla a informaciéon numérica, es decir, en algunas ocasiones es necesario que
el estudiante traduzca entre representaciones para poder interpretar la situacion o

fenébmeno estudiado.

Tanto Duval como Lesh coinciden que no basta con una representacion matematica
para aprender un concepto, sino que se debe pensar en varias representaciones

alternativas, en el abordaje de una nocioén u objeto matematico.

La estructura de las MEA consta de un articulo (periédico, revista, material, articulo
online seleccionado y/o preparado por el docente), sobre un tema realista y un caso
especifico sobre ese tema. Primero se les da el articulo a los estudiantes y luego se
les plantea preguntas para ubicarlos en el tema. A continuacion, en la figura 25, se
les propone el caso especifico, el cual tienen que resolver. La actividad cierra con la
presentacion de cada equipo. Para la solucién y preparacion de la presentacién se
sugiere que se les dé a los estudiantes material (hojas blancas, hojas cuadriculadas,
transparencias, regla, transportador, compas, calculadoras, colores, plumones, etc.),

todo el material se pone al frente del estudiante y ellos seleccionan lo que necesitan.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i) 22%‘3‘{:22?“"

DEL PERU

Disefio Multinivel de actividades reveladoras del pensamiento que promueven la investigacion,

ensefianza y el aprendizaje
Cida pivel debe iivolncrar buintericesbin de s | Experimento de ensenanza: Nivel investigador >
secuencias de los ciclos de modelacion en el que las 99@9@@@@@@
interpretaciones actuales son explicadas, probadas
en una variedad de formas, y adaptadas a las Experimento de ensenanza: Nivel docente

necesidades existentes Q @ @ Q @ @ @ @ '@ @

Experimento de ensenanza: Nivel estudiante

\VARRV

Figura 25. Disefo de Actividades reveladoras
Fuente: tomado de Lesh y Kelly (1999, p. 24. En Ekmekci & Krause 2011).

En esta investigacion utilizaremos el enfoque MEA, sdélo en la tercera sesion
(Experimento II), pues queremos empezar el trabajo de modelacion de situaciones —
problema (Experimento CERO vy 1), usando el esquema de actividad estructurada

(basada en el transito y articulacion de registros de Duval, ver figura 43, p.79).

En esta tercera sesion: los estudiantes distribuidos en grupos de cuatro resolveran el
denominado “Problema del Hotel del Sr. Sandoval”, el cual ha sido tomado y
adaptado de Aliprantis & Carmona (2003, citados por Ekmekci & Krause 2011) Esta
actividad involucra una situaciéon de optimizacién de ganancias en el contexto de un
hotel considerando gastos de mantenimiento y ciertas condiciones respecto a la
tarifa diaria del hotel. Fue elegido este problema entre muchos otros por la
naturaleza de las estrategias y habilidades que requiere adoptar para su solucion,
entre ellas la variacion cuadrética, variacion inversa, directa, identificacion de
variable, notacion algebraica y pre-algebraica, maximizacién, patrones, ganancia,
costos. La duracion de esta actividad es de 80 minutos. Los estudiantes trabajaran
en grupos colaborativos. El objetivo de esta actividad es evidenciar los modelos y
estrategias mas usadas por los estudiantes, dando informacién sobre ideas,

nociones y estrategias que utilizan mas.

La semana anterior a la experimentacion se desarrollé el tema de funcion cuadratica,
se revisaron aspectos relacionados a la grafica de una funcién cuadratica (calculo
del vértice, interceptos con los ejes, solucion de ecuaciones cuadraticas, etc.). Los
estudiantes ademas resolvieron primero con lapiz y papel y luego con el uso de

EXCEL y el FWINS32, situaciones problema que debian ser modeladas mediante
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funcion cuadrética. Utilizaron diversos tipos de registros (numérico, grafico,
algebraico y lengua natural) para poder emitir conclusiones e interpretaciones acerca

de los modelos trabajados. Esta actividad reveladora tenia tres partes:

@ Articulo y preguntas preliminares:
El articulo describe un hotel importante para cierta comunidad por el flujo
econdémico que produce al atraer turistas.

® Solucién del problema:
El problema consiste en ayudar al Sr. Sandoval a maximizar las ganancias de su
hotel, dicho hotel posee 80 habitaciones. Sabiendo que cuando el hotel esté lleno
el costo por habitacién es de 60 délares por cuarto con un gasto por servicio de
mantenimiento de 4 dolares por cuarto, y que por cada dolar que se incrementa
el costo por habitacion, se ocupa un cuarto menos. Como parte de la solucion se
pidid a los estudiantes que generalizaran su resultado de tal manera que el Sr.
Sandoval pudiera aplicar el modelo propuesto aun cuando el costo del cuarto, o
el mantenimiento hubieran cambiado.

® Presentacion

Complementando la informacion del cuadro anterior, presentamos en la figura 26 el

esquema de modelacién que debe ser seguido en este experimento:

necesitamos

m 3Vuda mammlzar
Escribir @ Definir Funcmn
una funcien variables

Estas son las pruebas mas comunes

@ A partir del proceso de tevision de
ciclos emergen soluciones de los

estudiantes en el problema del Hotel

puede hallarse
por

(=) @

ayuda
para hallar

" Funcion

derivada

nec esitamos

puede verificarse
por

verificar

Figura 26. Pruebas mas comunes en el ciclo de soluciones para el Problema del Hotel
Fuente: Ekmekci-Krause. (Basado de Lesh y Kelly, 1999, p.24. En Ekmekci & Krause 2011)
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A continuacion daremos a conocer el dispositivo de investigacion asi como el

procedimiento a seguir.
3.2.3 HOJA DE CALCULO EXCEL

EXCEL es una potente hoja de calculo disponible en cualquier computadora, de
acuerdo con Barreras (2006), ofrece recursos muy interesantes no solo para la
obtencion de resultados, sino también y sobre todo para el aprendizaje de la
matematica. Para Oteiza y Silva (2001), es una herramienta de gran valor, muy
subutilizada en la practica. De acuerdo con este investigador esta relacion entre la
planilla electronica y la matematica salta a la vista. La estructura basica recuerda al
cuaderno de matematica y es una tabla de doble entrada (una gran matriz). Las
férmulas y los graficos se prestan para representar y hacer variar modelos

matematicos.

La hoja de célculo estd orientada a la practica de modelacién por parte de los
estudiantes pues permite construir tablas y graficas dindmicas que posibilitan simular
cambios y variaciones entre cantidades. Sjostrad (1994, citado por Oteiza, et al
2001) propone también una variedad de aplicaciones con modelos orientados hacia
la mateméatica superior. Vemos que es una gran herramienta pues por sus
caracteristicas permite introducir a nivel intuitivo primero y formal después conceptos

matematicos en los estudiantes, en particular el objeto funcion cuadratica.

Estas caracteristicas nos permiten disefiar actividades en las que podemos trabajar
el cambio de registros representacionales de un objeto matemaético, en particular el
de funcién cuadratica, pues podemos presentar un enunciado o situacion problema
(en registro o lenguaje natural), ingresar un conjunto de valores (registro numeérico),
usar el comando correspondiente para insertar la grafica (diagrama de dispersién) de
ese conjunto de datos (cambio a registro gréafico), luego mediante los comandos
respectivos insertar la linea de tendencia y ecuacion de regresion (cambio a registro
algebraico. Hay que sefalar que EXCEL calcula una linea de regresion para un
conjunto de datos y sobrepone la linea de regresion (linea de tendencia) sobre el
diagrama de dispersion; proporcionando el coeficiente de correlacion. De acuerdo
con Demana et al (2009), el coeficiente de correlacion mide la fuerza y direccion de
la correlacion lineal de un conjunto de datos y reporta al proceso de modelacion

proporcionando una medida de la bondad del ajuste. Esto fue informado a los
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estudiantes, para que puedan verificar si el modelo obtenido representaba de
manera mas adecuada el fendmeno o situacion estudiada.

Lo dicho anteriormente lo visualizamos en el siguiente esquema:

Usando el EXCEL, para ilustrar lo expuesto anteriormente, ver figura 27:

| | | | \ | | |
Una relacion asigna a cierto numero
su doble sumentado en 1/ y=ax+b ¥=2x41
- | RE=1
‘ 5 14
X y=ax+
1 3 12 ~
5l P o /
3 7 /
i i 8
4\ 2 / Ty
5 11/ 6
5 13 . /
~
2
i}
1 2 3 4 5 [3
| { | { { {
| | \ | | |

Figura 27. Gréfica de funcion lineal con EXCEL
Inicialmente graficamos la funcién lineal, para luego con esta base trabajar con la
funcion cuadratica y sea mas facil para el estudiante la comprensién de estos

procedimientos.

El mismo trabajo puede realizarse usando la funcién cuadratica, tal como muestra la

figura 28:
‘Una relacion asigna a cierto
‘numero el doble de su cuadrado
disminuido en 2
x |2xn2-3 2x72-3
1
fZI Si 16
71. ,1I 14 ’ ¥=2x7-12x+ 15
0 -3 / R=1
| al 12 f'
3l 5: 10 H
1
2 15| 8 / * 20023
&6
N * # Polindmica {2x02-3)
, \\ //
<] T 1
) L 6 2
\_*,./
-4
| | |

Figura 28. Gréfica de funcion cuadratica con EXCEL

Asi, mediante este tipo de actividad, pensamos que el estudiante puede iniciarse en

actividades de modelacion de una situacion problematica. Posteriormente
generalizar y construir la solucion.

Para el concepto de funcién y en particular el de funcién cuadratica, EXCEL ofrece
posibilidades de cambiar valores en las celdas, modificar parametros y visualizar los

cambios ocurridos en su grafica, de modo que puede estudiarse de forma rapida y
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sencilla las distintas variaciones de la parabola, como mostramos las figuras 29 y 30,

en relacién con los cambios que experimentan los coeficientes de sus ecuaciones.

A B c D E F G H I J K
1
2
3 x X2 2xA2 60
a -5 25 50 ,
5 -4 16 32 —&-so 50 =i f’;
6 -3 9 18
7 -2 4 8 4
8 -1 1 2 \- e
9 0 0 0 E 2xn2
10 1 1 2 , — Polindmica (2x*2)
y=x
1 2 4 8 RZ=1 — Polinémica (x"2)
12 3 9 18
13 4 16 32
14 5 25 50
15 T
16 6 4 -2 o 2 a 6
17
18
==
Figura 29. Grafica de funcién cuadratica con EXCEL
A B c D E F G H 1 ] K
1
2 X
3 5 25 50 i ‘
4 -4 16 32 10 -5 M 5 10
5 -3 9 18
F10
6 3 4 8
7 1 1 2
8 0 0 0 J e \ @ Seriesl
y=-x
9 1 1 5 1 B Series2
10 2 4 -8 e —— Polinémica (Series2)
1 3 9 -18 R
—— Polinémica (Series1)
12 4 16 32 40
13 s 25 50 j :
14 50 e
15 R¥=1
16 60
17

Figura 30. Gréfica de funcion cuadratica con EXCEL

De acuerdo con Belliart et al (2004), una propuesta para trabajar con la hoja de
calculo en sesiones de aprendizaje con estudiantes pasa por presentar un caso 0
situacion especifica, recordando conceptos mas importantes, luego un segundo
momento sera actividades vinculadas al contenido teérico, luego desarrollar el
ejercicio o problema utilizando las herramientas de Microsoft Excel, complementando

esta practica con la explicacion y desarrollo sin ayuda informatica.
3.2.4 SOFTWARE GRAFICADOR FUNCIONSWIN32

Es un programa del tipo software libre, que puede obtenerse gratuitamente desde la
pagina web: http://www.xtec.cat/~jlagares/ y que tiene requerimientos minimos de

hardware y de facil manejo.
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Su autor es Jordi Lagares Roset. Puede aplicarse desde el nivel primario hasta
primeros ciclos de educacion universitaria. Su denominacién es “FUNCIONES para
Win 32”.

Este programa permite realizar distintos tipos de graficos de una amplia variedad de
ecuaciones para las que solo debe escribirse la expresion matemética de las
mismas. Ademas puede determinarse los intervalos de representacion asi como la
escala en cada uno de los ejes. Representa funciones definidas de manera explicita

o de forma numérica mediante una tabla de doble entrada.
Entre sus bondades podemos enumerar las siguientes:

Dada una funcion, el programa calcula los ceros en forma aproximada, valores
maximos (minimos), intervalos de crecimiento, puntos de inflexion, interseccién entre

funciones, entre otros, mostrando en cada caso la representacion grafica de ellos.

La investigacion requiere que los estudiantes estén familiarizados con el uso y
manejo de este graficador, para ello se disefiaran actividades previas con esta
finalidad. La caracteristica de estas actividades, es que no solo se promueve la
utilizacion de las distintas representaciones y la conversion de unas
representaciones en otras, sino que también se refieren a la eleccion de la ventana

Optima en la que se dibuja la gréafica.

Para obtener la ventana de visualizacion de la funcion, ademéas de ingresar la
expresion algebraica de la misma, los alumnos pueden establecer la escala en cada
uno de los ejes y los intervalos de variacion de las variables “x” e “y”. Estos
intervalos son los que modifican reiteradamente hasta obtener la gréfica en la que se
observen todas las caracteristicas particulares de la funcion que se representa. Es
importante que los alumnos practiquen estas cuestiones con las funciones que se
desarrollan en clase, como por ejemplo las polinomiales, las racionales, las

exponenciales, las logaritmicas y las trigonométricas.

En el contexto del aula, al realizar el estudio de una funcion, se busca representarla
o tener una idea bastante aproximada de su aspecto a partir de la expresion

algebraica y de cierta informacion adicional sobre las caracteristicas de la grafica.

Este programa tiene amplia aplicacion en cualquier campo de la matematica, en el

cual aparezca el concepto de funcion. Incluso puede aplicarse como herramienta de

/0
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andlisis para otras disciplinas, como las Ciencias Sociales, Administracion, Fisica,

Biologia, Economia, etc.

Al arrancar el programa, aparece un cuadro de dialogo, ver figura 31, denominado
FUNCIONES-ENTRADA DE DATOS. Este es el dialogo de control principal del

programa.
(W Funciones i (o @] = J) 4 ruNcIoNEs - Entrada de datos -10lx|
Archivo  Opciones 1 funcién 2 funciones 7 Origen Eje X I':"'5 -:l Origen Eja ¥ |-5 ;I
Unidad Eje X |‘—3 Unidad Eje Y |1—Z|
FinalGex |3 x Fina] Eje Y B =~
Exr |
o= |
Hoo= |
KXF |
X |
Kixl= |
Im' xmwl il I == e
— K}

Figura 31. Ventana y menu contextual del graficador

En la figuras 32, 33 y 34 presentamos algunas graficas que ilustran lo dicho

anteriormente:

Figura 32. Funcion lineal obtenida con FUNCIONSWIN32
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Figura 33. Graficas de funcién lineal al cambiar pardmetro constante con FUNCIONSWIN32

Figura 34. Graficas de funcién lineal al cambiar coeficiente término lineal con
FUNCIONSWIN32

Para el caso de funciones cuadraticas, mostramos en las figuras 35 y 36, las

posibilidades del software que muestra dos ventanas una de grafico y de comandos.

H 2r2-5x43 - - 8éi & 9§ = & 58 ]} W FUNCIONES - Entrada de datos — ol x|
Archivo_Opciones 1 funcion 2 funciones 7 ongengex |75 =l origenEey |5 = ;ll
Unidad EjeX | =1 Unidad Ejey  I! |
1
“ Finalgex  |'° hd Final Eje Y 5 =1
=l
=l
=l
|
inviar =Y funci
eikos E= rumés, =
- Yy

Figura 35. Gréfica de funcion cuadratica con FUNCIONSWIN32
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Figura 36. Grafica de funciones cuadraticas al variar parametros

Este graficador también brinda la posibilidad de trabajar con hoja de calculo usando
el botdn de funcion numérica (ver figura 37) y determina el modelo lineal o cuadrético

via el comando de ecuacion de regresion, ver figura 38:

nciones =@ - r T —
e = e — 09 |aasbcene | napbceoe AaBbC [ Regreion moducrvaors ol
fuchivo_Opdoncs 1luncén 2funcones 1 1E (& ste [ snomat | vsinecon.. Tiint S —— %
H FUNCIONES - Entrada de datos 1nl« = - I Sigienie
ongenglex 175 x| ¥ Funcién numérica : . i —
Unidoaggex ! | . z_|2 5
—| N £ 7 Insester
Figal Eje X 75 ) A 4 3
Eae S 5|5 i Supimi
E00- 6
7 S, Iniciar
Gxp= A
L — g Pagx
10
L — o Copiar
e = 12 Coeficieries.
K i
! i o  Aceptan
I injciar p
i ‘ e | givos I . o X
1) || #ln € Cusd € apx € and € ooy T—
| R

Figura 37. Regresion lineal con hoja de calculo

r = N
3 REGRESSIO LINEALy = ax + b = |[E] ;Capiar en el portapapeles? -t

Archivo  Opciones 1 funcién 2 funciones  ?
i Coeficiente de Correlacion: 1

¥=2x+1

I

Figura 38. Regresion lineal obtenida con hoja de calculo usando FUNCIONSWIN32

Como observamos en la figura 39 y 40, pueden ser utilizados los mismos recursos

para el caso de la regresion cuadratica:
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Figura 39. Regresién cuadratica con hoja de célculo
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Figura 40. Regresién cuadratica obtenida con hoja de célculo usando FUNCIONSWIN32

La hoja de célculo EXCEL y el graficador FUNCIONSWIN32, nos permiten

desarrollar la investigacion y hacer los analisis que presentamos en el Capitulo V.

Pensamos que investigar la modelacion de situaciones problema, mediante el objeto
funcién cuadratica, exige por parte del estudiante cierto dominio del lenguaje, los
recursos asociados al contenido, la notacion utilizada, las definiciones asi como las
reglas de operacion entre conceptos, por ello disefiamos actividades que implican
una revision de conceptos asociados a la funcién lineal y en particular trabajamos el
concepto de regresion por cuanto las dos herramientas tecnoldgicas escogidas
(EXCEL y FUNCIONSWIN32) usan para la modelacion de situaciones este concepto
(via aproximacion de una linea de tendencia o regresion lineal, que puede ser lineal
o curva). De esta manera la idea de graficar una funcion lineal se convierte en un
punto de apoyo para identificar, analizar y desarrollar conceptos asociados a la

funcién cuadréatica.
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3.3 PROCEDIMIENTOS

Esta investigacion se desarrollara con seis estudiantes (tres parejas) de 5to de
secundaria, elegidos aleatoriamente de la Institucion Educativa estatal “Scipion

Llona”, del distrito de Miraflores.
La etapa experimental consta de tres experimentos:

Experimento Cero: es de caracter preliminar pues es de familiarizacién y
apropiacion de los recursos tecnoldgicos, por parte de los estudiantes. Esta fase
tiene dos sesiones de 80 minutos cada una. En la primera sesién se trabaja con
EXCEL y en la segunda con el graficador FUNCIONSWIN32. Estas actividades se
desarrollan exclusivamente en el Aula de Innovacion Pedagogica (AIP).

Experimento |: también tiene dos sesiones a trabajar en el AIP, en la primera se
trabajara exclusivamente con lapiz y papel pues se requiere que el estudiante realice
actividades de tratamiento y conversion entre los registros de representacion del
concepto funcién cuadratica. En la segunda sesion los estudiantes haran practicas
de modelacion de situaciones — problema utilizando la funcion cuadratica, para ello
se utilizara el esquema denominado de “actividades estructuradas”, en las que
utilizamos lapiz y papel, asi como hoja de calculo Excel, de acuerdo al siguiente

formato o esquema:

l. Presentar una situacion-problema.

Il. A partir del texto o enunciado identificar un conjunto de valores,
correspondientes a dos variables o magnitudes. Establecer la relacion
funcional (dependencia e independencia) entre las magnitudes y variables
identificadas.

M. Bosquejar dichos valores en una gréfica (plano cartesiano).

V. Identificar segun la gréfica anterior el modelo que gobierna el comportamiento
de las variables estudiadas.

V. Hallar el modelo, probar su validez e interpretar para explicar la situacion-

problema.
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Experimento Il: se trabajar4 una practica de modelacion bajo el enfoque: Model
Eliciting Activity (MEA), propuesto por Richard Lesh. En esta fase que consta de dos

sesiones se resolvera el llamado “Problema del Hotel del Sefior Sandoval”.

Se presenta el problema, los estudiantes en parejas realizan actividades de:
exploracion, discusion, negociacion de significados, formulacion de conjeturas y
posibles soluciones. Luego se presentan las propuestas de solucion por parte de los

estudiantes.

Estas actividades seran desarrolladas primero con lapiz y papel, y luego haciendo
uso de la hoja de calculo EXCEL y el graficador FWIN32. Se privilegiara el
tratamiento y conversion de los siguientes registros, mostrados en la figura 41:

TRATAMIENTO CONVERSION
R. Algebraico R. Algebraico a R. grafico
R. Gréfico R. Gréfico a R. algebraico
R. Verbal R. Verbal a R. algebraico

Figura 41. Tratamiento y conversion entre registros

La secuencia de actividades es la siguiente:

® Se trabajaran actividades de construccion de tabla (registro numérico).

® Traducciéon de enunciados formulados en lengua natural a lenguaje algebraico.
(articulacién entre registros: lenguaje natural y algebraico).

@ Codificacion y decodificacion al momento de ingresar funciones de modo que
permita obtener valores a partir de los valores ingresados previamente en otras
celdas (EXCEL y FWIN32).

® Insertar la grafica a partir de una tabla de valores (articulacion entre registro

numeérico y grafico).

@ Obtener la ecuacion (lineal o cuadratica), y comprobarla usando los comandos de
linea de tendencia del asistente para graficos. (articulacion entre representacion

gréfica y algebraica).
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@ Analisis del modelo obtenido. Los estudiantes exploran nociones de dominio,
rango, crecimiento, decrecimiento, pendiente, maximo, minimo, interceptos con
ejes, vértice de parabola, cambios en gréaficas segun se modifican los parametros

o coeficientes, etc.

@ Los datos seran recolectados a través de los resultados y productos que obtienen
los estudiantes al desarrollar las fichas de trabajo en cada experimento de
enseflanza. Fichas de observacion obtenidos durante las sesiones de
aprendizaje, tanto en el AIP, asi como en el salon de clase. También se hara uso
de videograbadoras para registrar el trabajo de los estudiantes, asi como las
estrategias, discusiones, comentarios y practicas que realicen los estudiantes

durante los experimentos de ensefianza.

Concluimos esta parte y pasamos ahora a detallar la estructura de la propuesta

considerada en los Experimentos de Ensefianza.
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CAPITULO IV: EXPERIMENTO DE ENSENANZA

4.1. DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO

A continuacion, mostraremos la estructura de la propuesta basada en un
experimento de ensefianza que consta de tres etapas (sub-experimentos) a los que

llamaremos cero, | y Il respectivamente (ver figura 42).

Se trabajo, como ya se dijo (p. 75), con seis estudiantes (tres parejas) del 5to afio de
educacion secundaria, elegidos de manera aleatoria, pertenecientes a la Institucion

Educativa estatal “Scipion E. Llona” del distrito de Miraflores.

EXPERIMENTO CERO: EXPERIMENTO I: AT O
Familiarizacién con EXCEL La funcion cuadratica Actividad MEA
y FWIN32 trabajo individual trabajo grupal

Modelacidn de situaciones

HOJA DE CALCULO problema, de caracter

EXCEL cuadratico.
. : Primero con lapiz y papel y
Tiempo: 40 luego EXCEL

Tiempo: 80'

Modelacién de
situaciones problema, de
caracter cuadratico.

Primero con lapiz y papel
y luego FUNCIONSWIN32.

Tiempo: 80'

Figura 42. Experimento de ensefianza con sus tres etapas
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En el experimento | y Il se seguird la estructura mostrada en la figura 43.

Presentar una
situacion
problema

\

Identificar segun I
la gréfica anterior Bosquejar
el modelo que dichos valores
gobierna el en una grafica
comportamiento ((s]ETale]
de las variables cartesiano).
estudiadas.

Figura 43. Actividad estructurada

Al momento de iniciar esta investigacion, los estudiantes ya habian estudiado en el
curso de matemaética el concepto de funcion lineal (pendiente de la recta, dominio y
rango, etc.), funcidbn cuadratica, su representacion grafica (calculo de las
coordenadas del vértice, su representacion gréafica), asi como la modelacion de
ciertos problemas tales como ecuacion de la demanda, funcién ingreso, funcion
costo y funcién utilidad. En el caso de funciones cuadraticas a partir de la funcion

demanda se explico cdmo obtener la funcién ingreso.

Como se dijo anteriormente, se utilizara la hoja de célculo EXCEL y el software
graficador y FUNCIONSWIN32. Algunos de los estudiantes dominan la hoja de
calculo, sin embargo otros no tienen ninguna idea previa, por ello consideramos
necesario planificar y llevar a cabo una sesion preliminar que tendra por objetivo,

familiarizar al estudiante con estas herramientas tecnoldgicas (Experimento Cero).
Cada sesion se estructura, en torno a tres etapas (sub-experimentos):

a) Experimento Cero: Familiarizacion con el EXCEL y el FUNCIONSWIN32
b) Experimento I: La funcion cuadrética.
C) Experimento II: Actividad MEA: “El Hotel del sefior Sandoval.
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Ademas de la computadora, se dispondra de lapiz y papel para que los estudiantes
registren conclusiones, las que seran usadas en sesiones posteriores, ya sea para
aplicarlas a nuevas situaciones, para mejorarlas o para cuestionarlas. También
servira para que hagan los céalculos auxiliares necesarios a efectos de comprobacion
y verificacion de ciertas conjeturas. Asimismo se realizaran las coordinaciones para
poder contar con la logistica necesaria, computadoras y demas materiales para los

experimentos de ensefianza.

Pasaremos a describir los recursos tecnolégicos a usar en nuestra investigacion,
mencionando que hemos elegido estos dos recursos porque estan al alcance,
debido a su accesibilidad de los estudiantes asi como de los docentes del colegio

nacional “Scipion Llona” en el que desarrollamos la investigacion.
4.2 INSTRUMENTOS

Fichas de observacion:

En cada sesién de trabajo, se contara con la presencia de dos observadores y un
profesor investigador, los cuales contardn con una ficha de observacion. Esto
permitira disponer de mas elementos de juicio para fundamentar las apreciaciones y

conclusiones, mediante la triangulacion y contrastacion, de las tres observaciones.

Fichas de los experimentos:

Se describen las fichas de los tres experimentos, las actividades de cada ficha se

encuentran en el apéndice p. 134

Ficha experimento cero

EXPERIMENTO CERO: FAMILIARIZANDONOS CON LOS RECURSOS Y HERRAMIENTAS TI

Este experimento pretende que los estudiantes conozcan, y utilicen eficientemente la hoja de
célculo EXCEL, y el graficador FuncionsWin32, de modo que les permita realizar de manera

exitosa las tareas demandadas, durante los experimentos de ensefianza disefiados.

Conjetura:
La familiarizacion del estudiante con las herramientas Hoja de calculo y FuncionsWin32,

favorecera la interaccion con el objeto matematico a conocer.
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Objetivos de la actividad:

v' Presentar el graficador asi como la hoja de calculo Excel.
v' Instruir a los estudiantes en el uso y manejo de los comandos basicos para comenzar a

trabajar en entornos computacionales.

SESION ACTIVIDADES ESTRATEGIA TRAYECTORIA

1 Actividad 01: El profesor agrupa en parejas alos | Se  espera que los
Reconocimiento y | estudiantes y visitan el Aula de | estudiantes escriban
exploraciéon de la | Innovacién Pedagdgica (AIP). expresiones algebraicas,
Hoja de calculo | Reconocen los comandos basicos | realicen gréficos de
EXCEL. para construir una tabla de datos. funciones lineales y
Graficar una serie de datos cuadraticas, cambien los
Cambiar escala a los ejes. parametros en los ejes y
Usar el comando de encontrar la | escalas, marcar puntos en
tendencia y la regresion de esa | el plano cartesiano, asi

serie de datos. como redefinir el dominio
2 Actividad 02: Una vez agrupados en parejas, | Se espera que los
Reconocimiento y | visitan el AIP estudiantes escriban
exploracién del | Reconocen los comandos basicos | expresiones algebraicas,
Graficador para construir una regresion. realicen gréficos de
FuncionsWin32. Graficar una serie de datos. funciones lineales,
Determinar los ejes adecuados. cambien los pardmetros

Reconocen los comandos basicos
para construir una funcién lineal y
cuadratica, visualizar tabla de
datos.

Usar el comando de encontrar la
tendencia y la regresién de esa

serie de datos.

en los ejes y escalas,
marcar puntos en el plano
asi

cartesiano, como

redefinir el dominio.

Obs. Las actividades completas estan en el apéndice p. 141 del Experimento Cero.

Ficha del experimento |

Descripcién de la actividad

“LA FUNCION CUADRATICA”.

Este experimento se ha disefiado para que el estudiante aborde el concepto de funcion cuadratica
desde un punto de vista contextualizado, transitando entre los diversos registros coordinando de
manera eficiente las representaciones: numérica, grafica y luego algebraica y apoyandose de

manera eficiente en los recursos y herramientas TI.

Conjeturas:

Una articulacion coherente entre los registros favorecera la comprension del concepto de funcion.

La practica de modelacion de situaciones-problema permitira comprender el concepto de funcion
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cuadratica en los estudiantes.
La estrategia didactica adecuada debe hacer explicito el trabajo de tratamiento y conversion del
objeto matematico a estudiar.
El uso eficiente de la computadora mediante el uso de hoja de célculo y el software graficador
influye en el proceso ensefianza y aprendizaje del concepto funcién, en la interpretaciéon y
modelacién de problemas en contexto intramatematico, asi como extramatematico que implican el

planteamiento de expresiones algebraicas, asi como sus representaciones graficas y numeéricas.

Objetivos de la actividad:

v' Abordar la funcién cuadratica, usando lapiz y papel, asi como herramientas y recursos TI, de
manera simultanea.

v" Comprender y afianzar el significado de las funciones cuadraticas en la representacion de
diversos procesos y fendmenos de la ciencia, la tecnologia, la economia y en la vida
cotidiana.

v' Aprender a operar con la funciéon cuadratica y expresar mediante ella los efectos de ciertas
cosas que manipulamos los seres humanos (por ejemplo: ingreso, costo, utilidad y variacion
entre precio e ingreso, demanda y oferta, etc.) y que llevan impresas las caracteristicas de

esta funcion.

SESION ACTIVIDADES ESTRATEGIA TRAYECTORIA

1 Actividad 01 Reconocen la funcién | Reconocen limitaciones de
Reconocemos la | cuadratica, presentada en | estos modelos y su capacidad
funcion registro numérico, algebraico y | de prediccion.
cuadratica e | gréfico. Analizan la grafica y formulan
identificamos sus | En parejas resuelven | interpretaciones.
elementos. preguntas realizando | Reconocen su grafica e

tratamientos y conversiones. | identificar aquellas que
Esto mediante lapiz y papel. corresponden a una funcién
Representa las funciones en | cuadrética; identificar algunas
sus diversos registros. de  sus propiedades vy
aplicaciones  en diversos
ambitos de la tecnologia.

2 Actividad 02 A partir de una ficha de trabajo | Analiza la funcién cuadratica
Modelamos realizan préacticas de | en el marco de la modelacién
situaciones y | modelacion de tres | de algunos fendmenos
fendmenos que | situaciones problema: sencillos, con las
involucran la | v El problema de las redes | correspondientes restricciones
funcion sociales. en los valores de la variable;
cuadratica, v El problema de gimnasio se podran reconocer
mediante v' El problema de la fabrica | limitaciones de este modelo y
recursos y de gaseosas. su capacidad de prediccion.
herramientas TI Los estudiantes registran | Reconoce el potencial de las
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numeéricamente la informacion, | funciones estudiadas para
realizan conversiones a | reflejar distintos tipos de
representacién gréfica y luego | crecimiento, variaciones vy
a representaciéon algebraica. | modelar diversos fenémenos.
Hacen uso de EXCEL o del | Utiliza adecuadamente
graficador FUNCIONSWIN32 | recursos y herramientas TI.
para organizar un registro
numérico de datos, luego
usando el comando para
graficar, construye la grafica
de la situacidbn propuesta.
Luego mediante el botén de
regresion establece linea de
tendencia y el comando para
presentar la ecuacion.

Halla el méaximo o minimo
segun sea el caso. Modifica
parametros y hace cambios en
las escalas, para graficar con
mayor precision.

Resuelve ecuaciones.

Obs. Las actividades completas estan en el apéndice p. 144 del Experimento I.

Ficha del experimento Il

ACTIVIDAD MEA “El problema del seiior Sandoval”
Descripcion:
En este experimento presentamos el problema del Hotel del Sefior Sandoval, en la cual los
estudiantes en parejas, tratan de dar solucién a un problema de optimizacion, discutiendo la mejor
estrategia. Dadas las condiciones deben determinar el mejor modelo para optimizar las ganancias

del duefo de un hotel.

Conjetura:

v" Con el apoyo de la hoja de calculo y de un software graficador como FuncionsWin32, se
facilita la "modelacion" de un problema de la vida real.

v'  La estrategia didactica adecuada debe hacer explicito el trabajo de tratamiento y conversion

del objeto matematico a estudiar.

Objetivos de la actividad:

v' Disefiar situacion en tecnologia para que el alumno conjeture y se aproxime a funcion

cuadratica, mediante una actividad MEA (Model Eliciting Activities).
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calculo.

v Utilizar los conceptos de funcién lineal y cuadratica a la modelacién de situaciones y

fendmenos, primero usando lapiz y papel y luego apoyandose en un graficador o en la hoja de

SESION

ACTIVIDADES

ESTRATEGIA

TRAYECTORIA

1

Actividad 01
El problema del
Hotel

En forma grupal vy

mediante una
actividad MEA
denominada el

problema del Hotel del

Sefior Sandoval, los

alumnos exploran,
formulan conjeturas y
aproximaciones, que
lo llevan a definir

funcién cuadratica.

Organiza la informacion relacionada a la

situacibn o fenébmeno que va a
modelarse.

Representa de manera grafica ylo
simbdlica situaciones problematicas y de
variacion. Traduce la realidad a una
situacién matematica.

las diversas

Alterna entre

representaciones de funcién lineal y
cuadratica.

Partiendo de wuna funcién enunciada
verbalmente, el estudiante construye un
registro numérico (tabla de valores),
elabore la gréfica (registro figural) vy
escriba la formula (registro algebraico),
apoyandose en el software graficador o
por la hoja de célculo.

Escribe conclusiones que surgieran al
observar las tres representaciones.
modelos

Interpreta lineales y

cuadraticos.

Obs. Las actividades completas estan en el apéndice p.147 del Experimento Il.
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CAPITULO V: ANALISIS

En el capitulo anterior (ver p.78). mostramos los experimentos de ensefianza, asi

como las sesiones y situaciones-problema que conforman cada experimento.

La caracterizacion del trabajo desarrollado por los estudiantes, se realizo a partir del
analisis de las respuestas y productos obtenidos a partir de las tareas ejecutadas

durante los experimentos de ensefianza, enunciados en el cuadro anterior.

En estas sesiones, la hoja de calculo y el software graficador, son herramientas que
median el pensamiento. Porque mediante su utilizacién, el estudiante es mas
eficiente al representar, coordinar y transitar entre dichas representaciones. Ademas
podemos decir que potencializa habilidades como por ejemplo: organizar la
informacion, relacionar magnitudes y variables involucradas, reconocer la
independencia o dependencia de las magnitudes o variables, visualizar las
relaciones entre variables, cambio de escalas, determinacion del dominio y recorrido
de la variable (importante para delimitar valores en el software graficador y
establecer los valores de las escalas, etc. Para la consecucion de este objetivo es
necesario observar y registrar minuciosamente el trabajo de los estudiantes cuando

usan recursos y herramientas TI.
5.1. EXPERIMENTO CERO

Basado en la produccion de los seis estudiantes cuyas edades son de 16 afios, a los
cuales llamaremos: Melany, Carola, Erika, Diego, Gonzalo y Luis, los que fueron

agrupados en parejas.

SESION 1: Familiarizacién con la hoja de calculo Excel

En esta etapa solo haremos una descripcion de las actividades y tareas realizadas
por los estudiantes en general, ya que se trata de actividades de apropiacion de los
recursos tecnoldgicos:

Los estudiantes fueron capaces de manipular los comandos y herramientas de la
hoja de calculo. Mostramos las siguientes evidencias en la figura 45:

En la primera parte de las instrucciones de la ficha considera ingresar valores
numeéricos en las celdas, luego mediante los comandos correspondientes realizar las

operaciones
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La primera parte del trabajo de familiarizacién con EXCEL consiste en
efectuar operaciones basicas con EXCEL. Se aprecia que los
estudiantes reconocen los codigos y protocolos para ingresar valores

en las celdas, disefiar cuadros

Figura 45. Desarrollo de ejercicios de familiarizacion con EXCEL

La segunda parte del trabajo consiste en construir tablas (ver figura 46), a partir de
enunciados verbales, de modo que puedan hallar via los comandos

correspondientes la grafica, linea de tendencia y expresion algebraica funcional.

Construir una grdfica asociada a la tabla

X 112(3(4|5|6|7|8

2x+3

Para ingresar la férmula: =2*a3+3
Se obtendrdn los valores, para ello se debe clicar en el extremo inferior derecho de la celda'y
luego arrastrar hasta la celda B10.

En Hoja de cdlculo A3 construye la siguiente tablay completa

Figura 46. Registro numérico

Ante lo cual, los estudiantes ingresaron los datos en las celdas A y B obteniendo el

grafico de la figura 47.
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Figura 47. Registro numérico y gréafico

Se evidencia que los estudiantes reconocen los cédigos de EXCEL y los protocolos
a seqguir para programar la computadora de modo que puedan realizar operaciones
bésicas. Las operaciones fueron: adicion, sustraccion, multiplicacion, division,
potencia y radicacion. Luis no tenia conocimientos previos de la hoja de calculo
EXCEL. Esta herramienta permite codificar y decodificar informacion, construir tabla
de datos o planillas en las que el estudiante pueda reconocer y determinar las
posibles variaciones de las magnitudes involucradas, permite construir la nocion de
funcién, en sus diversos registros (grafico, numérico, algebraico, via los comandos
de regresion). Ayuda identificar variables, traducir enunciados y explorar

caracteristicas de la funcion: lineal o cuadratica.

Los estudiantes complementan el trabajo con la computadora usando lapiz y papel

asi como la hoja de calculo incorporada en el graficador.

[
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Figura 48. Registro numérico, gréfico y algebraico de funcion lineal
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Figura 49. Registro numérico, grafico y algebraico de funcién cuadratica

Se puede apreciar que la hoja de calculo, permite la transicion entre
representaciones, ademas de poder establecer a nivel intuitivo primero y formal

después el tipo de funcién que se esta estudiando.
SESION 2: Familiarizacion con FUNCIONSWIN32

En la primera parte de la sesion 2, se trabajo inicialmente con lapiz y papel (ver
figura 50), en donde los estudiantes completaron la ficha realizando una traduccion

del lenguaje verbal al algebraico. En esta parte de la sesion 2 trabajaron con funcion

lineal.
2R — 5. Usando los comandos de regresidn, establece el modelo y la ecuacién de féndencia mds

+  Sutriple disminuldo en uro. QX 4 S aproximada, que relacione capacidad de memoria (G) y precio (P) en délares. Anota lo

o i deble s o it T3 ecuacion abtenidayy el coeficiente de regresidn,

= Sucuodredo dismirido en tres, )\:/L:%\(* L' \',,:‘ ’o)(* >

» Elecvadrado de ua némero di ido en

su triple y oumentads en cuotro, Y A
6. ¢Cudl serd el precio en délares de una memoria USB de 16 gigabytes?
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7S W P Y 3 3 e NEpEsCm RS Ares
b3 [alveshsiiy | a4 \/___:‘LX +3S 1OX42. TR0
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Figura 50. Traduccion de enunciado verbal a algebraico

El objetivo de esta sesion es que el estudiante pueda graficar funciones lineales y

sea capaz de determinar el dominio y rango de las variables, para ello se pidi6 que
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utilizando el menu y los comandos correspondientes hallen la gréfica asi como las

variaciones cuando cambia la pendiente.

En un segundo momento, deberian establecer la relacién funcional entre un conjunto

de datos, hallando la regresion y ecuacion correspondiente.

Se queria que los estudiantes, previo enunciado verbal dictado, pudieran traducir
dicho enunciado a lenguaje algebraico y luego al ingresarlo a la hoja de calculo
pudieran construir la tabla, insertar la grafica y luego previa activacion de los
comandos de regresion introducir la ecuacion o férmula, mostramos el trabajo de

Melany (figura 51) para ilustrar esta afirmacion.

¥ Regresiéin. Introducir valores
Siguierie
R R
0 z (3
1 2
2 162
3 242
n

8

Bl s

Coefickenies..

Figura 51. Trabajo de Melany

Después, los estudiantes establecen la relacion funcional, identificando las variables
0 magnitudes involucradas, registran numéricamente la informacién, mostramos en
la figura 52 el trabajo de Diego a lapiz y papel, luego lo desarrollé6 apoyado por el

graficador FUNCIONSWIN32 determinando la expresion algebraica funcional.

Juen Pérez desea comprar ua memoria USB. para el visita el site wus compupares. compe 4. Usando los comandos FUNCIONSWIN3Z, inserta la gréf tir de o tabl
A 1 b ugrclcu,uparlr e I Tabla

y encrentra ei siguieate catdloga,

construida.
R [7Crea una carpeta <nombre(s)_3> y quarda el archivo de tu grdfica. <grdfica_1>
£ 5. Usando los comandos de regresién, establece el modelo y la ecuacién de tendencia més
aproximada, que relacione capacidad de memoria (G) y precio (P) en ddlares. Anota la
. Identifico las veriobles y magnitudes: ecuacion obteniday el coeficiente de regresicn.
K1 0eigde of ceaide enlss OB los dbloms. CoeficienTe de ¢acrelaeini, @ 4 .
Sogidudes. .. coste yaloxso
2. cElprecio depende de la cepacidad de memario o la memorio depende def preciv? Justifica
tu respuesto. o ‘ 6. ¢Cudl serd el precio en ddlares de una memoria USB de 16 gigabytes?
Teaemingirire - hoiin i Vassbte yelo ) +9
LAY 7 V=169

_ depeudienTe

B ; 5 " 4 1 1 5
Tngresa los datos en o tabla de FUNCTONSWIN32 en salas y délares. 7. (Qué cap‘aadad de memoria tendrd una USB cuyo precio es 170 délares?

. y<lyo
I soLes DOLARES . i > lox 4+ 9=170
I 10 « 16
g 42 . X2 16213, ¢
i ’618-17,6'@05

Figura 52. Modelacién de una situacion problema de caracter lineal

Al término de esta primera fase de familiarizacion, los estudiantes evidencian

haberse apropiado del uso de los comandos, cddigos etc.
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Podemos sefialar ademas, que son capaces de escribir, codificar y decodificar
protocolos para programar a la computadora para obtener representaciones
numeéricas (tabla), gréaficas, algebraicas (via regresion de los datos ingresados), asi
como traducir enunciados verbales a algebraicos e inferir conclusiones validas

acerca del comportamiento de las variables y/o magnitudes en situaciones.

A partir del Experimento |, trabajo de investigacion con la funcion cuadratica,
analizaremos el trabajo de Diego y Melany. Escogimos estos dos estudiantes porque

ellos asistieron participaron de manera regular en todos los encuentros.
5.2 EXPERIMENTO |

SESION 1

Para este experimento de ensefianza se disefio una ficha de trabajo (ver apéndice p.
148). Esta ficha fue desarrollada por los estudiantes en dos partes. La primera, tiene
dos objetivos: determinar que los estudiantes reconozcan la funcién cuadratica en
diversos registros (grafica, numeérico, verbal), y realicen tratamientos y conversiones
y; en la segunda parte se da una representacion grafica de una funcién cuadratica, y

se pide hallar la expresion algebraica que corresponda a la funcion.
Diego:

La figura 53 muestra la pregunta 2 parte a) en la que se da como informacion, una
funcion lineal, el estudiante debe identificar cual de los registros numéricos
mostrados es el representante numérico de dicha funcidon. A continuacion

analizamos cada item de la pregunta.
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2. ¢Cudl de las tablas corresponde a la funcién?. Justifique su respuesta.
a) f(x)=5x+2 _
f— oo e =
x L 2 3 4 ¥ & #% 45 x t 2 3 &
F(x} 10 i5 20 25 Fx} 7 12 17 22 Fix} 7 14 21 28
% 5 )+ -
Sk
. o L oA .
‘ 20 :1}, SO -
‘:. SN A -} -
5(giat2 D)
l'./
..,(\"‘-- o507

Figura 53. Conversion de representacion algebraica lineal a numérica

Diego completa la tarea satisfactoriamente, desarrollando el valor numérico que se
origina al sustituir valores. Esta estrategia le permite emitir correctamente su
respuesta. Al evaluar la expresion algebraica asignando valores a la variable x
(tomados de la tabla) y al determinar las imagenes “y” obtenidas con los valores f(x)
registrados en la tabla, el estudiante nos demuestra que domina las operaciones
béasicas.

El estudiante realiza un tratamiento numérico, pues a partir de los valores dados
para la variable x, relaciona las imadgenes “y” obtenida en cada uno de los
tratamientos de modo que determina cual es el representante numérico para la
expresion algebraica dada. El estudiante entiende que hay una relacién entre los
simbolos de la expresion algebraica funcional y los valores que estan registrados en

la tabla.

En la parte b) (figura 54) Diego realiza el mismo procedimiento que en a), es decir,
relacione la funcién cuadratica dada (registro algebraico) con su correspondiente

tabla, justificando por qué la escoge.
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b) f(x)=2x% +1

b 2 13 t4
Fi) 2 o |12 |18

Figura 54. Desarrollo de la pregunta por Diego

Nuevamente el estudiante utiliza la estrategia de hallar los valores numéricos que

identifica al sustituir los valores de la variable x por: 1, 2, 3y 4.

Luego, relaciona los resultados obtenidos con los valores que estan registrados
numéricamente en las tablas dadas como alternativas. En este caso, observamos
que Diego realiza un tratamiento numérico, pues evalua para cada valor de la
variable x usando la regla de correspondencia y determina que imagen le

corresponde a cada valor.

En la siguiente pregunta, figura 55, parte c) el estudiante también realiza el mismo
procedimiento que en a) y en b), es decir, relacione la funcién cuadratica dada en el

registro algebraico con su correspondiente tabla, justificando por qué la escoge.

) f(x=9-% .

e [7 e |5 Fxyle Ia [-1 [0

Figura 55. Trabajo de Diego en la parte c)
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Se observa que Diego realiza las operaciones exitosamente, pues la pregunta lo
esta induciendo a repetir el mismo procedimiento transitando asi del registro

algebraico al numérico y haciendo un tratamiento en éste registro (cuando evalla).

Asimismo, realiza adecuadamente el transito y coordinacidon entre las

representaciones mostradas (registro algebraico al numérico).

En la pregunta 3 de la ficha (ver figura 56) el estudiante debe; a partir del grafico

presentado encontrar su regla de correspondencia.

w

Hallar la funcién que representa a l& grdfica adjunta?. Utilice el recuadro para

sus operaciones y/o cdlculos.

i

i
i
i
i

AT L

QX:O\X-L-&‘be,c ¥
-Q(O):Q[o)zd-b(o).gﬂo :
(\) :G(\jh"b(,l) *Cz 130 b=t
(2) ~a(a)rbly) <€ -
L>\\°\+,l,04 C«';o .
[ 4a+2b=0 =. *‘\o.»%é:

o
| et bel »l2% e s
p )

Figura 56. Desarrollo de la pregunta 3 por Diego

La estrategia empleada por Diego, tal como se ve en la figura 54 fue de identificar

pares de valores en la gréfica, en este caso f(0), f(1) y f(2). A continuacion usa la
regla de correspondencia f(x)=ax’+bx+c para evaluar para cada caso.
Observamos que el estudiante hace esto porque esta tratando de encontrar los
valores de los parametros a, b y c, para eso trabaja con un sistema de ecuaciones.

Esta estrategia le permite hallar el valor de los parametros: a, by c.

Observamos que Diego trabaja en el registro algebraico, pues desarrolla

exitosamente las ecuaciones, esto nos indica una coordinacion entre estos dos
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registros. Hace la coordinacion entre el registro grafico y el registro algébrico, pero

no emite la respuesta que fue solicitada.

De acuerdo con Duval, Diego debe efectuar una conversion entre el registro grafico y
el registro algebraico, pues usando lapiz y papel es capaz de establecer la relacion
entre los valores de x y su correspondiente imagen f(x). Estas habilidades seran de
gran ayuda para el trabajo posterior de modelacion, pues si es capaz de formar una
representacion adecuada (ya sea en términos numéricos, algebraicos, graficos o en
lengua natural), entonces la practica de modelacién que efectie sera eficiente.
Podemos afirmar que un aspecto importante para las practicas de modelacion sera
entonces la fluidez que tenga el estudiante al coordinar dos o mas representaciones.

A continuacion analizamos el trabajo realizado por Melany.
Melany:

Como muestra la figura 57, en la pregunta 2 a), Melany sigue la misma estrategia

que siguié Diego para la funcion lineal.

2. £Cfudl de las tablas  corresponde g la fyncién?. Justifique su respuesta.
a) f(x)=5x+2

O (21 '
x 1 2 3 4 @ x 1 2 3 4 ? P 12 § % -

FG) 10 15 20 25 Fx) 7 12 17 22 Fy 7 14 2t 28
€0xd 2s0) 42 £Cx) = 5(2)+Y £ Cxd= 58317
. Bt ‘. 10 42 =35 A2

=3 . s w13

(W B '5C‘l)+2
s = &‘2_ g
= 22 ¢

Figura 57. Estrategia de Melany
Es decir, evaluar en la regla de correspondencia con los valores que se le asigna a
la variable x: 1, 2, 3, 4 en la tabla y luego, determina los correspondientes valores de
f(x).
Podemos afirmar que Melany usa la estrategia mas adecuada para encontrar el

registro numeérico que se corresponde con la funcion lineal presentada.
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En la parte b) de la pregunta 2, funcién cuadrética, la estudiante debe realizar un
tratamiento numeérico entre los valores de x presentados en la tabla y hallar los
correspondientes valores de f(x).

Este proceso le conducira a realizar un proceso de conversion entre el registro

numeérico y la expresion algebraica funcional.

b) f{xy=2x"+1

A T u——
< b 12 13 g4 2 |z x @ e

%
A E i £

w
£
s

[h%]

F=j 3 {5 {7 19 Fixy 2 ]9 e |z2 ey 2 |o |2 (18
F)=2 X +1 300z 2Ce¥4) wCs)=2(a¥+)
TC)=z2GY 4 0= 2(W)4 L =t (4D 3 3
YO PEAORSNE SR ;:44\‘3;&
- Z2*1 :(i -
=3 rCN) o ’L(\-\)?"fi
= i)l
Z 32+ L= 23

Figura 58. Conversion de registro algebraico a numérico trabajado por Melany

Tanto Melany como Diego, no tuvieron dificultad para realizar el tratamiento
numeérico y coordinacion entre el registro algebraico y el numérico. Ademas, a partir

de las imagenes obtenidas, discriminan y reconocen la expresion funcional.

En la parte 2 c) se le presenta a Melany la funcién cuadréatica, nuevamente la
estrategia adoptada por la estudiante la conduce de manera eficiente a encontrar los

valores f(x), lo cual le permite establecer la correspondencia entre registros.

Aqui, se puede conjeturar que la conversion entre el registro algebraico a numeérico
fue posible porque los estudiantes usaron y manejaron adecuadamente técnicas
operativas basicas, movilizando adecuadamente sus conocimientos previos

entonces existe una adecuada coordinacion entre el registro algebraico y numérico.
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0 f(®)=9-%° : |
@\@ 2. '

" 1 {2 |3 |4 X : |2 |3 |4 x 1t |z 13 |2

EIERERERE: Fixila |7 |6 |5 Fd {8 |8 | -1 §-0

£0= 9- 1% F()=9-2¢  #0BD=9-3"  £(D=q.\
$Cadc 8 CCey=T - ed=9-9 = 9-16
F(2)= 5 Fezd<0 C) ="+

Figura 59. Conversion de registro algebraico a numérico (cuadratico)

En la pregunta 3 (ver figura 60 y 61) podemos afirmar que Melany realizé una

conversion del registro gréfico al algebraico, ademas de una coordinacion entre

estos dos registros.

3. Hallar la funcién que representa a & grdfica adjunta?. Utilice el recuadro para

sus operaciones y/o cdlculos.

Cx) = A 4 gx «C . :
f;CO;;-O"mCa)z-\ oy4c =a [oF R o}
Lt st By acTl atbiled

xFCCZ‘ zoaa{nt 4 b (2400 atl s |

Gyaq (e1es0
ya 22%4C=0{T)

} a+bos=1 (-2}

Ga 42€ =0 MDY THO s -

T A ML v o £ L
W , e
oz uged | Ret
asy £ YR
2 2
P Oxar e ¥ 4X

Figura 60. Conversion de registro grafico a algebraico

En general, en la pregunta 2 (a), b), y ¢)) y 3 Melany, utilizé la misma estrategia que
Diego, es decir, reconocer pares de valores de la gréfica y realizar un trabajo de

conversion para hallar la expresion algabraica funcional.
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Es importante resaltar que aunque no fue solicitado, Melany, (ver figura 61) utilizo el
graficador FUNCIONSWIN32 y EXCEL para verificar su respuesta.

Notamos que al utilizar dos recursos tecnologicos ella puede repetir lo que trabajo
con lapiz y papel. Pensamos que la tecnologia y sus conocimientos matematicos

fueron de la mano en el desarrollo de este ejercicio.

é 1
J xn2+2x = | B |
Archivo  Opciones 1 funcion 2 funciones ?

5

44

3

Maximos

.

Figura 61. Conversion a registro grafico, haciendo uso de graficador”

SESION 2

En la parte 1l del experimento los estudiantes modelan situaciones problema
mediante la funcidn cuadratica, apoyados por la hoja de calculo EXCEL, y el
graficador FUNCIONSWIN32.

La secuencia de actividades y tareas tienen por objetivo observar si los estudiantes
logran por medio de diferentes representaciones transitar entre los siguientes

registros (verbal, numeérico, algebraico y verbal nuevamente).

En esta modelacion se aplica la estrategia que mostramos en la figura 62:
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Presentar una
situacion
problema

\Y

Identificar segun la It
grafica anterior el Bosquejar
modelo que dichos valores
gobierna el en una gréfica
comportamiento (plano
de las variables cartesiano).

Figura 62. Esquema de actividad estructurada

Las practicas de modelacion se haran evidentes al resolver las situaciones problema

gue describimos a continuacion:
1. El crecimiento de las redes sociales

En esta situacion-problema, los estudiantes deben trabajar segin el esquema de
actividad estructurada, es decir reconocer las variables involucradas en el problema
(nimero de personas, numero de vinculos o interacciones), organizar los datos en
una tabla de valores, utilizando el recurso tecnologico (EXCEL o FUNCIONSWIN32)
obtener la representacion grafica, establecer el modelo funcional (usando comandos
de regresion y linea de tendencia). A partir del modelo hallado, obtener
conclusiones, inferencias e interpretaciones. (Ver apéndice, p. 151)

2. ¢Los ingresos del Gym, aumentan o disminuyen?

En esta situacion-problema, los estudiantes deben establecer un modelo que permita
optimizar los ingresos del duefio de un gimnasio (ver apéndice p.152), cuando se
reduce la cuota de inscripcibn. En este caso ademas los estudiantes deben
identificar situaciones de variacion directa (reduccion de cuota-nimero de socios) e
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inversa (reduccion de cuota-Ingreso obtenido). Una estrategia sugerida fue construir
una tabla para organizar la informacién y poder visualizar los tipos de variaciones
gue se dan entre las variables a estudiar. Luego ingresan los datos a una planilla
EXCEL, después usando los comandos correspondientes obtienen la grafica,
establecen la linea de tendencia y luego la expresion algebraica funcional via los

comandos de regresion. (Ver apéndice p. 152).
3. Optimizando los ingresos en la fabrica de gaseosas

En este problema (ver apéndice p. 153), los estudiantes emplean nuevamente la
estrategia de actividad estructurada, la cual permite transitar y coordinar las

representaciones de la funcion cuadratica, pues sigue la trayectoria (ver figura 63):

&

Algebraico

v -

Figura 63. Trayectoria de registros

Durante este proceso los estudiantes utilizan tanto papel y lapiz como las
herramientas: EXCEL y FUNCIONSWIN32. En este caso en particular, como se
establecia en el enunciado la ecuacién de la demanda en términos de precio (r) y
cantidad de botellas (n), los estudiantes debian realizar con lapiz y papel un
tratamiento (algebraico) para encontrar la expresion algebraica de Ingreso, utilizando

la relacion:

I=pxq
I: Ingreso
p: precio

g: cantidad
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Diego y Melany:

En la pregunta 1 (ver figura 64), los estudiantes deben trabajar juntos para modelar
la situacion-problema, haciendo uso tanto de la hoja de calculo, como del graficador
FUNCIONWINS32. Se busca que los estudiantes identifiquen las variables que se
relacionan, en este caso; son el nimero de personas y cantidad de vinculos que se
establezcan. Luego proceden a organizar la informacion en una tabla de datos

(registro numerico).

EL CRECIMIENTO DE LAS REDES SOCIALES

Podemos apreciar las interacciones humanas en los equipos de trabajo, en el apoyo mutuo de las
familias, en las redes de asistencia social, en las acciones de solidaridad para enfrentar
situaciones graves, en los juegos deportivos, etc. En todos estos casos, mientras mds personas
participan, mayor es la variedad de contribuciones especificas que pueden hacer, por lo tanto,
de mayor valor social. Para ilustrar esto, veamos el caso de las telecomunicaciones (ya sea
telefonia, internet u otros medios). Si consideramos dos personas (P!y PZ), entonces la

cantidad de vinculos que pueden establecer es 7 (vi2).

P1 P2

V

12

Si consideramos tres personas (P1, P2 y P3), entonces la cantidad de vinculos es 3 (vI2, vi3,

Si consideramos cuatro personas (P, P2, P3 y P4) entonces la cantidad de vinculos es 6 (vZ2,

vl3, vi4, v23, v24, v34).

Si ahora consideramos 7 personas, ¢cudntos vinculos se producen?. Establecer el modelo de esta
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situacién. Responda en la ficha y luego usando la hoja de cdlculo Excel o el graficador

FuncionsWin32, hacer la regresion y verificar la ecuacién hallada anteriormente.

Figura 64. El problema del crecimiento de las redes sociales

Se observo que los estudiantes decidieron utilizar la hoja de calculo incorporada en
el software y hallar la expresion algebraica funcional. Es importante este trabajo
puesto que el estudiante identifica el tipo de regresion que debe utilizar a partir de la

forma como estan dispersos los puntos en la gréfica.

Trabajar en parejas tiene por objetivo que, aquellos estudiantes que pudieran tener
conocimientos fragmentados, ideas incompletas o incorrectas, al discutir y negociar
significados con sus compaferos puedan mejorar sus conceptos Yy/o estrategias al

modelar y resolver problemas.

Se considera que los estudiantes previamente familiarizados con las herramientas
tecnolégicas estan en mejor capacidad para formar representaciones mas
adecuadas y poder comprender el concepto a estudiar. En la figura 65, se muestra la

grafica obtenida por la pareja:

1 05,:"- ), %

-

Figura 65. Registro grafico obtenido mediante graficador

Notamos que utilizan la hoja de calculo que viene incorporado en el graficador, para
hallar relaciones entre las magnitudes (ver figura 66). El software le permite
identificar patrones. En esta parte del trabajo se pide que comparen el resultado que
obtienen cuando realizan el trabajo a lapiz y papel y el resultado que obtienen
cuando complementan tanto el recurso tecnolégico como el trabajo a lapiz y papel.

Esto se registra en una ficha de observacion.
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Figura 66. Regresién usando el graficador FUNCIONSWIN32

A partir de esta tarea obtienen por medio de la regresion la féormula o modelo

(registro algebraico).
Tanto EXCEL como el

graficador FUNCIONSWIN32, permiten trabajar con

representaciones numéricas, graficas y algebraicas. Lo cual detallamos en la figura

67:

HOJA DE CALCULO EXCEL

GRAFICADOR FUNCIONSWIN32

Registro Numérico
A través de planilla, y mediante las
celdas, se insertar valores numeéricos,

relativos a dos cantidades o magnitudes.

Registro Numérico
Mediante una hoja de calculo, se
insertan los valores correspondientes a

dos variables o magnitudes.

Registro Gréfico.

Mediante los comandos que permiten
insertar graficos y agregar la linea de
tendencia. Aqui se puede elegir entre

varias opciones.

Registro Gréfico.

A través de los comandos que permiten
plotear la grafica. Aqui el graficador
permite hallar el méaximo, minimo, la
imagen, preimagen asi como el rango,

etc.

Registro Algebraico

Registro Algebraico

A partir del comando insertar gréafica, | Permite trabajar en dos modos, tanto
nos permite afiadir la linea de tendencia | graficar directamente una funcién
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asi como el indice de correlacion entre | explicita, como hallar la ecuacion de
los datos. regresion de acuerdo a los datos dados,

asi como el indice de correlacion.

Figura 67.

El estudiante, orientado por el docente debe transitar y coordinar entre registros.
Esto aportard a su estructura conceptual y cognitiva, pues reorganizara la
informacion, replanteara estrategias y sera de gran ayuda cuando realiza practicas
de modelacion.

El recurso tecnoldgico ayuda a formar representaciones y esto sera de vital

importancia cuando busque la mejor representaciéon de un fenémeno o situacion.

. s a - =
# REGRESSIO QUADRATICA y = an*2 + bx + ¢ = |8 2 iCopiar en el portapapeles? l—é:;'-l

Archive Opciones 1 funcion 2 funciones 7

Coeficiente de Correlacidn: 0

¥ = 05242 050+

Si I Ne

————————————————

4

Figura 68. Regresion de una situacion cuadréatica

Melany complementa el trabajo de Diego haciendo un desarrollo previo con lapiz y
papel, el resultado obtenido lo comprueba usando la hoja de calculo incorporada en
el graficador, pues le permite, encontrar los valores correspondientes:
En este caso asigna valores a las celdas que corresponden al nimero de personas
(x) y el numero de vinculos (y), en la hoja de calculo. Podemos decir que los
estudiantes lograron el objetivo que era modelar la situacion problema, mediante la
funcién cuadratica, haciendo uso del graficador FUNCIONSWIN32. La actividad
estructurada fue pertinente pues mediante la realizacion de tareas y actividades
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previstas, los estudiantes lograron transitar entre representaciones siendo apoyados
por el graficador. Cabe sefialar que los estudiantes hacen uso de las capacidades de
representacion que le brinda el graficador (mediante el menu y comandos
correspondientes) para comunicar, planificar y hacer el seguimiento correspondiente

a las estrategias utilizadas en la practica de modelacion.

En la siguiente pregunta (ver figura 69), se plantea una situacion problema que
consiste en analizar la variacion del nimero de ddlares y de la maximizacion de los

ingresos, en funcidn de dicha variacion.

¢LOS INGRESOS DEL GYM, AUMENTAN O DISMINUYEN?

En el gimnasio Roys Gym hay 150 socios que pagan una cuota mensual de 60 ddlares. El duefio del
gimnasio desea incrementar sus ingresos, por lo que ordena un estudio de mercado, en el cual se
recomienda reducir la cuota, ya que por cada délar que ésta disminuya, se inscribirdn cinco
nuevos socios. ¢En cudntos ddlares debe reducirse la tarifa para obtener la mdxima ganancia
mensual?

¢Cdmo varia el ingreso al reducir la cuota?

¢Qué ocurre con el ndmero de socios al reducir la cuota?

¢Se reportara mds ganancias el hecho de que se inscriban mds socios?

De manera grupal, establecer el modelo de esta situacién. Usando la hoja de cdlculo Excel o el

graficador FuncionsWin32, haz la regresién y verifica la ecuacién hallada anteriormente.

Figura 69. El problema del gimnasio.
Adaptado de Matematicas Il. Colegio de Bachilleres. México (2009).

El trabajo que desarrolla Diego y Melany permite reconocer que son capaces de
decidir que recurso es mejor de acuerdo al problema, condiciones y objetivos.

Tanto en esta actividad, asi como en las anteriores fue necesario que Diego, Melany
y las demds parejas puedan recurrir a sus saberes previos asi como a estrategias
aprendidas en el salén de clase (a la hora de establecer la ecuacion de la demanda,
el ingreso en funcién del precio y de la cantidad de articulos, la variacion de una
magnitud o cantidad con respecto a otra y que tipo de variacion se trata.

En la figura 70, se muestran las respuestas que permiten orientar su razonamiento,
el registro verbal (lengua natural) ayuda a formular posibles estrategias de

modelacion:
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{C6émo varia el ingreso al reducir la coota?  Qumtnte Conoten tennd A2

¢Qué ocurre con el nimero de socios a reducir la cuota? Coxman e S

¢Se reportara mds ganancias el hecho de que se inscriban mds socios? i ' ,ng‘uw S

'Ru\:ccz e cuo"'C\

Figura 70. Respuestas de Diego y Melany

En la figura 71, los estudiantes representan el modelo obtenido mediante EXCEL
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Figura 71. Modelo y gréfica de la pregunta del gimnasio

La estrategia adoptada fue la siguiente: hacer uso de una planilla de EXCEL (ver
figura 72), para registrar la variacion del nimero de ddlares y expresar segun dicha

variacion los ingresos obtenidos.

4 A [ | D E F G H 1 ] [
1 |n'de dolare} _socios | cuota _ingreso |
2| 0 150 60 3000|

3 1 155 59 9145|
4| 2 160 58 9280
5| 3 165 57 9405
6 | 4 170 56 9520 B
7 5 175 55 9625 | - |
8| Ingreso B
191 B 9700 B
% - 9600 /" y=5+ 15049000 |-
12| - 9500 / RF=1 -
13 2400
1] 9300 / ¢ ingreso B
| B 9200 / —— Polinémica { ingreso) |
% — 9100 / -
18 9000
E BoOD ; :
20 o 2 4 &
T . -

Figura 72. Desarrollo utilizando EXCEL
Melany encuentra la clase de variacion que se produce entre el valor de la cuota y el
ingreso correspondiente. Se aprecia que el verbalizar y enunciar permitira mas

adelante representar estas situaciones en otros registros (grafico, y algebraico),
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dando como resultado una conversion entre registros: R. Verbal — R. Grafico y R.
Verbal - R. Algebraico.

El modelo obtenido por Melany, le permite establecer inferencias e interpretar la
situacion propuesta. Melany, ademas realiza un trabajo complementario pues desea
comprobar si la gréfica y ecuacién coincide cuando se trabaja con FUNCIONSWIN32
(ver figura 73)

- 3
Y 557 2+1504+9000 = B [

Archivo  Opciones  1funcién 2 funciones 7

/"1012

15 A

Maximos

Figura 73. Maximo de la funcién graficada obtenida por FUNCIONSWIN32

El tercer problema es de la fabrica de gaseosas tal como muestra la figura 74.

OPTIMIZANDO LOS INGRESOS EN
LA FABRICA DE GASEOSAS

El gerente de la fdbrica de gaseosas "RICA KOLA" pronostica que la ecuacién de demanda para
la venta de sus gaseosas es: n = —1000r + 200000

Donde "n" es la cantidad de botellas que puede vender por afio.

"r" es el precio por unidad en pesos. ¢Qué precio debe fijar la fdbrica para obtener los mdximos
ingresos anuales?

Sugerencia: I =pxgq

I: Ingreso

p: precio

g: cantidad

Figura 74. Problema de la fabrica de gaseosas
Adaptado de Demana et al (2009)
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En este caso la pregunta ya les proporciona la ecuacion de la demanda. Entonces
esta pareja de estudiantes debe primero hacer un trabajo con lapiz y papel para
(mediante un tratamiento algebraico) hallar la expresion funcional en términos del

precio de cada botella de gaseosa.

Uno de los objetivos de la Investigacidon es que el estudiante transite entre diversas
representaciones al realizar practicas de modelaciéon usando pertinente de los
recursos TIC a fin de aprovechar las diversas representaciones que permite estas
herramientas y tengan mayor fluidez en la formaciébn o construccion de sus
representaciones. Esto lo enfatiza Duval cuando enuncia que el estudiante debe
coordinar multiples representaciones del objeto matematico a estudiar (ver figura
75)

- locL xz-\- Q. ooven ¥

Yocio doe s=t 109 ;
Pegos peatoa ovokaer A TN

noveo 1000 000 ?e.Sd-’ .
' 3

< _;)l"‘)
1 1oty
-

{ OOOOGOQ
e _,-—7""“\~

e

— - v

Figura 75. Problema de la fabrica de gaseosas

En el problema formulado anteriormente Diego y Melany hacen un trabajo previo a
lapiz y papel, luego realizan un tratamiento en Registro Algebraico para obtener la
expresion funcional que se ingresa en el software graficador. Dado que el problema
fue formulado con variables r: precio y n:. cantidad, los estudiantes asignaron la
variable x para representar el precio porque les resultaba mas familiar. Asimismo la
cantidad n la expresaron en funcion a x, por lo cual, al hacer el tratamiento
obtuvieron: 1=-1000x? +200000x

Luego encuentra que cuando el precio por botella es 100 pesos se obtiene el
maximo ingreso. Ademas hallan la misma respuesta utilizando el graficador
FUNCIONSWN32 (ver figura 76):
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- F N
I -1000x*2+200000x Lo B

Archivo Opciones 1 funcion 2 funciones 7

10000000

b &xirnios

- P

Figura 76. Respuesta de Melany, usando graficador FUNCIONSWIN32
Para esta actividad se aprecia que Melany utiliza el FUNCIONSWIN32 para hallar la

representacion gréafica y a partir de los comandos establecer el maximo ingreso.
Cabe sefialar en este punto que tanto Diego como Melany dominan ambos recursos
tecnologicos y deciden en forma autonoma utilizar cualquiera de ellos o0 ambos.
Podemos sefialar que el recurso tecnolégico aporta a desarrollar en el estudiante
habilidades para interpretar graficas, como por ejemplo, visualizar maximos,

minimos, tendencia, reconocimiento de patrones, etc.
5.3 EXPERIMENTO I

Esta es una actividad a ser desarrollada por los estudiantes en equipo. Debido a su
complejidad, se realizara en dos sesiones bajo el enfoque Model Eliciting Activity
(MEA). Se eligié este enfoque pues pensamos que puede aportar al desarrollo de la
capacidad de modelacion de nuestros estudiantes, ademas de revelar como es su
pensamiento de critico al describir, evaluar y enjuiciar la informacién proporcionada

en una situacién problema o fenébmeno a estudiar.

Teniendo definido el enfoque de trabajo a seguir, investigamos en la bibliografia
correspondiente las actividades MEA mas adecuadas tanto para el objeto de estudio
como para los objetivos de nuestra investigacion. Entonces encontramos “El
Problema del Hotel” propuesto por Aliprantis & Carmona (2003, citados por Ekmekci
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& Krause 2011), el cual estd basado en un modelo econdémico, que se puede
resolver mediante la optimizacion de un modelo cuadratico. Esta situacion fue

adaptada y entonces se propone el problema “El Hotel del Sr. Sandoval”.

Esta actividad involucra una situacion- problema de optimizacién de ganancias en el
contexto de un hotel, cuando ocurre una variacion inversa entre el nimero de

dolares que aumenta el precio del cuarto doble y el ingreso.

Se trabaja en dos sesiones pues en la primera se presenta el problema, los
estudiantes acceden a los datos y a la informacion proporcionada por la lectura del
enunciado escrito, describen en sus propias palabras las condiciones, las
situaciones que presenta o podria presentarse al disminuir o aumentar el costo; al
disminuir o aumentar la cantidad de cuartos, etc., las posibles variables a considerar,
proponen casos particulares sujetdndose a las condiciones del problema; para luego
intentar generalizaciones, negocian significados y discuten posibles estrategias de
solucién. En la segunda sesion proceden a ejecutar la estrategia disefiada
previamente en la primera sesion, haciendo uso de los recursos TIC, medios y

materiales a su disposicion..

El problema a resolver es “El Hotel del Sefor Sandoval’, que se muestra en la

siguiente figura 77:

EL HOTEL DEL SENOR SANDOVAL

£/ sefior Sandoval posee un hotel que tiene 80 habitaciones (cuartos dobles). Este hotel es muy

importante en la ciudad y alberga a muchos turistas extranjeros.

£/ seflor Sandoval desea maximizar sus ganancias para luego invertirias en la construccion de otro

hotel. Sin embargo, ello depende de las siguientes condiciones:

a) E/ precio por habitacion es de $60 por dia.

b) Hay un costo de mantenimiento de $4 por habitacion diariamente.

¢) Por cada ddlar que aumenta el costo por habitacion, se ocupa una habitacion menos

1. ¢(Siempre que se reduce el costo por habitacion, aumenta el ingreso? Justifique.

2. ¢Para qué valor de la reduccion es el ingreso maximo? Trabaje en el recuadro

3. Generalice su resultado, de tal manera que el sr. Sandoval pueda aplicarlo aun y cuando el
costo de la habitacién o el mantenimiento hubieran cambiado. Haga sus anotaciones en el

recuadro.
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4. Presente una propuesta que ayude al sr. Sandoval a maximizar sus ganancias (de acuerdo con

las condiciones presentadas).

Figura 77. El problema del sefior Sandoval
Como se dijo anteriormente este problema tiene mas de una respuesta y mas de una
manera de resolver y formular la respuesta. Se procura en esta actividad que los
estudiantes resuelvan el problema utilizando las estrategias matematicas empleadas
en clase.
ANALISIS DE DIEGO Y MELANY

A continuacion presentamos el trabajo realizado por Diego y Melany al resolver “El
problema del hotel”. En esta actividad que se desarrolla en dos episodios
recordamos que los estudiantes necesitan recurrir a sus saberes previos asi formar
sus representaciones (R. Verbal, R. Numérico, R. Grafico, R. Algebraico y R. Verbal)
basados en la informacién proporcionada Yy elaboren sus conjeturas acerca de las
posibles soluciones.

SESION 1

Esperamos que los estudiantes lean el enunciado del problema, analicen la
informacion brindada, discutan y negocien los significados y formulen conjeturas y/o
posibles estrategias de solucién, afinando de manera ciclica sus ideas y
pensamientos en la busqueda de soluciones a la situacion problema presentada.
Todo ello nos puede revelar explicitamente como los estudiantes han interpretado
esta situacion problema y como han desarrollado su capacidad de representacion.
Podemos observar a los estudiantes trabajando en equipo en este problema en las

figuras 78 y 79.
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Figura 79. Trabajo en equipo de estudiantes en la | sesion MEA

A partir de los registros de observacién de esta primera sesion se reporta que, los
estudiantes, en un inicio procedieron a describir, discutir, negociar y compartir
opiniones sobre la informacién brindada por el problema. En primer lugar reconocen
las variables que estan involucradas en esta situacion: tales como el niumero de
habitaciones, el costo por cada habitacion, el costo por mantenimiento. A sugerencia
del docente se les pide representar esta situacion de la manera que crean mas
conveniente (cuadros, diagramas, alguna relacion matematica, etc.). Combinan
palabras y variables intentando bosquejar modelos iniciales de la situacion problema.

A partir de la discusion negocian nuevos cuadros o diagramas, cambian valores, etc.
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Asimismo analizan las condiciones: ¢,como influye en el Ingreso, el aumentar en un

dolar el costo por habitacion?.
¢, Como afecta el costo de mantenimiento de habitacion al calcular su ingreso?

Algunos manifestaron ideas incompletas o incorrectas, Tanto Diego como Melany,
buscaron como estrategia dar posibles valores y a partir de casos particulares o

especificos, encontrar el patrén involucrado en la situacién planteada.
En esta primera sesion la discusion surge a partir de la primera pregunta:
¢, Siempre gque se reduce el costo por habitacion, aumenta el ingreso?

Tanto Diego como Melany discuten con sus compaifieros los significados de la
pregunta, intentando comprender que significa reducir el costo y cual seria el

impacto de dicha reduccién en el ingreso ver figura 80:

Bq N, @ et etla flanO y oyos ef coste @ Ingresd
AlaeRaoy@s '
fe Para afel holel wo esta Voo y 58 dSePnoye un
dahae Qur'nen-i(\ &:":.:. NG 'r‘o'z...':%ﬁ(,t&‘ Y va?f'{}: sU
i'ns e,

Figura 80. Respuesta a la primera pregunta
Diego contesta que no, es escéptico ante los argumentos que esgrime otro
comparfiero. Melany dice que “la ecuacion es 60x mas el resultado de 60(80)”".
Analizan como se producen las variaciones cuando cambio el precio de la habitacion

con respecto al ingreso obtenido con el Sefior Sandoval, ver figura 81.:
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Figura 81. Respuesta a la primera pregunta

Es interesante ver como a partir de este problema, los estudiantes intentan
matematizar hallando posibles modelos. Primero razonan a partir de casos
particulares. Se revelan entonces procesos ciclicos interpretativos Lesh (1997,
p.387).

Ante una segunda sugerencia del docente, los estudiantes usan un cuadro donde se

representen el nimero de dolares, el nUmero de cuartos y el ingreso los estudiantes.

Diego dice “si el hotel no esta lleno, no necesariamente el ingreso debe de bajar’,
Melany interviene diciendo: “si el hotel tuviera 30 habitaciones disponibles, al bajarle
un délar a 59, entonces baja el ingreso, pues se le resta los cuatro doélares de

mantenimiento”.

Los deméas compafieros dinamizan la discusién participando para ayudar a entender

el planteamiento del problema.
Diego dice: “cuando tu bajas el costo, aumenta la demanda”, Melany manifiesta que

“si el precio baja aumenta el ingreso”... “por cada dolar que disminuye aumenta el

numero de habitaciones”. Para Diego “ambas respuestas podrian ver validas”.
A la primera pregunta Diego dice que si; mientras que Melany, manifiesta que no.
“‘cuando el hotel esta lleno, el ingreso bajaria”.

En este punto el profesor pide que recuperen sus saberes previos; es decir que
recuerden lo que se hizo en clase cuando se modela la ecuacién de la demanda,

como se definia el ingreso, el costo total y la utilidad.
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Finalmente llegan a la conclusién de que “Si se baja el costo el ingreso disminuye,
pero si el hotel tiene habitaciones disponibles y le bajas el precio, aumentaria el

namero de habitaciones y por consiguiente aumenta el ingreso”.

A partir de la descripcion anterior acerca de como los estudiantes interactian,
podemos decir que esta propuesta basada en experimentos de enseflanza cumple
su objetivo en el sentido que los estudiantes describen inicialmente el problema,
asignan variables adecuadamente, identifican las relaciones entre esas variables,
particularizan casos para luego intentar generalizaciones y mediante ensayo —error
buscar el modelo mas apropiado. Forman sus representaciones haciendo uso de los
registros semioticos mediante el uso de los recursos tecnoldgicos disponibles, estas
herramientas les facilitan mejorar sus practicas de modelacion, al darle mayor fluidez

y mejores posibilidades de coordinacién entre registros.

Como resultado de esta primera etapa de discusion se reporta que los estudiantes
modificaron sus puntos de vista, mejoraron sus conjeturas, asi como sus estrategias
de modelacion, ya que compartieron ideas, sugerencias y pudieron enriquecer sus

producciones al trabajar colaborativamente, ver figura 82.
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Figura 82. Conjetura y modelo propuesto

Al término de esta sesion los estudiantes con una idea mas clara de como abordar el
problema, con estrategias mas o menos definidas y seguros de haber comprendido
la informacién inician al dia siguiente la segunda sesién, la cual pasamos a reportar:
SESION 2:

Para la segunda sesion, previa discusion de estrategias y negociacion de

significados, se espera que los estudiantes puedan presentar en parejas la solucion
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pedida, haciendo uso de cualquiera de los recursos tecnolégicos disponibles, o bien
de ambos a la vez, tanto de la hoja de calculo EXCEL como del software
FUNCIONSWIN32. Tal como sostiene Lesh, el recurso tecnologico (artefacto o
herramienta inteligente) se convierte en un amplificador de la estructura conceptual
de los estudiantes. De esta manera se convierte en una herramienta que le permite

modelar y comprender mejor la situacion problema o fenémeno a estudiar.

A continuacién mostramos tres posibles soluciones (ver figuras 83, 84 y 85), que los
estudiantes debian obtener, presentando cualquiera de ellas:
SOLUCION I

Para esta solucion, los estudiantes directamente deben relacionar (nimero de

dolares que se reduce el precio (x) y el ingreso obtenido (1)

n lcuartos lutilidad por cuarto |Ganancia | || 2640
0, 80. 59 Maal o 4620 o o 2 y=-x*+ 24x+ 4480
1 79 57 as03| A RE=1
2[ 78 58 as24| || 4600 P
3f 77 59 2523 || asa0
af 76 60 4560 /
4 T —1| 4560
5 75 61 as75| | / ® Series
r [ ~i| 4540 3
6 B i 62 4588| — Polinémica (Series1)
7 73 63 4599 || as20 4
8 72 64 4608
4 T —11 4500
9 71 65 4615
10[ 70 66 as20| || 2480
B |
uf 69 67 4623| || aae0 : . :
12 68 63 4624] 0 5 10 15
1 [ | Ik )

Figura 83. Modelo de solucién I-MEA

SOLUCION Il y Il

Para la solucion 1l y 1ll, la estrategia pasa por definir previamente la ecuacion de la

demanda en funcion del precio (p) y la cantidad (q). Una vez obtenida la ecuacion
hallan el ingreso primero en funcion de p (Il SOLUCION) y luego en funcion de q (lll
SOLUCION):
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Figura 84. Modelo de solucion II-MEA
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Figura 85. Modelo de solucién IlI-MEA

En los tres casos la estrategia de optimizacion pasa por utilizar la formula para

encontrar el vértice de la parabola, y en caso de utilizar EXCEL o FUNCIONSWIN32,
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el maximo de la funcion, que es un comando con el cual ya los estudiantes estaban

familiarizados.

Se observa que Diego y Melany establecen conjeturas, esto se desprende del
analisis y discusion previa. Al contestar la pregunta I, ellos pueden esbozar como es
la variacion entre las cantidades y como deberia ser la relacion funcional. Esto se

desprende del planteamiento, ver figura 86 y 87:

2. ¢Para qué valor de la reduccién es el ingreso maximo? Trabaje en el recuadro.
B

Lo vedoccion  Bebe ger 42 —

Gue el 10gTesC €2 Mg me

¥ Cusloo (;b\{daa Earpne Lt
o g0 6 448 C

Vg 8y s
. 1 { : — )ﬂw
yihdso Bk Bekx ((Bo-x{SETY TxH

Figura 86. Respuesta de Diego y Melany-Ii
La estrategia usada por la pareja de estudiantes, es organizar la informacién en un
cuadro o tabla, en la cual relaciona x (niumero de ddlares que disminuye vs nimero

de cuartos disponibles, la utilidad unitaria (por cuarto) y el ingreso.

=

-

VL x‘z+2‘lx 4440

Figura 87. Respuesta de Diego y Melany-I|
En la figura 88 y 89, los estudiantes, hacen uso de los recursos tecnologicos para

hallar la representacion grafica asi como la representacién algebraica del problema

estudiado
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Figura 88. Modelo algebraico obtenido en Actividad MEA usando EXCEL

4524

w=B3 y=d624

Figura 89. Representacion grafica-Actividad MEA, usando FUNCIONSWIN32
Finalmente despues de trabajar tanto con lapiz y papel asi como apoyados de los
recursos tecnologicos los estudiantes estan en capacidad de presentar su propuesta
(ver figuras 90, 91y 92):

= 'Reo\uew\é* 2 ol Ci\qm\e“ Par'a.
Mox M AGos & LOGResos

Figura 90. Propuesta - Actividad MEA
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Figura 92. Representacion grafica obtenida mediante EXCEL

Una de las estrategias utilizadas por el grupo fue construir una planilla en EXCEL y
visualizar los cambios que ocurrian cuando se incrementaba el costo por cuarto, con
respecto al ingreso generado. Luego respondieron las preguntas, algunos usaron el
graficador y otros usaron EXCEL para encontrar la ecuacion y la recta de tendencia.
Determinaron que esta situacion se caracterizaba por una situacion de modelacion

cuadratica y segun eso procedieron a desarrollar su trabajo.

En esta sesion los estudiantes trabajaron apoyados por la computadora, al
interactuar con la hoja de calculo EXCEL y con el software graficador
FUNCIONSWINS32. La estrategia adoptada por las parejas fue disefiar una planilla
en EXCEL. En esta parte Diego se da cuenta que el ingreso aumenta cuando el

precio del cuarto también aumenta. El trabajo que hace Diego es complementado
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por Melany quien recuerda una planilla que construyeron en la sesion anterior
(problema del Gimnasio) y lo adapta para colaborar con Diego y establecer

conjuntamente una estrategia de solucion.

A partir del trabajo desarrollado por Diego y Melany, podemos sefialar que tanto el
graficador, como la hoja de célculo posibilitaron, reorganizar el pensamiento de los
estudiantes y actuar en consecuencia para detectar situaciones de variacion, tanto

directa como inversa, involucradas en el problema.

Al término de esta parte del trabajo se evidencia que los estudiantes concluyeron
que la estrategia de modelar una situacién-problema pasa por entender el problema,
utilizar las representaciones mas adecuadas (decidir qué registro utilizar), asi como
establecer relaciones entre magnitudes y/o cantidades, buscar patrones (ejemplo en
la situacién de variacion). Cuestionarse que pasa con el ingreso al aumentar el

precio, etc.

La tarea propuso un nivel de dificultad que los estudiantes fueron capaces de
superar, sin embargo fue necesario dar algunas pistas o sugerencias para que el
estudiante pueda enfrentar el problema con una estrategia mas o menos definida. En
este punto recordaron saberes previos asi como problemas parecidos trabajados en
sala de Aula de Innovacion Pedagogica:

Figura 93. Grupo de estudiantes durante Il sesibn MEA

La modelacion de una situacion mediante funcion cuadratica apoyada por dos

recursos tecnoldgicos diferentes brinda oportunidades para que el estudiante pueda
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tomar decisiones acerca de las bondades y limitaciones de cada uno y actuar en

consecuencia para complementar la estrategia de solucion usando ambos recursos.

Los datos de los Experimentos de Ensefianza son materiales escritos, (hojas
electronicas), pantallas de computadoras y los videos, estos datos son analizados en
términos de los recursos semidticos de los estudiantes (lenguaje, simbolos,

ademanes, acciones sobre artefactos, su presentacion y evolucion.

Se ponen en practica actividades que el estudiante realiza al manipular los recursos
TIC, activando sus sentidos (vista, oido, tacto y realizando coordinaciones para,
aprender haciendo e interactuando, observando, registrando datos, realizando los
tratamientos o conversiones y después registrar la informacion obtenida en tablas o
gréficos, para su posterior interpretacion. Los instrumentos median y sustentan la
transicion de los estudiantes de los hechos perceptuales a las representaciones

simbdlicas

Las discusiones coordinadas por el profesor son esenciales para compartir solucion
y resultados, esto fue evidenciado en la primera parte de la sesibn MEA, cuando los
estudiantes, leyeron el enunciado del problema propuesto, discutieron los

significados, disefiaron posibles estrategias y formularon conjeturas iniciales.

El conjunto de los datos permite hacer un analisis de la evolucion de los alumnos
detectando interacciones de esta manera el docente modela cambios que son
considerados aprendizajes en los estudiantes ya sea por la manera de operar y las
situaciones puestas en juego. EIl objetivo de los experimentos de ensefianza es
crear modelos probables de escenarios y contextos de aprendizaje que conduzcan a
resultados exitosos, por medio de teorias, materiales y enfoques instruccionales

pertinentes.

RESULTADOS DEL EXPERIMENTO DE ENSENANZA

Podemos reportar los siguientes resultados:
@ Los estudiantes desarrollaron actividades de modelacién de situaciones —
problema tales como la obtencion de la funcion demanda, funcién ingreso y
funcion utilidad de productos; analizando problemas de variacion directa e

inversa; en este proceso asocian al objeto matematico (funcién cuadratica),
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sus diversas representaciones, transitando y coordinando registros, siendo

apoyados por los recursos TIC:

a) numérico (construccion de tabla mediante hoja de calculo del
FUNCIONSWIN32 o planilla EXCEL)

b) grafico (plano cartesiano y mediante la insercibn de un diagrama de
dispersion).

c) Algebraico (mediante el comando Linea de tendencia del asistente para
graficos EXCEL e insertaron la ecuacion de regresion, de manera
semejante procedieron con el graficador FUNCIONSWIN32). De esta
manera fue el proceso de articulacién entre registro numérico (tabla) con el
registro grafico (diagrama de dispersion). Analizaron e interpretaron el
coeficiente de correlacion para determinar si el modelo representaba o no
la situacién problema o fenébmeno a estudiar.

d) Lengua natural pues redactaron sus conclusiones e interpretaciones
acerca de la situacion problema o fendmeno estudiado, traduciendo
enunciados formulados en lengua natural (oral y escrito) a lenguaje
algebraico (articulacion entre registros: lenguaje natural y algebraico).

@ Los estudiantes adquirieron destrezas y habilidades en el uso y manejo de los
recursos TIC usando los cédigos y comandos Excel para ingresar datos en las
celdas y establecer la relacién funcional entre dos magnitudes o cantidades
previamente identificadas. Esto fue util para obtener valores numéricos a
partir de los valores ingresados previamente en las celdas y poder hallar
patrones conocidos.

@ Los estudiantes ayudados por los recursos tecnolégicos también exploraron
nociones de dominio, rango, crecimiento, decrecimiento, pendiente, maximo,
minimo, interceptos con ejes, vértice de pardbola, cambios en graficas, asi
como variacion tanto directa como inversa (Situacion MEA), etapa 2

@ Se desarrollaron tres procesos y practicas de modelacion de situaciones
problema: el problema del “Crecimiento de las Redes Sociales”, “Los Ingresos
del Gym, aumentan o disminuyen” y “Optimizando los ingresos en la fabrica
de gaseosas”. Podemos afirmar que los estudiantes consiguieron comprender
y aplicar estrategias: construccién de hoja de calculo e insercion de la grafica,

para ver de qué forma se dispersan los puntos, determinacién de la tendencia
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y ecuacion de regresion. De esta manera utilizaron el potencial
representacional que brinda el recurso tecnoldgico y lo aprovecharon para
establecer inferencias y conclusiones (esto se evidencia en los resultados
tanto a nivel individual como grupal entre Diego y Melany).

® Las creencias que tiene un estudiante sobre la matematica y en particular
sobre tecnologia influye al establecer estrategias de solucion, porque
utilizando estas herramientas como soporte, se configura nuevas formas de
abordar el problema (organizacién de datos, descripcion de la situacion
problema, construccion de representaciones, disefio de la estrategia,
resolucién de problemas, etc.). Al respecto Santos T. (2008) afirma que las
herramientas computacionales pueden facilitar el disefio de estrategias y
ampliar el repertorio de las heuristicas de los estudiantes. En este contexto, el
uso de la tecnologia influye directamente en la conceptualizacion del
estudiante y su forma de interactuar con los problemas.

® El uso de dos recursos TIC: software graficador y Hoja de célculo, posibilita al
estudiante usar estrategias complementarias en las practicas de modelacion,
tal como fue evidenciado en el problema del “Hotel del sr. Sandoval” asi como
en “El problema del Gimnasio”.

® La estrategia didactica en la actividad MEA favorecio el tratamiento y
conversion del objeto mateméatico pues los estudiantes verbalizaron, luego
pasaron a una representacion numérica, luego a la representacion grafica y
algebraica, para finalizar nuevamente verbalizando y enunciando sus
conclusiones e interpretando el problema.

® Podemos sefialar que la actividad MEA permite crear en el estudiante no solo
la necesidad de construir registros representacionales, sino de transitar con
fluidez entre esos registros representacionales pues tal como afirma Lesh
(1997) las representaciones son herramientas conceptuales que al ser
apoyadas por artefactos inteligentes pueden mejorar la estructura cognitiva
del estudiante y por ende mejorar su aprendizaje.

® La metodologia Design Experiment utilizada en nuestra investigacion, permite
el redisefo de actividades, la secuencia de tareas e inclusive modos de usar
los recursos tecnologicos. Esto se refleja en las fichas de las actividades de

familiarizacién asi como en las situaciones problemas a modelar.
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) Otro resultado que se obtiene de la investigacion realizada es la secuencia
planificada y organizada de actividades y tareas que hemos denominado
“Actividad Estructurada”, tal como se evidencia en esta investigacion permitio

elaborar conjeturas asi como su posterior validacion o reformulacion.

) Durante la realizacién de los experimentos de ensefianza se ha observado
gue los estudiantes han seguido el ciclo propuesto por Valente (2002), en el
sentido de describir la situacion o fendmeno a estudiar, luego haciendo uso
del recurso tecnoldgico han ejecutado los comandos y herramientas de los
recursos tecnologicos: EXCEL y el FUNCIONSWIN32. La reflexion se da en el
momento que se les pide analizar sus resultados, e interpretar la situacion
problema para tomar decisiones. En este momento pasan a la fase de
depuracion si el resultado no corresponde a la situacion o fendmeno

esperado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

@ Fue respondida la pregunta de investigacion, pues existen evidencias que los
estudiantes, apoyados por EXCEL y el graficador FUNCIONSWIN32 realizan
practicas de modelacion de situaciones problema, haciendo uso de diversas
representaciones, lo cual incide favorablemente en el aprendizaje y
comprension del concepto de funcidn cuadratica.

® Se lograron objetivos trazados, pues la propuesta basada en Experimentos de
ensefianza permiti6 que el estudiante realizara practicas de modelacion,
apoyados por recursos tecnologicos, transitando y coordinando diversos
registros de representacion. Asimismo las situaciones problema, posibilitaron
gue el estudiante hiciera uso de diversas representaciones y esto facilita la
practica de modelacion. Los estudiantes utilizaron adecuadamente los
recursos tecnologicos, estas herramientas fueron mediadoras para que el
estudiante pueda formar, coordinar y transitar entre dichas representaciones.
En el caso de Diego y Melany la secuencia de aprendizaje bajo el esquema
de actividad estructurada permiti6 que transiten entre representaciones
pasando de R. Verbal — R. Numérico — R. Grafico — R. Algebraico. — R.
Verbal.

® La investigacion que llevamos a cabo tenia como conjetura de partida que el
uso de recursos tales como la hoja de calculo EXCEL vy el graficador FWIN32,
favorecen las practicas de modelacién, lo cual incide de manera favorable
para un mejor aprendizaje del concepto de funcion. En tal sentido podemos
afirmar que se aprecia un avance significativo por parte del estudiante en la
comprension y aprendizaje del concepto de funcion. Esto se ha evidenciado
en los productos presentados por los Diego y Melany durante las sesiones de
aprendizaje. Por tanto la teoria permitid explicar y validar las conjeturas
iniciales.

® La propuesta basada en experimentos de ensefianza soportada por los
recursos tecnoldgicos, facilitan al estudiante la formacion de
representaciones y la articulacion de registros en el sentido de Duval.
Conceptualmente el estudiante fue capaz de asociar al objeto funcién
cuadratica, dos 0 mas representaciones y transitar entre ellas durante las
practicas de modelacion.

125

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i) 22%‘3‘{:22?“"

DEL PERU

® La metodologia aplicada fue pertinente porque inicialmente aplicamos
experimentos de ensefianza piloto, lo que permiti6 validar tanto las
situaciones problema, asi como la secuencia de actividad estructurada y las
fichas de trabajo, por ello se redisefiaron las actividades, asi como las tareas
a desarrollar con los estudiantes. Esto es fundamental al momento de
plantear nuestra propuesta.

® EI uso racional de los recursos tecnolégicos: Hoja de célculo EXCEL vy el
graficador FUNCIONSWIN32, facilitan la articulacion de registros en el sentido
de Duval, a partir de situaciones contextualizadas. Sin embargo se hace
necesario plantear la exigencia de procesos de codificacion y decodificacion
por parte de quienes participan en la actividad matematica. El papel de la
tecnologia va mas alla de la mera manipulacidén y representacion de objetos.
Debe permitir la reorganizacion de la estructura conceptual del estudiante.

@ Para un mejor aprestamiento a la practica de modelacion, debemos enfatizar
los aspectos de dependencia y variabilidad que caracterizan al objeto
matematico de estudio. De tal manera que se elijan de manera pertinente las
situaciones contextualizadas para abordar la practica de modelacién.

@ De lo anterior se infiere que esto se lograra estructurando actividades y tareas
gue exijan al estudiante elegir las variables que intervienen en la situacion, el
cuadrante o cuadrantes donde tiene sentido la grafica, las unidades de
medicion de las variables, los valores maximos y minimos (escala adecuada)
para cada variable, eleccion de un punto de referencia. Es decir actividades
gue den sentido y significado al objeto de estudio. Enfatizamos en este
acapite que la actividad o tarea estructurada tiene un papel protagonico por
sobre el contenido conceptual y el tipo de herramienta tecnologica a emplear.

® Una articulacion coherente entre los registros favorecera la comprension del
concepto de funcién, porque tal como afirma Lesh la representacion mental
interna que un estudiante se forma sobre un concepto es en si misma una
herramienta la cual podra, dadas las circunstancias, transformar, coordinar y
transitar de manera conveniente.

® De acuerdo con Valente (2002), el uso inteligente de la computadora
mediante el uso del software graficador influye positivamente en el proceso

ensefianza y aprendizaje del concepto funcion, facilitando la interpretacion y
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modelacion de problemas en contexto intramatemético, asi como
extramateméatico que implican el planteamiento de expresiones algebraicas,
asi como sus representaciones graficas y numéricas.

® El uso de la computadora y en particular de EXCEL y el graficador
FUNCIONSWIN32 ayuda al estudiante a formar multiples representaciones de
los objetos matematicos involucrados y las actividades de tratamiento y
conversion de esas representaciones puede influir positivamente en el
aprendizaje matematico y en las practicas de modelacion.

® EI Model Eliciting Activitie (MEA), aporta al desarrollo de la capacidad
matematica de modelacién y puede apoyar en la evaluacién formativa del
estudiante.

PERSPECTIVAS

Consideramos que a pesar de haber incluido diversas variables y aspectos en esta
investigacion no se han considerado otras cuestiones relacionadas con los
Experimentos de Enseflanza y las practicas de modelacion apoyadas por recursos
TIC, a continuacion mencionamos algunos aspectos sobre los que se debiera seguir
investigando:
@ Investigar las practicas de modelacién de los estudiantes haciendo uso de
herramientas tecnolégicas dindmicas como por ejemplo el Geogebra o Cabri.
® Profundizar la investigacion relacionada al disefio de actividades MEA asi
como del Design Experiment pues al ser herramientas didactica y
metodoldgica respectivamente de reciente aplicacion en el campo de la
Educacion Matematica hay todavia varios aspectos a explorar.
® Queda pendiente el redisefio de los experimentos de ensefanza utilizados en
nuestra investigacion, como por ejemplo mejorar las fichas de trabajo de
modo que sean mas dinamicas las actividades. Incorporar otras actividades
donde el componente variacional esté presente.
® Investigar como adaptar el disefio curricular en el nivel de ensefianza medio
para que las actividades MEA sean mas frecuentes y permitan el desarrollo

de capacidades matematicas de los estudiantes.
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“"FAMILIARIZACION CON LA HOJA DE CALCULO EXCEL"

Apellidos y NOMDIres............ccoooooveecorreeees s Grado y seccion................

1. Lleva el mouse al botén INICIO, clicar y se abrird una ventana, en seguida clicar en

TODOS LOS PROGRAMAS (1)/ MICROSOFT OFFICE (2)y escoger MICROSOFT
EXCEL (3).

WE rosaft Word 2010 » “, JHe
i WP Cloudrive
Adobe Resders )i HP Help and Support

: J o Quiceven
P2 wcosotpowervomanto

i
. e Storege Msnager

é ZTE Motile Connection
(3 o

English-Sparish Intepreter

| Microzcft OneNte 2010
(0] Microsctt Qutiock 2010

2. Identificar los comandos:

Con ayuda del mouse, desplace hacia la celda A3, B5, H10

HE9-¢-|= Libro2 - Microsoft

Pegar N X §-|H~-|&d-A
Portapape... & Fuente [
A3 - Al
A B c D E

EACAENEERETE PN FOU N

3. Ingresar texto,” valor numérico”

134

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i) gg_lr\gaﬁg?nn

DEL PERU

En A4 ingresar “ecuacion”, para ello | Ingresar valores numéricos, para ello

Desplazar el mouse hacia la celda | desplazar hacia las celdas

indicada luego digitar la palabra

ecuacion.

3 vy

Vi o —
o
) MER IEme i o ) [ [F51 |

B9 ingresa 3.2

C5 ingresa 4
E8 ingresa 58

OBSERVACION:
El Excel usa los siguientes operadores para cada una de las seis operaciones

bdsicas:

Adicion +

Sustraccion -

Multiplicacién 2
Division /
Potencia " Para escribir este operador usamos ALT+94

Radicacion 1
Recordamos que: "ﬁ =a"

Entonces para trabajar operaciones de radicacion el indice se

1
4 — 4 _ 025
ingresa como decimal asf por ejemplo: ™ 16 =16 =16

1. Efectuar operaciones bdsicas:

135

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Adicion

Se quiere sumar:

2536+1712

Ingresar en A3 el numero 2536

Luego en B3 el numero 1712

Luego ubicar el mouse en la celda C3 en esta
celda queremos que aparezca el resultado,

escribir:

316 9 - - |-
Insertar Disefio de pagina Férn
&
Pegar 53‘
=
Portapape.. &
SUMA (0 X v K[ =A33
A B C

Fuente ~

o

2536 1712{=A3+B3]

LN EH N P ES R TN P N

=A3+B3, luego clicar ENTER,

Sustraccion

Efectuar:

8500-3541

Ingresar en C5 el numero 2536

Luego en C6 el numero 1712

Luego ubicar el mouse en la celda C7 en esta
celda queremos que aparezca el resultado,
escribir:

=C5+C6, luego clicar ENTER,

eico

&) ; conar e = i
copr e [I———]

PP copiartomata | N £ S | E - A

porspipetes 5 Fuente :

;é:p;umlummhuluuh
o

Multiplicacion

Multiplicar:
652(256)

Ingresar en B4 el numero 652

Luego en C7 el numero 256

Luego ubicar el mouse en la celda D10 en esta
celda queremos que aparezca el resultado,
escribir:

=C5+C6, luego clicar ENTER,
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N &S| (-] & A

Fuente
[ comiinTERz - (- % v 52| msawc7

‘44
>

I s [ ¢ [o E

-

CIREE

IS
!

[

[

=

55

6l

Division

Hallar:

15940:240

Ingresar en B4 el numero 15940

Luego en C4 el numero 240

Luego ubicar el mouse en la celda D4 en esta
celda queremos que aparezca el resultado,

escribir:

=B4/C4, luego clicar ENTER,

I

o 2
[ coericientER2  ~ (= X v £« | =Basc7
y A B [ c [ D I E

Potencia

Hallar:

83

Escribimos en C5 el numero 8
Luego desplazamos el mouse hasta D5 para

escribir la formula =C5"3, luego clicar ENTER:

'

i

= f —)
s

v

s

]

1

a2

Transcriba en el recuadro el proceso que

realizo

Radicacion

Hallar:

1
416 =16* =16"%

Escribimos en C5 el numero 16
Luego desplazamos el mouse hasta D5 para
escribir la formula =C570.25, luego clicar

ENTER:
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sl el e

2. Construir una tabla

Inicio Insertar Disefio de pdgina ‘Férmulas

B 2o caon ——— Ju -|& &
B3 copiar
kegat <# Copiar formato N &£ s~|HE-|[&- A
x 1 2 3 4 5 6 7 8 Portapapeles IF Fuente IF]
B3 - A [ =2°A3+3
2 3 A A B C D
X+ 1
2 |x 2x43
3| 1| sl [
£5 2|
5 3|
Ubicar el cursor en la celda A2, | 51 o
8 6
escribe x para representar el valor | 2 s
10 8
. EEY
de un ndmero. ™
Erd o~ T I
| oo | imsertar Diseho de pigina__Férmui
< vy I TR VN
Copiar ~
Ingresar valores para x desde 1a 8, | "9 < copiarrormato
Portapapeles (1 Fuente
~ (= f= | =2=A3+
en las celdas desde A3 hasta A10. | ——= —C £l
1
2 x
(5] 1 s,
Eal 2
Luego desplazar el mouse hasta la | =+ 2
2 5
celda B2 e ingresar el texto: 2x+3 2 £
10 8
11
12
13

Ubicar el cursor en la celda B3 N
EOCERENE

Insertar Disefio de pdgina Férmu
teagmces

g Cortat [catibri i c]A A

Para ingresar la férmula: =2*a3+3 B Copiar -
Pegar . N & | &- A
- < Copiar formato o5 -
Se obtendrdn los valores, para ello Portapapeles & Fuente
B3 v (" F I =2*A3+3
se debe clicar en el extremo | 4 a B c D
1
inferior derecho de la celda y luego | 2x
3 1 S5
arrastrar hasta la celda B10. - g ]
. . 6| 4 1
En Hoja de cdlculo A3 construye las =] = =
- 8| 6 1
siguiente tablay completa 9 E 17
10 8| 15
X -3(-2 [-1|0(1]|2]|3]|] '
3x+1
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3. Crear grdficos

EIECReRE e

m Inicio | Insertar { Disefio de pagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista
BEE B DD keS|

En Ia bar‘r‘G de her‘r‘ﬂmienTGS CIICGI" m-:::lia Tabla | Imagen w}:;axg::;jas Formas Smartatt Captura columna inea  Circular Barra Avea Dispersin 1

Tablas Tlustraciones

Grficos

D10 - £ Columna
en INSERTAR, en seguida clicar en A 2 < DRI s ungris g oo F

Los grficos de columna se utilizan para
comparar valores de categorias.

los botones correspondientes a

graficos.

glE[B]e]=]~]o | =~ [~

Construir una grdfica asociada a la

13

tabla L —— e sl
m inco | Insetar | Diseodepighna  Fomuas  Datos  Rewsar  Vita

X 1121345678 FELd B DPRPe IO &: QmE

Tl Tabh | Imgen Inigenes Forms Snarhn Captr | Couma| Lies (Cralr B Aua Dspersin Otes

. linea Columra /-
Tabizs ‘ ( ]usm!ms .,,,Bm Minigrifices 1
B - &
2x+3 pa YA T o | [3 j j . | )
1
. ,} 4

Para eso repetimos los pasos | : Q ;} .
4 Lineas 30
5

. ’ A

anteriores. Ver item 3 : E B
: li Todos los tpas de grifio..
10
X9~

Una vez terminada la tabla,

Archivo [ERGIETY ﬁnsenarl Disefio de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista

. . iE LRV N (] ed = by 5 &
seleccionar toda la columna a partir [z % . 'D e ‘M@ ﬂ m oS L ;)
dindmica~ redisefiadas . v - - 4 -
Tablas £ Ilustraciones Linea 2D i)
de B2 hasta B10. e C___&[wn *
4 A [ 8B | ¢ D E [ |
. 1 | |
Para esto se debe ubicar el cursor S T
. Iiz 7 Lineas 3D —
5 3] 9|
en la columna clicar y mantener e , -
7] 5 13 L
hClS'l'a BIO i 3 11-; ib IOdOSIn‘st\posdeglaﬂ‘co”.
o] & S—c| \ \
n i ] | [

Luego, seleccionar el botén insertar
grdfico, luego opcidn lineas 2D,
luego el primer casillero,

correspondiente a la primera

iy
opcidn.

T S NPy

EEER vic et Osehoceokina  fomuss  Onos e Vita | Dicho | Pesetasbn Tom

AR BSEERT
Debe obtenerse la  siguiente | =T R

v S S| S s C 1D | s [ G [ W [

1
grdfica. 3 —— 23

s F —

0 4 ul %

7 L] 13 1

8 §) 15 | 22

9 7| 7

0 3 19] ’: —

i 6

a2 P

a 2

,_5 :

17

4. Establecer la regresion o ecuacion a partir de una tabla y grafica asociada.
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@9 -

m Inido  Insertar  Disefiodepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista

Hesramientas de graficos

Diseio | Presentadén For

Con la tabla ﬁ]i% % = ‘\/ i 1F
degrifico  plantilla | filasy columnas  datos %
Tipo Datos Disefios de grifico
6Gisico  +(* £
741 N v T O [ o 10 A 0 [ 20 [ A 1
] | | | | | |
X 112|13|4|5|6|7]|8 ix = El 243 ]
7] 11, ]
5 3 9
2x+3 a3 4 u || ~ ~ |
7 5 1 P
i —" — —
9] 7 17 ig ~ |
10 8 O | - —_—2 ||
./ u 6 P —
Establecer la ecuacién o modelo | 2 JZ |
" : —
par‘a este gr'af|C0 1'; t 2 3 4 5 8 7 % [Ruwghe)]
7 I I I I

EIERARE e e
Inido  Insetar  Dischodepdgina  Férmulas  Datos  Redsar  Vista | Disfio | Presentacion

Ubicar el cursor sobre la grdfica “E" connn e sner |29 7| [ M [

. . 6 Gréfico - S

(recta), con clic derecho se elige el z : : 5 : ; g T :

1
. A ; x 12><+3 2 2x+3

tipo de modelo o ecuacidn, se hace a S
: B R b e

clic también en ecuacién y el valor : oo
9 7 17| 10 —2x43
10 8 19 8 Lineal (2x:3)

de R?. - :

‘r- _a EER
Debe obtenerse una grafica similar R = ot i tmem B o M | s el

(1R S ==~~~
a la presentada a la derecha o e e @@5 ’7”=l[

degrifica  plant

66’:;:0 = [. I%‘clf Disefios de grifico
iVamos a practicar! . o o S —— ————
i‘ !zxo; ] i
Hallar la tabla, gréfica y presentar | = § | |»
1o 4 o
7 5| EC | et
el modelo de una correspondencia | & 1 3 |z
10 38| 1) s —243
que asocia a uh niimero: 2 ‘
u = b =
IS_ 1 2 E] 4 5 6 7 8
a) Sutriple disminuido en 1. 2 (Eestzte)

b) Sudoble aumentado en 5.
¢) Sucuadrado

d) Su cuadrado aumentado en 1

No olvides crear una carpeta y guardar tus trabajos.

Es muy importante que escribas tus opiniones y sugerencias
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2°* SESION: "FAMILIARIZANDONOS CON EL GRAFICADOR FUNCIONSWIN32"

APellidOS Y NOMDBIES...........coririveee e ettt s Grado y seccion.....................

1. Vamos a reconocer algunos elementos que conforman el FUNCIONSWIN32, para eso

sigamos los siguientes pasos:

Tadverienc de éﬁ am@@

ejecitar este schtware?
Norbes: CAUsErsHZIDESKO FUndonsWirG2.exe
Edter: Eanor descanccido.

Clicar dos veces en el icono mostrado | Aparecerd la ventana de dialogo, debes

arriba. clicar aceptando.

E—— e o\ i F— =
ey Auchue_Opcsees 1 fincen_2funcones_1 ommeey 15 2l omemter |5 =l
/| FUNCIONS ety —
i o BT e B3
BT,
Kl o
F projecte Lo
réessa 2]
2019 | | eI
- |
b | X curcar -*-L: Bl
Hacer clic, otra vez para aceptar. Tal como se puede apreciar, el ambiente de

trabajo del FUNCIONSWIN32 consta de
dos ventanas. La primera, es el plano
cartesiano y la segunda, es el editor de

funciones.
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2. Ingresando al fWin32

FuncionsWin32
. : =10l
En el cuadro de dialogo (ver figura) e =
OrigenEjeXx |75 | origenEjey |9 |
Escriba en la entrada de datos las oy ([ unigaagiey [

FinalEex "8 J FinalEey  |° |

funciones que quiera representar.

E()= | ]

G(X)= I

Para editar, utilice las teclas del cursor = |

<DELETE> y <BACKSPACE>. o0 |

KX)= |

Aceptar Cancelar +iniciar
A x | eixos

|
|
G ]
|
|
|

B funcid
B numér.

La forma de escribir las funciones
debe cumplir una serie de normas de
sintaxis que son las usuales (como fue

visto cuando ftrabajamos con Excel).

En la ventana de dialogo también Origen Eje X I'?»S j Origen Eje Y |'5 j

apreciamos botones que nos permiten Unidad Eje Y

hacer cambios en la escala asi como
FinalEje Y

valores mdximos o minimos mds

convenientes.

Zona de Botones: Hay 4 botones:

1 Aceptar. Se pulsard cuando se hayan
P P ) " Aceptar
introducido las funciones y se quieran

representar.

2 Cancelar. Cuando no quiera que surta
efecto los Ultimos cambios en el cuadro

x Cancelar
ENTRADA DE DATOS, se volverd a la
ventana principal con las funciones

previamente representadas.

3 Inicializar ejes. Aparecerdn éstos

. iRiciar
con los valores originales, que son :

2inng

para el eje X, -7.5,1,7.5y para el eje
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Y,-5,1,5.
=] funicic
4. Funcién numérica. Cuando quiera Sl numér.
representar una funcién humérica,
pulse esta opcién. Aparecerd un e R
nisaaex | | ngaagey 1
cuadro de didlogo en el cual podrd e N ==
o | =
escoger cudl de las seis funciones ol 2
escoge para representar una funcién ‘ ;
numérica. | =

Pueden representarse hasta un
mdximo de seis funciones numéricas.
A continuacién, aparecerd un nuevo
cuadro de didlogo, funcién numérica -

Introducir valores, en el cual podrd

colocar los X y F(X) mediante [

,—r
L

%

[Fiel IE

s

ndmeros de la funcidn, y efectuar la

Ll

ol Ll

regresion correspondiente.

0
1 op
12

~|~=
Luju |

Debe aparecer una tabla para ingresar i =
X Carcelac
pares de valores que conforman la e | co L
d 11
informacidn disponible. — I

3. Editemos una funcidn lineal: sea la funcion que asigna a cada nimero su doble aumentado en

uno

f (X)=2x+1 143
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Escribimos en la entrada de datos: 2x+1 Debe aparecer la grafica
xmrmkm - Elﬂ
ongengex |75 =l Ogentey |5 =l =l
[P vnigeagey [
FialEeX 72 = [ 1= A |
- [ =
!iiﬂ:| J
oo | |
= | I=|
I =)
| | ko= | =
”\fml xowees| | Bi E WEEE »

Haciendo Clic en Archivo, se puede | Haciendo clic en opciones puede das valor a
cambiar la funcién, los valores en los | los ejes:

ejes, los pardmetros, etfc. \\ __

Archive [Bptiones] 1 lurwitn 2 hunciones T
[ TE— [
[Archive | Opciones 1 funcién 2 funciones 1
c

s de los ejes. culef

Haciendo Clic en la opcién "1 FUNCION?”, | Si se ingresan dos funciones puede hallarse
se despliega un menld donde puede se | laintersecciony el drea, por ejemplo:

puede hallar la Imagen, Antimagen, | Graficar f(x)=2x+1
Raices, Mdximos, Minimos, Puntos de g(x)=-3x+2

inflexion, Intervalo de crecimiento,

Decrecimiento, etc.
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Ciel

Intervalos de concavidad

vendad
N

Funcién ntegrl,

4. Usando los comandos de regresion

1. Activar el entorno de FW32, una vez | 2.Aparece el mend en el cual se ingresan

que aparece el menl hacer clic en el | valores en las variable x y f(x)

, . ;. . P os
boton funcién numérica. Hacer clic en MR Bk AR
origeneX ™ A QrigenEje Y T
woargex 'l Y. Regresion. Introduc valores =lofx|
aceptar :
p FinalEieX |3 - F—
P ———————ci: NN O
Archio Opciones =3 fmckén 2 foncanes . | . = | e 1 | ] Ariesion
WL FUNCIONES Etnds de dto =lolx| (o E—— i : st
ongeneex 175 =l omengey IS = 2 - :
unitaaciex | | uniga ey I! g L 3 : Suprii
FigolEleX "% K| [T el X 3 T s
we || [ [ el | =TT
ot El 3 [ J-.J
[ = Kixp= e T Pegr I -
- Kewcbanumena-o0]x|[3] = 0 1 =
L R [ = gl V' Aoeptar | X Cancelar —-i-;i: n | =
we | | fm ¥ hgesin ([ fl — || 12 | Coeficiertes. ||
o ———— T o — 13 |
i " L - o o ||
JC E—— :I:‘a 4 24| | X E'"”"_I
- @ Ln € Card © b C a'h € slbo) - -
| ow vr».f.ld 4 Lg/l‘_»d

3.Ingresar en la tabla los siguientes datos g o

MO0 e e s
ey 72

| wagex ] s AL
| T I R e — |
| .h ]
X f(X) o — - A | + toin
Cih g 0
1 3 | [ - ::: 1‘2 -,
o cul o s 2 S
| = ca |
2 6 o cs | el -
L —— ] | I
W
— Com
3 10 o] 2] 42|05 = —
f | F .
4 15
5 21
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4. Hacemos clic en 1 funcién y se elige e
REGRESSIO QUADRATICA y = ax*2 + bx + ¢ o L

ecuacion de regresion ol

B 2ebiee =NECE X | //'

Archivo Opciones  1funcion 2funciones ? P

Escribe la funcién obtenida:

5. Vamos a practicar:

I Halla la tabla, grdfica y presentar el | II. Completa la expresién algebraica:
modelo de las siguientes funciones; una

funcidn asocia a un ndmero:

e Su tfriple disminuido en uno.

e Su doble aumentado en cinco.

e Su cuadrado disminuido en tres.

e El cuadrado de un nimero disminuido en

su friple y aumentado en cuatro.

ITI. Registra los datos: Iv. Establecer regresion para los datos

de las tablas en la actividad ITI:

X 1 (2 |34 |5 |6
Y
X 1 (2 |34 |5 |6
Y
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X 1 |2 |34 |5 |6
Y
X 1 (2 |34 |5 |6
Y

"7 Crea una carpeta y guardar tus trabajos. <nombre(s)_2>

2 Es muy importante que escribas fus opiniones y sugerencias.
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FICHA DE TRABAJO: EXPERIMENTO 1
APEllidOS Y NOMDIES.......ove ettt et e
I USANDO LAPIZ Y PAPEL
1. ¢Cudles de las siguientes expresiones equivalen a f(x) = 3x? — 5x — 2?

a) f(x)=3x(x+2)—11x -2

b) f(x) +2=2(x?-3x)+x*+x

c) flx)=3x2-5(x+1)+2

2. ¢Cudl de las tablas pertenecen a la funcién?. Justifique su respuesta.

a) f(x)=5x+2

X r 2 3 4 x r 2 3 4 x 1 2 3 4
F(x) 10 16 20 25 Fx) 7 12 17 22 Fx) 7 14 21 28

b) f(x)=2x*+1

Fix) 3 |6 |7 |9 Fix) 3 |2 [12 |23 Fix) 3 |2 [12 |18

148

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




Hor PONTIFICIA
TESIS PUCP g:-'r\éEﬁngD

DEL PERU

c) f(x)=9-x°
x |t 3 [4 x |t |2 |3 |4 x [t ]2z |3 |4
Fd|s [7 [e |5 Fod s (B (-1 |-10 (s |5 [0 |7
3. Hallar la funcidn que representa a la grdfica adjunta?. Utilice el recuadro para

sus operaciones y/o cdlculos.
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IT USANDO EXCEL Y EL GRAFICADOR

EL CRECIMIENTO DE LAS REDES SOCIALES

Podemos apreciar las interacciones humanas en los equipos de trabajo, en el apoyo mutuo
de las familias, en las redes de asistencia social, en las acciones de solidaridad para
enfrentar situaciones graves, en los juegos deportivos, etc. En todos estos casos,
mientras mds personas participan, mayor es la variedad de contribuciones especificas
que pueden hacer, por lo tanto, de valor social. Para ilustrar esto, veamos el caso de las
telecomunicaciones (ya sea telefonia, internet u otros medios). Si consideramos dos

personas (P!y P2), entonces la cantidad de vinculos que pueden establecer es 7 (vi2).

@ _©

\Y

Si consideramos tres personas (PI, P2 y P3), entonces la cantidad de vinculos es 3 (vI2,

vl3, vi4).

Si consideramos cuatro personas (P71, P2, P3 y P4) entonces la cantidad de vinculos es 6

(vi2, vi3, vi4, v23, v24, v34).
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Si ahora consideramos 7 personas, ¢cudntos vinculos se producen?. De manera grupal (4
estudiantes), establecer el modelo de esta situacion. Responda en la ficha y luego usando
la hoja de cdlculo Excel o el graficador FuncionsWin32, haz la regresion y verifica la

ecuacion hallada anteriormente.

Grabe su frabajo en una carpeta.......

¢LOS INGRESOS DEL 6YM, AUMENTAN O DISMINUYEN?

En el gimnasio Roys Gym hay 150 socios que pagan una cuota mensual de 60 délares. El
duefio del gimnasio desea incrementar sus ingresos, por lo que ordena un estudio de
mercado, en el cual se recomienda reducir la cuota, ya que por cada ddlar que ésta
disminuya, se inscribirdn cinco nuevos socios. ¢En cudntos ddlares debe reducirse la
tarifa para obtener la mdxima ganancia mensual?.

¢Como varia el ingreso al reducir la cuota?

¢Qué ocurre con el nimero de socios al reducir la cuota?

¢Se reportara mds ganancias el hecho de que se inscriban mds socios?

De manera grupal, establecer el modelo de esta situacion. Usando la hoja de cdlculo
Excel o el graficador FuncionsWin32, haz la regresion y verifica la ecuacién hallada

anteriormente.

152

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




t dl.% | UNIVERSIDAD
TES'S PUCP CATOLICA
DEL PERU

OPTIMIZANDO LOS INGRESOS EN
LA FABRICA DE GASEOSAS

El gerente de la fdbrica de gaseosas "RICA KOLA" pronostica que la ecuacién de
demanda para la venta de sus gaseosas es: n = —1000r + 200000

Donde "n" es la cantidad de botellas que puede vender por afio.

"r" es el precio por unidad en pesos. ¢Qué precio debe fijar la fdbrica para obtener los
mdximos ingresos anuales?.

Sugerencia: Ingreso = precio de venta x cantidad

Grabe su trabajo en una carpeta
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FICHA DE TRABAJO GRUPAL: EXPERIMENTO 2

APECIIIOS Y NOMDIES........ oottt ettt et et st s
Tiempo: 50 minutos
Trabajo en equipo (4 integrantes)

En equipo, lea la siguiente situacion problema:

EL HOTEL DEL SENOR SANDOVAL

£/ sefior Sandoval posee un hotel que tiene 80 habitaciones (cuartos dobles). Este hotel es muy
importante en la ciudad y alberga a muchos turistas extranjeros.
£l seflor Sandoval desea maximizar sus ganancias para luego invertirifas en la construccion de otro

hotel. Sin embargo, ello depende de las siguientes condiciones:

a) E/ precio por habitacion es de $60 por dia.

b) Hay un costo de mantenimiento de $4 por habitacion diariamente.

¢) Por cada ddlar que aumenta el costo por habitacion, se ocupa una habitacion menos.

Después de la lectura, discuta con su equipo y responda las siguientes preguntas:

5. ¢Siempre que se reduce el costo por habitacién, aumenta el ingreso?

Justifique.

=
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6. ¢Para qué valor de la reduccién es el ingreso maximo? Trabaje en el recuadro.

=

7. Generalice su resultado, de tal manera que el sr. Sandoval pueda aplicarlo aun
y cuando el costo de la habitacién o el mantenimiento hubieran cambiado.

Haga sus anotaciones en el recuadro.

=

8. Presente una propuesta que ayude al sr. Sandoval a maximizar sus ganancias

(de acuerdo con las condiciones presentadas).

=
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