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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion estd disefiada para introducir a los alumnos en el concepto de
funciones polindmicas, mas especificamente, en la funcion polindmica de grado dos mediante el

producto gréafico de funciones lineales.

La misma es de caracter cualitativo, cuya orientacion metodoldgica se trata de Ingenieria
Didactica, mediante la cual se desarrolla una secuencia de cuatro clases, cuyos problemas estan
orientados a “descubrir” la nueva funcion cuadratica y a explorar y desarrollar algunas de sus
caracteristicas, tales como raices, conjuntos o intervalos de positividad y negatividad, maximos y

minimos.

Esta Ingenieria Didactica esta pensada para ser desarrollada desde la visualizacion como
herramienta y proceso de pensamiento matematico, la cual se presenta en la primera clase bajo el

uso de papel y lapiz, y, en las tres clases siguientes, con el uso del software GeoGebra.

A continuacion, detallamos como esta organizada esta investigacion:

v' La Introduccion, en la cual presentamos los lineamientos y algunas resefias
conceptuales.

v El Capitulo 1, donde desarrollamos la problematica, las preguntas y los objetivos
gue perseguimos en esta investigacion.

v' El Capitulo 2, en el que efectuamos una revision teérica de trabajos e

investigaciones previas, y desarrollamos nuestro Marco Tedrico.
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v El Capitulo 3, donde describimos la metodologia empleada, la Ingenieria Didactica.

v El Capitulo 4, en el cual presentamos la secuencia propuesta para trabajar con los
alumnos y desplegamos el analisis a priori.

v El Capitulo 5, en que exponemos la realizacion didactica, describiendo el grupo de
alumnos y las circunstancias bajo las cuales se llevo adelante este trabajo, v,
reflejamos el andlisis a posteriori de lo realizado.

v El Capitulo 6, el apartado donde expresamos nuestras conclusiones y sugerencias.

v Y, finalmente, presentamos la Bibliografia en la cual nos apoyamos para desarrollar
esta investigacion, y a continuacion, los Anexos con documentacion de lo trabajado

en las diferentes clases con los alumnos.

Confiamos que esta investigacion resulte de interés a otros docentes que se dedican a
ensefiar esta ciencia tan apasionante como es la matematica, en virtud de reinventar y reflexionar

sobre las précticas llevadas a cabo en esta investigacion.
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INTRODUCCION
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En matematica, generalmente, se intenta trabajar incorporando situaciones reales que
permitan al alumno comprender o entender por qué o para qué, o mas bien, la utilidad de un

concepto matematico.

Segun Skemp (1999), a medida que se avanza en conceptos cada vez mas abstractos, que
no pueden aprenderse directamente del entorno cotidiano, sino a través del proceso de
abstraccién elaborado por los matematicos y su ciencia, las comparaciones referidas al mundo
real pierden eficacia dado que la matematica trasciende el mundo de lo real para plantearse lo

posible.

Dentro del mundo de objetos matemadticos de diferentes “dimensiones y variables posibles”
(Quintero, Ruiz y Teran, 2005), podemos distinguir las funciones polinémicas dado que son uno
de los objetos matematicos que trasciende el mundo de lo real y que conforman el eje del

presente trabajo.

Tal como lo expresa el Disefio Curricular para la Educacion Secundaria de la Provincia de
Buenos Aires del Ciclo Superior ES4 (2010) en el Eje de Geometria y Algebra, el abordaje de
campos de problemas permite poner significados, a conceptos, términos y relaciones, que daran
lugar a registros orales, gestuales y de escritura que, en la interaccion didactica, seran
institucionalizados, a la vez que se activaran instrumentos semidticos, es decir, expresar ideas con
simbolismo abreviado (Orton, 1998). Introducir, entonces, las funciones polinémicas desde el
producto grafico de funciones lineales podria transformar el proceso de conceptualizacion en un
proceso de reflexion que le permita al alumno lograr una interpretacion significativa respecto de
las diferentes caracteristicas “observables” en las funciones polindmicas. Por tanto, la adquisicion

conceptual de este objeto matematico, depende de las representaciones semidticas que acerca de
9
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¢l se logren. Asi mismo, en dicho documento, se reconoce la cantidad de “visualizaciones”
interactivas que los alumnos podrian encontrar en Internet, y la propuesta de incluirlas en el aula,
lo cual, segun Nicholas Burbules (2001), quien es mencionado en dicho disefio, es un importante

potencial educativo ya que les otorga una relacion mas personal con el saber.

A través de la visualizacion, se pretende dotar de sentido al concepto de funciones
polindmicas, interpretando qué caracteristicas, tanto comunes como diferentes, presentan las

diversas funciones de este tipo.

En esta linea, se podrian mencionar algunos autores que proponen el trabajo aulico como
un ambiente de “quehacer matemdtico” dentro de entornos computarizados y dindmicos que
ofrecen a los alumnos “laboratorios” virtuales en los cuales pueden explorar, investigar,

conjeturar y formular propiedades.

Segun Hershkowitz (1989, p75), “la visualizacion generalmente se refiere a la habilidad de
representar, generar, comunicar, documentar, y reflejar una informacion visual”. Por ello es un
componente crucial en el aprendizaje de conceptos geométricos. Y, segin Fischbein (1987,
pl01), una imagen visual “es un factor esencial para crear la sensacién de auto-evidencia e
inmediatez”, lo cual constituye un novedoso organizador visual, relevante al objeto de
aprendizaje cuya interaccion con el medio computarizado constituye un modo emotivo de
sostener la atencion en cada estudiante, ya que es el alumno quien experimenta con el medio
buscando respuestas, analizando, controlando las variables, posibles respuestas y, eventualmente,
enfrentarse con alguna circunstancia que resulte contra-intuitiva, motivando la necesidad de

volver a experimentar buscando nuevas respuestas.
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En este sentido, seria favorable la incorporacion de un software de geometria dindmica
puesto que permitiria que los alumnos exploren e investiguen, mediante situaciones que ofrezcan
la posibilidad de coordinar diferentes formas de representacion, algunas como un medio de
produccién y otras como control o verificacion. De este modo, aprender matematica supone
desarrollar un reconocimiento de caracteristicas, manipulacion de la generalidad, donde la
manipulacion implica reconocer lo especifico y lo general. Esto esta especificamente avalado
entre los objetivos de ensefianza que pretende el disefio curricular ya mencionado, puesto que
propone la incorporacion de Nuevas Tecnologias de la Informacion y Conectividad (NTICX), a
los fines de que sean utilizadas para el desarrollo de preguntas, formulacion y tratamiento de
problemas, como asi también para la obtencidn, procesamiento y comunicacion de la informacion
generada, manifestando la necesidad de “que los alumnos trabajen con la representacion grafica
de funciones Graphmatica, Derive, GeoGebra y otras disponibles en Internet”, (Disefo

Curricular, p24).

De este modo, se busca introducir a los alumnos dentro de la red conceptual inherente a
funciones polinémicas desde la “visualizacion” para abordar las representaciones que involucran
esta red conceptual tales como la gréfica, geométrica, aritmética y algebraica, para que logren

realizar la conexidn pertinente entre cualquiera de ellas y entre todas ellas.

11
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CAPITULO 1
DELIMITACION Y RELEVANCIA DEL
PROBLEMA
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1.1. PROBLEMATICA

El trabajo algebraico que se realiza en las aulas a través de los afios de la ensefianza
secundaria, se focaliza en operaciones tales como producto de expresiones algebraicas, en el cual
los alumnos logran, en el mejor de los casos, un manejo casi experto a nivel operacional, permite
observar que, a pesar de dicho manejo, muchas veces esta habilidad dista profundamente del
sentido y significado que dichas operaciones guardan. Y, en esta linea, se puede advertir la poca o
nula conexion o articulacion que los alumnos tienen en relacion a otras representaciones tal como
la referirse a dicha operacién a nivel grafico. Por lo tanto, es interesante trabajar en funcion de
lograr que los alumnos alcancen un nivel de interpretacion en el que articulen representaciones
parciales (algebraicas y gréficas) con el fin de dar sentido y significado a esos productos de

expresiones algebraicas.

Ademas, dado que la intuicidén es un componente basico de la construccion matematica, v,
segun Cantoral (2001) el alumno no aprende los conceptos en forma aislada, sino mas bien se
adapta a las situaciones en las que el conocimiento tiene significado y es construido mediante la

accion sobre el objeto. También Lacasta y Pascual (1998), se refieren al tema:

“a) Muchos alumnos de diferentes niveles fracasan en la interpretacion de graficos de

funciones.

b) Este fracaso desempefia un papel importante en su relacién con las matematicas y en su

porvenir escolar. (...), plantean que lo “interesante es conocer el funcionamiento de los
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gréficos de funciones en el aprendizaje de las nociones matematicas y el efecto que tienen

en la ensefianza las ideas que existen sobre ese funcionamiento”. (p12)

Cantoral-Montiel (2001) proponen un cambio de paradigma en la ensefianza, ya que el
enfoque que en la ensefianza de la matemaética pone el énfasis en un fuerte trabajo algebraico, el
cual ellos manifiestan que no garantiza la comprension (o entendimiento) de los objetos
trabajados, aunque se utilicen graficos como ejemplos para la interpretacion. Por lo que, en este
trabajo proponemos actividades a través de visualizaciones de graficos que permitan “ver” tanto
las diferencias como las regularidades y, asi abordar el anlisis del objeto matematico funciones

polindmicas, teniendo en cuenta toda la red conceptual que lo abarca.

1.2. PREGUNTAS QUE GUIAN LA INVESTIGACION

Tal como manifiestan Cantoral y Montiel (2001), que mediante investigaciones en
matematica educativa, se ha puesto en evidencia que los alumnos construyen conocimiento con
cierta independencia del discurso de la ensefianza, y ademds proponen un “cambio de paradigma
de ensefianza, al llevar al tratamiento escolar, del excesivo tratamiento algebraico de las
funciones hacia otro en el que la visualizacion juega un papel méas preponderante en la formacion

de conceptos y procesos matematicos”.

En esta direccidn, es pertinente entonces, plantear los siguientes interrogantes:

v ¢Cbmo es posible armar una expresion polinémica?

14

Tesista: Prof. Laura E. Narvaez — Directora: Lic. Rosa A. Ferragina



v ¢Qué tipo de problemas o secuencia de problemas son adecuados para desarrollar
este concepto desde la visualizaciéon?

v’ ¢;Como se puede conceptualizar y/o interpretar este objeto de las funciones
polindmicas desde la visualizacion?

v' ¢Qué informacién brinda el hecho que una funcién polinémica tenga raiz (raices)
simple, doble, triple, etc.? ¢ Qué informacion aporta la multiplicidad de cada raiz?

v' ¢Cémo se relacionan las raices de una funcion polinbmica con respecto a la

determinacion de los intervalos de crecimiento y decrecimiento?

En el desarrollo del presente trabajo, respondemos estas cuestiones focalizando el analisis

en la formacion de una funcion cuadratica como producto de lineales.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Como estamos sefialando en este trabajo, en la ensefianza de la matematica prevalecen las
acciones dedicadas a desarrollar calculos y en menor medida a reflexionar acerca de los
conceptos implicados en dichas operaciones y, es por eso que predominan las formas escritas
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje, que podria conllevar a un menor proceso de
apropiacion, afectando asi a la pérdida de significado. En tal sentido, se pretende abordar desde la

presente investigacion los siguientes objetivos:
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Propiciar un ambiente de actividad matematica para involucrar a los alumnos en la
produccién de conocimiento.

Desarrollar competencias en el ambito de la comprension y explicacion de
significados inherentes a la generacion de una funcién cuadratica en los alumnos.
Es decir, una produccion matematica cuya esencia es la manipulacion de la
generalidad que implica reconocer lo especifico y lo general en cada tipo de
funcion cuadrética.

Reflexionar sobre diferencias y regularidades observables, para promover un
proceso de interpretacion en la produccién de nuevos enunciados matematicos
respecto de las funciones cuadraticas, con el aporte de entornos de geometria
dinamica.

Incorporar el uso de un software de geometria dindmica, como GeoGebra, para
explorar, trabajar, elaborar argumentos para anticipar, verificar y/o validar
conclusiones y complementar lo analizado.

Promover el armado de una funcion cuadratica con caracteristicas especificas, a
través del producto de funciones de primer grado.

Focalizar la interrelacion entre la representacion grafica de una funcion cuadratica

y su expresion algebraica.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO
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2.1. ANTECEDENTES

Existen varias investigaciones en relacion al aprendizaje de la matematica con la utilizacion
de software matematico, que favorecen la visualizacion como medio para la construccion de

nuevos conceptos.

En principio podemos hacer referencia a los autores Eduardo Lacasta Zabalza y José
Ramon Pascual Bonis (1998), quienes proponen el trabajo del significado cualitativo, global de
las gréficas con preferencia a otras destrezas orientadas a la eleccién de escalas o el trazado de
curvas. Ellos sefialan que son caracteristicas globales cuestiones tales como maximos y minimos,
discontinuidades, crecimiento o decrecimiento en un intervalo, periodicidades y gradientes.
Sostienen que de esta manera se prepara el camino para la utilizacion del lenguaje grafico en
otras ciencias, y intentando provocar la discusion sobre el error comdn de que las graficas son

meros dibujos de las situaciones.

Ellos persiguen el objetivo de que los alumnos descubran y exploren funciones. De esta
manera se establece un nuevo papel para el rol del profesor: aqui en vez de ser el depositario y
administrador de la informacion, se transforma en un facilitador del aprendizaje que plantea
situaciones o problemas a los estudiantes para que los exploren, formulen hipotesis o conjeturas,

y luego puedan validar resultados.

Seflalan ademas que en los nuevos estandares curriculares se propugna el uso de la
tecnologia en la docencia para producir cambios en el modo de aprendizaje y ensefianza de la

matematica. Logicamente, esto exige el equipamiento necesario que debe haber en las aulas.
18
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Lacasta (1998), distingue desde la semiologia grafica, que los graficos son sistemas de
signos que actuan de manera complementaria con los sistemas numéricos y textuales. El objeto
de tratamiento es el grafo, es decir, el conjunto de pares ( x ; f(x) ); pero en el estudio de
funciones aparecen numerosas informaciones relacionadas con los graficos y no con los grafos.

(p.105).

En tanto, la funcionalidad del gréafico es doble:

v Es una especie de memoria artificial: permite registrar diferentes caracteristicas de
una funcién.

v Es un instrumento de investigacion: para la busqueda de ciertos problemas.

En sintesis, es un instrumento racional que se hace eficaz cuando se emplean las
propiedades de la percepcion visual. Como en el grafico cada elemento estd definido de
antemano, el proceso de percepcion consiste en definir las relaciones que se establecen en la

imagen, asi el trabajo de lectura se sita entre los significados.

Esta distincion fundamental, le da gran sentido a “la grafica” como forma de
visualizacion. Por ello hay que tratar de definir las componentes presentes en las graficas de

funciones para saber como se sirve de ellas el alumno.

Por otra parte, Arcavi y Hadas (2003), quienes en su trabajo relatan que dichos ambientes
dindmicos no s6lo permiten la visualizacion sino también transformar construcciones en tiempo
real, lo que contribuye en el estudiante el habito de transformar para estudiar variaciones,

ofreciéndole la oportunidad de aprender a experimentar. Este trabajo facilita las bases intuitivas
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para justificar, formular conjeturas y proposiciones matematicas, que pueden ser sugeridas

mediante preguntas guiadoras, para que luego realicen una formalizacién de las mismas.

Este enfoque planteado por Arcavi y Hadas (2003), sugiere ademas al docente la busqueda
de algin tipo de actividad, cuyo resultado sea inesperado o contra-intuitivo, lo que ellos
denominan “sorpresa” (o desconcierto) como un detonador para re-analizar lo trabajado,
estableciendo oportunidades para un aprendizaje significativo. Sostienen que esta instancia
sorpresiva favorece la retroalimentacion, la cual es potencialmente mas efectiva ya que deviene
de una afirmacién emotiva, abriendo camino para volver a verificar, revisar la prediccion, y hasta
puede motivar la necesidad de una demostracion. Por ello, la retroalimentacion es significativa y
sirve de base para la reflexion. Por tanto afirman que el ciclo “experimentacion-
retroalimentacion-reflexion” debe suministrar las semillas de la argumentacion que ayude a
explicar y demostrar una declaracion. De este trabajo, algunas de las conclusiones oportunas para

tener en cuenta, podrian ser las siguientes:

v La existencia de entornos virtuales plantean el desafio de disefiar actividades en
las que se pueda aprovechar el potencial que ofrecen para propiciar nuevas
maneras de ensefianza, para estimular el aprendizaje en los estudiantes.

v/ La ausencia inicial de la representacion algebraica no pareci6 impedir un
razonamiento matematico genuino y profundo. La simbologia se introdujo al final
dandole “vida” a la expresion algebraica, lo cual permitié expresar la informacion

encontrada, agregando comprensién al analisis.
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v’ Las exploraciones empiricas permitieron el descubrimiento de “fenomenos” en los
cuales pueden observarse patrones, siendo fuente para la comprension y
significado y dando bases para la demostrar y fomentar la exploracion.

v Los gréficos y funciones fueron usados tanto como objetos que como procesos.

Por otro lado, podemos hacer mencién al trabajo realizado por Quintero, Ruiz y Teran
(2005), quienes ponen el énfasis en la importancia del aprendizaje conceptual, en la busqueda de
la comprension propiamente conceptual, ya que manifiestan que “se ignora que detras de los
simbolos matemaéticos subyacen conceptos asociados a lo que es necesario prestar mayor
atencion si lo que deseamos es un aprendizaje significativo” (p13). En consecuencia, sugieren la
importancia en el desarrollo de competencias en el &mbito de la comprensidn y explicacion de
significados en los alumnos. Asi, entonces, la introduccién del concepto de polinomios a partir de
una funcion, puede no resultar inteligible al alumno. Por lo tanto, el docente deberia ayudar al
alumno en la elaboracion de una definicion a partir de ejemplos, los cuales permitan abordar
nuevos conceptos a partir de conceptos de orden mas bajo. Dichos conceptos de orden inferior,
deben estar en la estructura cognitiva del que aprende, a modo de poder establecer las
condiciones para la elaboracion del concepto, logrando asi, un analisis conceptual que conlleva
mayor trabajo que una definicion, dando lugar al trabajo con estructuras profundas (Skemp,

1999).

También tomamos en consideracion la propuesta didactica de Di Rico, Lamela, Luna y
Sessa (2015), en la cual resalta que la utilizacién de un software matematico, al definir una
funcién, permite vincular la pantalla grafico funcional y la de una figura dinamica, dando lugar a

comparaciones y contrastes en tiempo real. De este modo se pone de relieve a las visualizaciones
21
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dindmicas como marcos potentes para conjeturar y validar situaciones, lo cual potencia el trabajo
matematico dando significado y sentido a los conceptos involucrados. En su trabajo proponen
realizar cambios en el trabajo matematico en relacion a las tareas propuestas, a la forma de
abordarlas y que aportarian las representaciones en pantalla de los procesos de validacion
implicados. Asi, el recurso informatico permite construir un modelo dindmico, y al definir la
funcién, el programa de GeoGebra permite vincular la pantalla del grafico funcional y la del
modelo dinamico. Interesa la comparacién y contraste que posibilita el software, siendo un
modelo favorable para la formulacion de preguntas, conjeturar, y obtener elementos de

validacion.

Asi, las visualizaciones dinamicas se transformaron en marcos potentes para las ideas,

conjeturas y validaciones desplegadas.

2.2. MARCO TEORICO

En este apartado, haremos referencia a algunos autores que han desarrollado trabajos acerca
de la ensefianza de polinomios, acerca de visualizacion como herramienta y proceso de

pensamiento, y acerca de utilizacion de software dindmico.

Tanto en el campo de las ciencias naturales como sociales, el objetivo principal es la
obtencion de modelos matematicos que permiten comprender mejor como ciertas magnitudes

dependen de otras para poder expresarlas en formas sencillas, mediante tablas y graficas de

22

Tesista: Prof. Laura E. Narvaez — Directora: Lic. Rosa A. Ferragina



rapida interpretacion visual, y también, mediante formulas que constituyen la expresion mas

abstracta de una funcion.

Carmen Azcérate Giménez y Jordi Deulofeu Piquet (1990), proponen que el objetivo
fundamental deberia ser capacitar a los alumnos de entre 12 y 16 afios para el tratamiento
correcto de la informacion, y, en particular, aquello relacionado al concepto de funcion, tratando
de ofrecerles a los alumnos una reflexion sobre el concepto de funcion (y sobre su desarrollo
historico) y por otro lado, manifiestan la necesidad de realizar un analisis de los aspectos
fundamentales de la didactica de dicho concepto que abarca desde su propia formacion hasta el

estudio de sus caracteristicas generales.

Por lo tanto, propone unas matematicas basadas en la actividad de los alumnos, “utiles y

vivas”, que sirvan para interpretar la realidad y actuar sobre ella.

Para dar una aproximacion del concepto de funcion, es una ley que regula la dependencia
entre cantidades u objetos variables, es decir, la existencia de una interdependencia entre
magnitudes variables. La importancia de este concepto se debe a su enorme campo de

aplicaciones.

La dificultad radica en encontrar una definicion general que sea Util y operativa, ya que las
mas intuitivas carecen de rigor, y las mas rigurosas que abarcan mayor cantidad de casos, resultan

muy lejanas de los problemas concretos originales.

En tanto se trabaja sobre qué es lo que caracteriza a una funcion y qué maneras se
representa simbdlicamente, es decir, cual es la notacion matematica para ese concepto. Entonces,

se puede decir que una funcion se puede expresar utilizando una expresion verbal, utilizando una
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férmula, mediante tablas y gréaficas. La tabla permite descubrir regularidades. Las graficas es una
manera de definir la funcidén dando una vision geométrica de ella, y en este caso, la problematica
que plantea es de lectura e interpretacion. El problema inverso seria que, conocida la formula,
poder construir la gréfica. En este caso, se referirian especificamente a funciones reales de
variables reales ya que son las Unicas que tienen graficas de trazos continuos. En algunos casos
donde la construccién de la grafica resulta complicada, se puede recurrir a la tabla. Y de esta

manera se interrelacionan las diferentes representaciones de una misma funcion.

Azcérate y Deulofeu (1990), toman como eje fundamental en su trabajo el lenguaje de las
graficas, ya que las graficas en si mismas constituyen una forma de conocimiento y de
transmision de la informacion basica en nuestro mundo actual, como también porque a través de
este lenguaje es posible construir nuevos conceptos de una forma intuitiva y visual, que permiten
elaborar una idea general del concepto de funcion. Asi entonces, la finalidad de llegar a
determinar con precision como varian ciertas magnitudes que dependen de otras, es lo que da

sentido al estudio de las funciones asi como al conocimiento de determinados modelos.

Dentro del esquema del concepto de funcion, aparecen otros términos como variable,
dependencia, transformacion, sucesion o isomorfismo, a partir de los cuales es posible abordar la
idea de funcion, con lo cual se pondrian en relieve distintas caracteristicas, diferentes visiones de
lo que seria una funcion. Estos enfoques son los que Janvier (1983, p24) denomina “dominios

semanticos”, los cuales tienen una gran importancia para el aprendizaje.

Respecto de las representaciones, los autores sostienen que los dos lenguajes de mayor

abstracciéon y por tanto mas dificiles de interpretar, son la gréafica y la férmula o expresién
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algebraica, las mismas que permiten obtener una visién general y completa de la funcién
estudiada, al mismo tiempo que posibilitan la caracterizacion de modelos. La diferencia entre
ambos lenguajes radica en que la grafica permite “ver” las caracteristicas globales de la funcion,
que también pueden ser determinables a partir de la ecuacion, pero, en este Ultimo caso, mas
dificil de interpretar, ya que su determinacion a través del lenguaje algebraico presupone el
conocimiento del significado de los simbolos utilizados y la interpretacion a través de ellos de
conceptos abstractos, que en cambio con la grafica es mas facil intuir. La otra diferencia, es que
la ecuacion permite determinar valores de ambas variables con precision mientras que a traves de

la gréfica da valores aproximados.

Para sintetizar, el aprendizaje de las funciones pasa por un conocimiento de cada uno de los
lenguajes de representacion, es decir, por adquirir la capacidad para leer e interpretar cada uno de

ellos y luego, el poder traducir de un lenguaje a otro.

En esta instancia, cabe diferenciar “lectura” e “interpretacion” de la grafica. Leer un grafico
implica obtener informacion del mismo, en tanto, interpretarlo consiste en la capacidad para
describir la funcién representada de forma global, atendiendo a las caracteristicas generales de la

grafica.

Ya que su objetivo principal, esta puesto en la interpretacion de graficas y la introduccion al
concepto de funcion (Azcarate y Deulofeu, 1990), se centran en la adquisicion de una capacidad
de andlisis que permita obtener la maxima informacion correcta posible, y la necesidad de

favorecer un espiritu critico ante la informacion recibida.
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Por otro lado, los autores destacan el trabajo de Emma Castelnuovo (1970 y 1986) quien
reivindica el tratamiento dinamico de figuras y cuerpos geomeétricos, acercandose con ello a la
idea de funcion. Propone, dada una figura geométrica, trata de tomar uno de sus elementos como
variable, fijando el valor de otros para estudiar qué sucede con el resto de los elementos, y
analizar cuales permanecen constantes, cuales varian, y como lo hacen en funcién a la variable
inicial. Este trabajo de interrelacion permite introducir el concepto de funcion como dependencia

entre variables.

Existen caracteristicas diferenciales entre los distintos modelos de funcion. ElI modelo lineal
cuya caracteristica diferencial es que la variacion de la funcién es constante, lo cual equivale a
una grafica cuyos puntos estan alineados. Cuando el crecimiento no es constante, para el resto de

los modelos, la grafica corresponde a una curva en el plano.

Asi también, la funcion cuya gréfica es una recta, le corresponde una expresion algebraica
de primer grado y reciprocamente. En cambio, si la funcion tiene una expresion de segundo

grado, la gréafica que le corresponde es lo que se denomina parabola.

Asi, el hilo conductor que utilizaron estos autores se basa en el uso del lenguaje de las

graficas para la introduccion del concepto de funcién.

Otros autores, tales como Cantoral y Montiel (2001), proponen un cambio de paradigma en
la ensefianza de funciones dando lugar a la visualizacion que juega un papel importante en la
formacion de conceptos y procesos matematicos. Particularmente, tratan la visualizacion en
matematica enfocada al analisis de funciones reales de variable real a través de sus gréficas, y

manifiestan que la misma aporta al proceso de comprension y entendimiento de los conceptos y
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procesos matematicos relativos a las funciones. Estos autores, entienden por visualizacion a la
habilidad para representar, transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion
visual. Se trata de un proceso mental bastante Util en areas de conocimiento matematico y
cientifico. Este enfoque sobre la visualizacion, se centra en la graficacion como una forma
particular de visualizacion de procedimientos y conceptos matematicos. Si entendemos a la
visualizacion como un proceso del pensamiento matematico, puesto que cada estrategia de
graficacion (construccion, interpretacion o transformacién) se esta desarrollando un modo

particular del pensamiento matematico.

Estos mismos autores (Cantoral y Montiel, 2001), manifiestan que han encontrado una
fuerte correlacion entre la habilidad para procesar informacidn visual con la capacidad de analizar
informacion analitica relevante en el campo del célculo y el analisis matematico. Consideran que
la naturaleza del concepto de funcion es en extremo compleja, y actualmente se debate sobre la
vigencia del paradigma del concepto de funcién como objeto analitico. Los mismos han
constatado en sus experiencias que en caso de que se logren incorporar elementos visuales como
parte de la actividad matematica, entonces da lugar a manejar a la funcién no sélo como objeto,
sino que ademas permiten transitar entre diversos contextos tales como el algebraico, geométrico,

numérico, iconico y verbal con cierta versatilidad.

En otro trabajo, Fioriti, Sessa y otros (2015), se propusieron involucrar a los alumnos de la
escuela secundaria en una “verdadera actividad de produccion de conocimiento”, ya que
alentarlos a ensayar, producir diferentes soluciones y aportar ideas para enfrentar los problemas
propuestos, son materia prima para discutir sobre la validez, precision, claridad, generalidad, etc.,

de lo producido. Asi, el conocimiento matematico se construye colectivamente. El objetivo de
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esta investigacion era el estudio del signo de la funcion producto conociendo el de sus factores.
La idea se basaba en “generar” funciones de grado mayor como producto de otras de menor
grado y trabajar fundamentalmente a partir del grafico de los factores. Partieron de la idea
original de Regine Douady (1999, pp. 113-124) de plantear el estudio de la funcion como
producto de otras dos, dados estos factores por su grafico. Si bien este planteo de Douady estaba
pensado para “lapiz y papel”, la incorporacion de las computadoras al trabajo del aula, abrio la
posibilidad de numerosas modificaciones que esa incorporacion podria producir, puesto que
Fioriti y otros 2015, utilizaron en su trabajo el software GeoGebra para generar los graficos de las
funciones producto. La secuencia presentada en dicho trabajo fue organizada en torno al producto
de funciones y han realizado un trabajo sostenido con los gréficos cartesianos, ya que fue un
medio fértil para que los alumnos produzcan relaciones sobre las funciones polinémicas. Asi, el
trabajo con las computadoras permitié ampliar y enriquecer la produccion matematica de los

alumnos.

Una cuestién a tener en cuenta que en el software de geometria dinamica la conversion de
registros es automatica por lo que, posiblemente, se sume a la tarea del docente la necesidad de

que los alumnos lean de “manera critica” la informacion que provee la pantalla.

En esta linea de trabajo, Di Pantaleo y otros (2014), propusieron una experiencia aulica,
cuyo objetivo principal era “descubrir” el comportamiento de las funciones polinomicas de grado
3, a través del producto de funciones conocidas, ya sea el producto de tres funciones lineales, o
bien, una lineal con una cuadratica. En esta actividad, primero se trabajé con lapiz y papel, luego
incorporaron GeoGebra o para verificar y complementar lo obtenido. La utilizacion de este

software ayudo a los alumnos a “visualizar” el planteo de las actividades sugeridas, a realizar
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argumentaciones sobre la base de las conjeturas formuladas. Es decir que la utilizacion de
GeoGebra resulté fundamental para explorar, elaborar argumentos, anticipar y validar

conclusiones.

También podemos hacer referencia al trabajo de Benitez Pérez (2010), quien propuso
explorar la representacion grafica via la “interpretacion global”, la cual permite establecer
modificaciones en la expresion algebraica para identificar su correspondiente variable visual en la
gréafica, lo que asociar una variable visual categdrica en la expresion algebraica. La finalidad de
este trabajo de investigacion, fue el andlisis de las estrategias que emplea el alumno cuando ha
tenido la vivencia de explorar las representaciones gréafica, numérica y algebraica via la

interpretacion global. Este trabajo concluyo que:

v Los alumnos exploraron cuantitativamente la identificacion de las secuencias
numeéricas, tanto en la representacion grafica como en la numérica. Su propdsito
consistio en proporcionar informacion a los alumnos para que determinaran los
valores numéricos que constituian la expresion algebraica, teniendo el antecedente
de la interpretacion global (tratamiento cualitativo) de las representaciones grafica
y algebraica.

v' Explorar de manera puntual las representaciones grafica y numérica es un
tratamiento que contribuye a la exploracion de las representaciones, siempre que
se cuente con otras vias para estudiar aspectos no contemplados por la via del
punteo. Se debe fortalecer el estudio de las representaciones de manera integral, es
decir, mediante la exploraciéon conjunta de la interpretacion global y puntual, ya

que cada una de ellas explora aspectos relevantes de las representaciones.
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Hemos querido focalizar con el analisis de estos trabajos que la visualizacion es un proceso
que permite vincular, relacionar y transitar entre distintas representaciones el concepto de

funcion.

En la presente investigacion se hara uso del software GeoGebra dado que es un software
que permite vincular dinamicamente el algebra y la geometria desde una vision concreta y

conceptual, haciendo de la experiencia algo tangible.
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CAPITULO 3
ENFOQUE METODOLOGICO
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3.1. SOBRE LA INGENIERIA DIDACTICA

La metodologia llevada a cabo en nuestra investigacion sera a la Ingenieria Didactica. La
nocion de Ingenieria Didactica se debe a la forma de trabajo didactico la cual es equiparable con
el trabajo del ingeniero para realizar un proyecto determinado. Se basa en los conocimientos

cientificos de su dominio y acepta ser sometido a un control de tipo cientifico.

Esta vision se percibe como el medio de abordar dos cuestiones cruciales:

v' Las relaciones entre investigacion y accion en el sistema de ensefianza.
v" El papel que conviene que tomen las “relaciones didacticas™: puesta a prueba de

las construcciones tedricas elaboradas en las investigaciones.

Segln Yves Chevallard (1982, p.28), “definir el problema de la ingenieria didactica es
definir, en su relacién con el desarrollo actual y el porvenir de la didactica de las matematicas, el

problema de la accién y de los medios de accion, sobre el sistema de ensefianza”.

La Ingenieria Didactica se caracteriza por ser un esquema experimental basado en las
“realizaciones didacticas” en clase, tales como concepcion, realizacion, observacion y analisis de
secuencias de ensefianza; y por las formas de validacion a las que esta asociada, la cual es en

esencia interna, basada en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori.
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Asi la Ingenieria Didactica consta de cuatro fases:

1°) Andlisis preliminar.
Se basa en:
» Cuadro teorico didactico general.
Conocimientos didacticos previamente adquiridos en el campo de estudio.
Anélisis epistemologico de los contenidos contemplados en la ensefianza.

Anélisis de la ensefianza tradicional y sus efectos.

YV VvV VYV V

Anélisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion.

» Andlisis del campo de restricciones donde va a situar la realizacion
didactica efectiva. Se basa en tres cuadros de desarrollo y funcionamiento:
cuadro algebraico, cuadro numérico y cuadro geométrico. Ademas este
analisis de restricciones se realiza distinguiendo tres dimensiones:
epistemoldgica, cognitiva y didactica.

Y, todo lo anterior, teniendo en cuenta los objetivos especificos de la
investigacion.

2°) Concepcion y anélisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria.
El investigador toma la decision de actuar sobre determinado numero de variables
del sistema no fijadas por las restricciones. Las mismas son variables de comando
que el investigador percibe como pertinentes en relaciéon al problema estudiado.
Las mismas se pueden distinguir en dos tipos:

» Variables macro-didécticas o globales.
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» Variables micro-didacticas o locales.

Este analisis a priori se debe concebir como un analisis de control de significado.

El objetivo es determinar en qué, las selecciones hechas, permiten controlar los
comportamientos de los estudiantes y su significado. Este analisis, que comprende
una parte descriptiva y una predictiva, se basa en un conjunto de hipotesis cuya
validacion esta indirectamente en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en

la cuarta fase entre el andlisis a priori y a posteriori.

3°) Experimentacion.

4°) Analisis a posteriori y evaluacion.
Se basa en un conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, tales
como las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que las
producciones de los estudiantes. Y, en la confrontacion de ambos analisis, a priori
y a posteriori, se fundamenta la validacién de las hipotesis formuladas en la

investigacion.

Desde esta perspectiva, se propone una secuencia de problemas organizados y articulados
con el fin de realizar un proyecto de aprendizaje que evolucione segin las reacciones de los
alumnos y de las decisiones tomadas por el profesor. Asi, la secuencia que se implementara es la
resultante del andlisis a priori y un proceso de ejecucion que realiza el profesor adaptandolo a la
dinamica de la clase, procurando la “construccion de significado y la capitalizacion o apropiacion

del conocimiento” (Douady, 1995, p62) de los alumnos.

34

Tesista: Prof. Laura E. Narvaez — Directora: Lic. Rosa A. Ferragina



Douady (1995) concibe el aprendizaje de calculo algebraico como el equilibrio o la
interaccion entre la construccion del significado y la familiaridad técnica con los algoritmos. La
autora, manifiesta que la construccién de significado de las nociones matematicas en los alumnos
es de gran importancia, ya que las mismas pueden estar disponibles cada vez que los alumnos las
necesiten para enfrentarse a una situacion novedosa. Por lo tanto, sugiere estar atento a la
pertinencia y disponibilidad del conocimiento en los alumnos. Los objetos algebraicos a los que
nos dedicamos en nuestra investigacion son las funciones polinémicas y, para dichos objetos de

estudio Douady (1995) resalta dos cuadros:

v" Algebraico: el estudio se realiza sobre la factorizacion y desarrollo de funciones
polinémicas.
v’ Gréfico: se aborda la representacion grafica de las funciones polinémicas y se trata

de evidenciar algunas de sus propiedades.

En consecuencia, propondremos a los alumnos una secuencia didactica para que a través
del producto de funciones lineales puedan abordar el concepto de funcion cuadrética,
ofreciéndoles la oportunidad de interactuar con el problema, dandoles los medios necesarios para
ejercer un control sobre lo que hacen o dicen (que se complementara con la utilizacion del

software) vy, la posibilidad de crear nuevos objetos que tengan significado para los alumnos.
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CAPITULO 4
LINEAMIENTOS Y CARACTERISTICAS DE
LA SECUENCIA
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4.1. ASPECTOS PREVIOS A LA PROPUESTA DE LA SECUENCIA

Para dar entidad a la propuesta de nuestra secuencia, haremos una contextualizacion del

grupo de alumnos con el cual se ha de llevar a cabo la misma.

El grupo corresponde a un 4° afio de la E.S.-C.S. del corriente afio, de un colegio bilingue
de la zona del Talar de Pacheco. Explicitaremos qué temas relacionados con los que se trabajaran
en la secuencia fueron abordados, con dichos alumnos, anteriormente. Este grupo, en su 3° afio,
ya habia trabajado caracteristicas generales inherentes a funciones, tales como dominio, imagen,
conjuntos de ceros, positividad y negatividad, extremos relativos maximos y minimos, conjuntos
o intervalos de crecimiento, decrecimiento y constante. Para el reconocimiento de esas
caracteristicas, se les propuso a los alumnos trabajar sobre graficos de trazas funcionales, sin
férmulas, no convencionales en las cuales los alumnos debian reconocerlas y explicitarlas.
También se habia trabajado el concepto de funcién lineal, no s6lo a partir de tablas y graficos,
sino también, desde el reconocimiento y andlisis de la férmula explicita de su ecuacion,
interpretando qué informacion brindan sus dos parametros (interseccion con el eje de ordenadas y
pendiente). Luego, podian reconocer en el grafico, como asi calcularlo algebraicamente, la raiz
de la funcién lineal. Todas las actividades detalladas, no se realizaron utilizando software de

geometria dindmica.

Este afio, al momento de poner en practica le secuencia elaborada, el mismo grupo de
alumnos ya habia comenzado realizando algunas operaciones con expresiones de tipo

polindbmicas, como una cuestion operativa.
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El grupo de alumnos del 4° afio, con quienes se llevara a cabo la secuencia para la presente
investigacion, es de poco mas de 50, entre varones y mujeres, repartidos en dos grupos (secciones

Ay B), siendo entre 25 y 30 chicos por curso.

La institucion cuenta con sélo un laboratorio de informatica, con 16 maquinas. Se trata de
un aula rectangular, ubicadas en forma de “U”, una al lado de la otra, de manera que en cualquier
parte del aula que el docente se ubique puede ver todas las pantallas. Cada computadora tiene un
espacio frontal para disponer de 2 a 3 sillas, de modo que el grupo de trabajo debe superar apenas
las 30 sillas. Es decir que el laboratorio estd disefiado para que las computadoras sean
compartidas, dado que todos los cursos superan los 25 alumnos por clase. Asi mismo, hay un
escritorio para el docente, ubicado de espaldas a la pared que no forma parte de la “U” donde se
ubican las maquinas de los alumnos, también con una maquina desde la cual se puede observar en
la propia pantalla el trabajo de los alumnos. Por lo que, la cantidad de maquinas disponibles
predispone que la secuencia sea trabajada, no individualmente, sino de a 2 alumnos, salvo caso
particular que queden impar, y entonces haya algun grupo de 3alumnos. Cabe aclarar, que se ve a
los alumnos muy cdmodos en el uso del laboratorio de informatica, ya que hacen uso del mismo
desde temprana edad, aunque es cierto decir, que es la primera vez que trabajaran con este

software “GeoGebra”, por tanto, no tienen conocimiento del mismo.

La secuencia que se ha disefiado consta de cuatro problemas, distribuidos en cuatro clases
de 60 minutos cada una. En la misma se pretendera introducir a los alumnos en un nuevo modelo
de funcién partiendo de una ya conocida por ellos, y, tal como sugiere el disefio curricular,
pretendemos promover el trabajo autonomo, estimulando el establecimiento, comprobacion y

validacion de hipotesis, aprovechando el software que permite trabajar a través de la
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visualizacion, para poder fomentar la lectura de graficos, y que dicho trabajo se convierta en un

proceso de conceptualizacion.

4.2. LA SECUENCIA

La secuencia que presentaremos intenta involucrar a los alumnos en un entorno gréfico que,
con en el producto de funciones lineales, puedan llegar a encontrar qué tipo de gréafico devuelve

el producto de las mismas y cuales son sus caracteristicas principales.

Clase N°: 1
Problema 1.

A partir de los gréaficos de dos funciones lineales f(x) y g(x):

g

Definimos la funcién h(x) = f(x) .g(x).

a) Calculen:
h(Q)=............ h(6)=............ h(3)=............ h(2)=...........
h(-2)=............ h(-8)=............ h(-4)=............ h(-D)=............
b) Decidan para qué valores de x del punto a), h(x) es negativa, positiva o cero.
c) Propongan un grafico aproximado para h(x). Realicenlo en el sistema de coordenadas de arriba.
d) ¢Qué forma tiene la grafica de esta funcidon? ;Qué nombre recibe?
e) Determineny escriban las formulas de las funciones f(x) y g(x):
fX)= oo gxX)=
f) La funcién h(x), ¢es una funcion lineal? ;por qué? ,Qué nombre recibiria esta funcién?
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Clase N°:2
Problema 2.
Para trabajar con GeoGebra.

Con las formulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f(x) y g(x), grafiquenlas con el
software, ingresando las formulas por separado en la barra de Entrada.

a) Introduzcan en la barra de entrada la funcion producto: h(x) = f(x) * 9(x)
b) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2 _sus nombres”

c) Completen:

Intervalos
Funcidn Raices c* C

f(x)

9(x)

h(x)

d) Propongan alguna relacion entre las raices de h(x) y las raices de f(x) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron.

e) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de h(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

f) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de h(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién h(x).
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Clase N°:3

Problema 3.
Dadas las siguientes funciones lineales:  f(x)= x -4 y gx)= —x-2
a) Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de Entrada.
b) Introduzcan la funcién producto: JX) =1(x) * g(x)

c) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3 _sus nombres”
d) Completen:

Intervalos
Funcidén Raices c* C

f(x)

9(x)

1)

e) Propongan alguna relacién entre las raices de j(x) y las raices de f(x) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron.

f) Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcion j(x).

Para analizar:

a) Discutan por qué una de las funciones cuadraticas tiene minimo y otra maximo.

b) Analicen la relacién entre el maximo o minimo de h(x) respecto de las férmulas de las
funciones lineales que la generan.

c) Analicen la relacién entre el maximo o minimo de j(x) respecto de las formulas de las
funciones lineales que la generan.

d) Propongan varios ejemplos que corroboren lo que ustedes decidieron.

e) Comprueben sus ejemplos del punto d) con GeoGebra.
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Clase N°:4
Problema 4.

I. Dadas las siguiente funciones lineales:
a(x)= —3x+2 b(x) = x-3 c(x)= —2x+1

dix)= x e(x)= 2x-1 f(x)= 3

Para cada item a continuacion, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcién cuadréatica que tenga:

v" Un méximo:

v" Un minimo:

v" Una raiz en cero:

v" Dos raices positivas:

v' Desraices negativas:

v" Sélo una raiz:

v Una raiz positiva y una negativa:

Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay mas de una solucién posible.
Justifiquen.

Il1. Decidan si la siguiente afirmacidn es correcta:
“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcion cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.
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Expuesta la secuencia, realizaremos el a priori de cada actividad propuesta.

Para el primer problema (Problema 1) se brinda a los alumnos un gréafico de dos funciones
lineales, y se les pide, en el item a), que con el dato que brinda el grafico encuentren los valores
de la funcion “producto” a partir de las funciones “factor”. Los valores elegidos para esta primera
aproximacion, fueron en virtud de ofrecer diferentes pautas sobre los posibles resultados y su
ubicacién en el grafico. Por ejemplo, g(6) no se encuentra en el gréafico, por lo que cada pareja de
alumnos deberia una estrategia de cdmo encontrar esta solucion parcial para poder llegar a la de
h(x). Asi mismo, ocurre para el caso de x = - 8, ya que ni f(-8) ni g(-8) no pueden visualizarse en
el gréafico ofrecido. En esta primera parte del problema, se espera que los alumnos ubiquen
graficamente los valores de cada funcién lineal para el mismo valor de la x, para luego
multiplicarlos entre si y obtener algunas coordenadas de la funcién producto. Con el punto b), se
pretende que los alumnos “observando” numéricamente, como se dan los resultados de esa
funcion producto y qué ubicacién respecto del eje de abscisas tendran dichos pares ordenados. En
el punto c¢) se pretende comenzar a caracterizar el grafico correspondiente a una nueva funcién
que ya no es lineal. En tanto que, con el punto d), se pretende dar nombre a esa nueva
representacion grafica puesto que es una curva ya conocida, aunque sea por su forma, en afios
anteriores u en otras materias. Se manifiesta en este problema la exploracion puntual de la
representacion grafica (Benitez Pérez, 2010), que luego va a encauzar la interpretacion global del
producto grafico y sus resultados. Con el punto e), solo se pretende que retomen la escritura
explicita de la recta, para luego poder lograr una mejor diferenciacion respecto de la funcién h(x)
cuya grafica ya no se parece a la lineal, y hasta podrian descubrir la formula de la nueva funcion
planteada.
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Tal como lo expresado en el marco teorico de la presente investigacion, a través de esta
actividad se pretende que los alumnos generen una nueva funcion de mayor grado a partir del
producto de otras de menos grado. Este primer problema, fue pensado para trabajar en papel y
lapiz, no en el laboratorio de informatica, dado que, por los horarios disponibles que ofrece dicho
laboratorio, habia que proponer una de las cuatro clase sin entorno virtual, y nos parecio
pertinente, que fuera la primera, que es en la que los alumnos podian lograr una primera
aproximacion al grafico de la parabola por sus propios medios. A partir de la segunda clase y en

adelante, los problemas estan planteados para trabajarlos con GeoGebra.

El Problema 2, retoma lo trabajado en la primera clase, pero desde el entorno que nos
ofrece el software. Dado que este grupo nunca ha trabajado en el &rea de matematica con
GeoGebra, previo a poner en marcha el segundo problema, habrd que ubicarlos en el uso y
herramientas de dicho programa que seran las necesarias para el desarrollo de las actividades.
Para ello, se prevé que al llegar al laboratorio de informética y abrir el programa, se los ubicara
en las vistas algebraicas y graficas, se les mostrard como usar la barra de Entrada correspondiente
a la vista algebraica, como asi las herramientas tales como el uso o no de cuadricula, las escalas

en ambos ejes, y el zoom entre otros.

Asi, en los tres primeros items se replica lo trabajado con papel y lapiz en la clase anterior.
Luego, en el punto d), se busca que, teniendo las graficas de las tres funciones en la pantalla,
puedan analizar para cada una las caracteristicas pedidas: raices e intervalos de positividad y
negatividad. En cierto modo, se estaria trabajando con la “sensacion de auto-evidencia e
inmediatez” a la que Fishbein (1987) hace referencia. Asi el grafico es el organizador visual, que

promueve emotivamente la atencion por parte de los alumnos. Luego, los items e), f) y Q)
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promoverian que los alumnos puedan reflexionar y elaborar conjeturas respecto de cémo se
relacionan las raices o intervalos de positividad y negatividad de las rectas propuestas respecto de
la funcion producto, es decir, de la nueva funcién generada. En cuanto al item h), abriria la
posibilidad de que los alumnos desarrollen otro tipo de observaciones no promovidas en los

puntos anteriores, focalizando en las formulaciones de conjeturas y otro tipo de exploraciones.

El Problema 3, propuesto para la tercera clase, consta de dos partes. La primera de ellas,
tiene el mismo proposito que la explicitada en la clase dos, pero con un cambio en las funciones
lineales propuestas y asi generar una funcion cuadratica con otra representacion gréfica diferente.
En la segunda parte del problema, se pretende inducir a los alumnos la posible razén de los
cambios en las representaciones graficas, relacionando crecimientos de las funciones lineales que
la producen, reflexionando sobre diferencias y regularidades observables. Los Gltimos items de
esta parte, con la propuesta de que sean los propios alumnos “los fabricantes” de ejemplos para
corroborar lo que ellos mismos conjeturaron en dichos puntos previos, podria colocarse a la
visualizacion como un importante potencial educativo (Burbules, 2001) ya que los alumnos

tendrian una “relacion mas personal con el saber”.

Finalmente, el Problema 4 tiene el propdsito que los alumnos comiencen a dar entidad y
significado al recorrido realizado en los problemas anteriores y, de manera poder ir logrando
algunas validaciones posibles. Este problema también esta separado en dos partes. En la primera,
se proponen seis funciones lineales diferentes en cuanto a sus caracteristicas principales. Se les
pide a los alumnos que seleccionando dos de ellas, a través del producto, obtengan una funcion
cuadrética con determinadas caracteristicas, también que decidan si hay mas de una combinacion

posible y por qué. Creemos que el entorno GeoGebra, permite a los alumnos no sélo la
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visualizacion de lo que estan realizando sino también su transformacion en tiempo real, que los
ayuda a los alumnos involucrarse en el habito de transformar para estudiar variaciones, y
aprender a experimentar (Arcavi y Hadas, 2003). En la segunda parte del problema, hemos
planteado la discusion de la afirmacion por si ninguno de los grupos tomé a la funcién lineal
constante como una de las funciones producto. Se pretende re-analizar lo trabajado, y entonces
abrir la oportunidad a un aprendizaje significativo, que permita la retroalimentacion (Arcavi y

Hadas, 2003).

Tal como sefiala Douady (1995), este analisis realizado para la implementacion de esa
secuencia de problemas, se deberia concebir como un anélisis de control de significado, ya que,
como es una teoria que se basa en el constructivismo donde su principio fundamental es la
participacion del alumno en la construccién de conocimientos a través de la interaccién con un
medio determinado, se pretende establecer un control de las relaciones entre el significado y las

situaciones propuestas.
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CAPITULO 5
ANALISIS DE RESULTADOS
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5.1. COMENTARIOS PREVIOS

En ambos cursos (A y B), los alumnos habian trabajado el afio anterior la unidad tematica
correspondiente a funciones en la que se trabajaron aspectos generales de las mismas (ceros,
positividad, negatividad, extremos maximos y minimos, intervalos de positividad, negatividad, y
constante), con un fuerte trabajo de la lectura de graficos.

También esos cursos trabajaron el concepto de funcion lineal, muy particularmente, la
formula explicita de la recta, donde interpretaron graficamente la pendiente (coeficiente
principal) y la ordenada al origen (término independiente), relacidén entre los valores de las
pendientes de rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas.

En el presente afio, en el primer trimestre trabajaron en la unidad de numeros reales, la
resolucion de la ecuacion cuadratica en sus tres formatos, dos de los cuales corresponde a la
ecuacion incompleta (sin formula resolvente), y el tercero la completa, con aplicacion de la
formula resolvente (cabe aclarar que no se hizo un analisis profundo de cémo se llega a dicha
formula).

En el segundo trimestre, trabajaron algebraicamente con operaciones entre expresiones
algebraicas enteras y su factorizacion. Las unicas factorizaciones “mostradas” geométricamente,
fueron el desarrollo del cuadrado y cubo del binomio, diferencia de cuadrados y factor comun.

Hasta la implementacion de la secuencia, no se habia focalizado en un tratamiento gréafico

de las expresiones.
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5.2. CLASE 1 — Problema 1

Recordamos a continuacion la primera clase de la secuencia:

Clase N°: 1
Problema 1.

A partir de los gréaficos de dos funciones lineales f(x) y g(x):

g /]

Definimos la funcién h(x) = f(x) .g(x).

a) Calculen:
h(Q)=............ h(6)=............ h@B)=...c........ h(2)=............
h(-2)=............ h(-8)=............ h(-4)=............ h(-D)=............

b) Decidan para qué valores de x del punto a), h(x) es negativa, positiva o cero.

c) Propongan un gréafico aproximado para h(x). Realicenlo en el sistema de coordenadas de arriba.
d) ¢Qué forma tiene la grafica de esta funcion? ;Qué nombre recibe?

e) Determinen y escriban las formulas de las funciones f(x) y g(x):

fX)= oo gxX)=
f) La funcién h(x), ¢es una funcion lineal? ¢por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?

Se comenzd la implementacion de la secuencia con el grupo correspondiente a 4°A. Si bien

es un grupo muy trabajador, a veces les lleva mas tiempo desarrollar actividades en relacion con
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el otro grupo. El comienzo resultd lento (puede ser que uno de los motivos sea que era la primera
hora de la mafiana de un lunes), no recordaban lo basico sobre lectura de graficos en ejes
cartesianos. Para el segundo grupo (4°B), se decidio, antes de repartir la actividad
correspondiente, dibujar una recta cualquiera en el pizarron (sin ejes cartesianos) y marcar en la
misma un punto para comenzar un didlogo sobre cémo leerlo. Si bien, comentaron que se
correspondia con un par ordenado y que hacian falta los ejes con coordenadas para poder
ubicarlos, no recordaban cémo en el grafico las coordenadas. Una vez aclarada esta cuestion,

enseguida resolvieron el item a).

Algunas de las primeras frases/comentarios fueron:

- “hdex...;quéeshdex?”

- “Hay que hacer lo que dice la coordenada de g por...”

- “Hay que saber cuanto vale fy g.”

- “La coordenada de f para este valor de x por la coordenada de g para este mismo
valor de x.”

- “Hay que calcular fy g”

Luego, en algunos casos, surge otra cuestion a destacar: ubicar en el grafico las
coordenadas(x ; h(x) ) del ejercicio a). Puesto que ain hay alumnos de ese grupo que confunden
los ejes (aun escritos en el sistema de ejes cartesianos).

Para realizar el grafico aproximado h(x), encontraron dos valores de x cuyo “compafero”
tenian el mismo valor de la funcion. No se animaban a dibujarlo, algunos por lo detallado en el
item anterior; otros, porque no les daba una “recta”. Aparece la exploracion puntual de las

representaciones graficas y numérica de las funciones lineales, tal lo expresado por Benitez Pérez
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(2010), que favorece la “interpretacion global” para la exploracion de nuevas representaciones
gréficas.
Compartimos parte del didlogo surgido:
A: “(Es una recta?
P: “; A vos qué te parece?
A:“Y... No.”
P: “Bueno, fijate qué sale del trazo.”
Luego de esa representacion grafica de h(x), rapidamente asociaron la grafica con el
nombre. Hubo un caso a destacar:
A: “Parece una montafa al revés.”
Todos los que avanzaron (ya que hubo una pareja de alumnos que casi no trabajaba — luego
lo intentaron) respondieron claramente que NO era una funcion lineal porque NO era una “recta”.
En este punto surgié como una “puesta en comun” entre todos:

Al: “;Y qué funcion es?”

P: “;Coémo aparece definida h(x)?

A2: “iEs fporg!”

P: “;Y entonces?”

A3: “jAh! ¢(Hago la distributiva?”
P: “La distributiva con qué...”
A3:“Y,conf yg”

P:“;Conf yg?”

A3/A4: “Con las formulas de f por g ... jLas del ejercicio e)!” “x menos 2 por X mas 4.”
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P: “Ok, (Y?”

(Breve silencio)

AS: “Ya las multipliqué.”

P: “Y entonces, ;de qué grado te quedo la formula?

A3/A4/AS: “;Grado dos!”

P: “;Y qué nombre recibian las expresiones algebraicas enteras de grado dos?

Varios alumnos: “jCuadratica!”

Luego se les pidio a los alumnos que entreguen sus hojas de trabajo y se realizé un
recorrido oral, a modo de cierre, de lo trabajado con el Problema 1.De este recorrido, surgieron
caracteristicas fundamentales y diferencias entre las trazas de las funciones lineal y cuadratica, lo
que fue posible desde el lenguaje de las gréaficas, tal como lo proponen en su trabajo Azcéarate y
Deulofeu (1990), dado que a través de una lectura e interpretacion de ambas trazas, se pudo
realizar un analisis que posibilitd la aparicion de este nuevo concepto en forma intuitiva y visual,

pudiendo elaborar una primer idea de lo que es una funcién cuadratica.

Vemos a continuacién un ejemplo de lo trabajado sobre la hoja por una pareja de alumnas:
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Aous TINA Mi CLe ¥ fosA =10 BomD

Sy

Participantes/Nombres:

Clase N°: 1

\ Problema 1.

é ........ e k)= (2Q>() Lo
- (58300 a1

b) Decidan para qué valores de x delpunto a), h(x) es negativa, positiva o cero.

NEG= 0(-2,-14 PoS= o CERO = -\;

¢) Propongan un gréﬁco aproximado para h(x) réahcenlo en el sistema de coordenadas de ’
arriba. € 0Q o(\w,’,( (8]

¢Qué forma tiene la grafica de esta funcién? ;Qué nombre recibe?
TMene Lowmnow U Recile ol nonbse de’ “PARABOLA *

e) Determinen y escriban las formulas de las funciones fx) y g(x):

d

-~

t) La funcién A(x), ¢es una funcién lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?

\/\9’\'2\/\& O uur\a POMbeO-\ \JL\O\f O el
ﬂﬁ?{r\ﬁnc de &»k,u\f‘\ﬁf\ CLabeamCA - 5 Ha :uxq

(x~2) . Qurq\ W =YX QX-lQ/Cé—Ca

[t =] —cuadadiicn
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En la hoja de trabajo de estas alumnas se observa que mostraron en forma escrita lo que la
mayoria de sus comparieros realizo, lo que Benitez Pérez (2010) sefiala como la exploracion

puntual de la representacion gréafica con el fin de dar respuesta al primer ejercicio planteado.
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En tanto, la clase con el otro curso, 4°B, fue mas agil, ya que si bien es un grupo ruidoso,

en ese clima trabajan. Lograron encontrar el grafico de h(x) describiendo su formato asociando el

parecido con las letras “V” y “U”. Automaticamente asociaron dicho grafico con la palabra

parabola, dado que habian trabajado el grafico de dicha funcion con tablas dos afios antes, en

segundo afio. Nuevamente aqui, trabajar con el lenguaje de las gréaficas, Azcarate y Deulofeu

(1990), fue fundamental, dado que la visualizacién de las mismas fue casi instintiva, y con ella el

reconocimiento de caracteristicas de la nueva funcion “trazada”.

Vemos un ejemplo de lo trabajado, en este caso correspondiente al 4°B:

R

Participantes/Nombres: TNES PODera e Janodio Coxliro
2 S

. /
Clase N°: 1 Fecha: . 2G. ¢ Ocruoce
Problema 1. 2 ) 4

Apartir de los graficos de dos funciones lineale§Z/(x) ¥ g(x):
\

Definimos la funcionA(x) = f(x)-g(x).

a) Caleulgfi
ko)=..2 8.\ ) w=..0
h2)= .m0 P b8 4. ® =Y. () mep=.70...
\ ,
b) Decidan para qué valores dg/x del punto a), k(s es negativa, positiva o cero. X | v
. 27 Y| &
©) Propongan un gréfico aproximado para A(x). realicenlo en el sistema de coordenadas de o
arriba. 4=

] G
d) ¢Qué forma tiene la grifica de esta funcién? ;Qué nombre recibe? ¢< ol 3
e s oV -
bene una ¢ Q da esdicic yn o poradola ¢
(x)y g(x): -

: oYM encO(\ood
¢) Determinen'y escriban las formulas d¢ las Aamciones S
fog= AXED). ew= A% 24 K
f) La funcién h(), ses una funcion lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?
No es Lintail pn Q
\\ es INA CuUnce o g e OOSs 1

HEN= A (D& fﬂ_ﬁ}. 41X +4): \X1+L"X -2x-8
Hix): X ¢ 2x-8
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Como ya habian trabajado este tipo de operaciones, no tuvieron inconvenientes en llegar a
la expresion algebraica de grado dos, a la que ellos ya conocian como cuadrética, lo que permitié
comenzar a diferenciar y caracterizar (Janvier, 1983) las diferencias de ambos modelos lineal y
cuadratico desde lo gréafico y algebraico, dando una vision mas general y completa de las mismas.

No se realizd un recorrido luego de lo trabajado, porque fue surgiendo naturalmente,

ademas de que faltaban pocos minutos para que termine el horario de la clase.

En lineas generales, tomando ambos cursos de referencia, si bien observamos que les costd
el comienzo de la actividad, podriamos decir que en esta primera clase los resultados fueron
satisfactorios, puesto que, como proponen Lacasta y Pascual (1998) se pudo llevar adelante el
objetivo que ellos proponen en cuanto a que los alumnos exploren y descubran funciones,
explorando otras conocidas por ellos y operandolas a través del producto, como el caso de la
funcién cuadratica y su grafica, la pardbola. Tal como estos autores manifiestan, la percepcién
visual les permitié definir ciertas relaciones respecto de la imagen, formulando conjeturas, a
partir del grafico obtenido.

En tanto, esto ofrece a los alumnos, tal como lo proponen Cantoral y Montiel (2001), la
“visualizacion” de los conceptos que el docente pretende introducir, pretendiendo que los
alumnos puedan elaborar nuevos conceptos, entrenando la capacidad de comunicar, documentar,
reflejar o representar informacién visual, desarrollando asi un modo particular de pensamiento
matematico, pudiendo analizar informacidn analitica, en virtud de los trabajos realizados por los
alumnos.

A modo de sintesis podriamos establecer los siguientes resultados.
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En cuanto al item a), algunas parejas de alumnos decidieron prolongar las rectas
propuestas, y en algunos de ellos, hasta prolongaron la cuadricula del grafico para poder
encontrar valores de las funciones f y g que no se observan por ser el grafico acotado. La
respuesta general fue satisfactoria, salvo algunos errores (pocos) de célculo.

En cuanto al reconocimiento de la positividad o negatividad, y ceros de funcién, pedidos en
el item b), no hubo mayores inconvenientes, y los errores en algunos casos fueron por los errores
de calculo y en otros por “olvidos” del signo, siendo que la mayoria de los alumnos obtuvieron
respuestas correctas a lo propuesto.

En tanto en el punto c), cuyo objetivo era que pudieran esbozar el grafico, en la mayoria de
los casos, lo lograron, obteniendo en dichos casos “pardbolas” o graficas que se le parecian
bastante.

Para el caso del punto d), los resultados fueron los siguientes:

v La gran mayoria encontr6 la forma y nombre a la grafica de la funcién.

v' Pocos realizaron observaciones inherentes a las rectas propuestas, quienes
manifestaron que eran paralelas.

v Los menos, solo hablaron de rectas o funciones lineales, sin llegar a la grafica o
nocion de cuadrética.

Observamos algunos ejemplos:

d) Qué forma tiene la grifica de esta funcién? ; Oué nombre recibe?
b
d) Lk forma tiene la grifica de esta funcidn? [Qué nombre recibe? ¢4
£ i > \ %
AT, TIC 1 ¥ i - . :
il |5 Ve u . LW oo POCO0 Dok
Determinen v merrihan lae Thrmitine s los oA tnees ol 1. L -
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En general, no hubo mayores inconvenientes en la traza de la nueva funcion, y para quienes
lograron un grafico aproximado de lo que se estaba buscando, se produjo casi automaticamente el
reconocimiento de una parabola.

Para quienes lograron la traza, asociaron su formato visualmente de la siguiente manera:

v" Muchos relacionaron el grafico con las formas de las letras “U” y “V”.

v En algln caso surgio el término “encorvada”.

v" Alguien lo asoci6 con una “montafia al revés”.

v Los menos, solo hablaron de rectas o funciones lineales, sin llegar a la gréafica o
nocion de cuadratica.

Para el caso del punto e), donde se pretendia que escribieran las formulas explicitas de las
rectas, concepto conocido y trabajado por ellos el afio anterior, no presentaron mayores
inconvenientes, y el resultado fue el siguiente:

v’ La gran mayoria encontr6 las formulas de ambas rectas en forma correcta.

v Enalgln caso, pudieron definir sélo una de ellas en forma correcta.

v Algunos pocos definieron cada lineal como la division entre la funcion cuadratica
y la otra lineal, por ejemplo: f(x) = h(x)/g(x).

v Muy pocos decidieron no responder.

A modo de ejemplo:

wr
¢} Determinen ¥ escriban las formulas de las funciones. fic) v gt

ARt
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i i L TOIT AT Y (OO, & gL
€} Determinen v escriban las formulas de las funciones fi) v Fi):

i i A
N -

nel= _ 0l . = ) 2w ol B 1

e) Determinen v escriban las formulas de las funciones fix) v eix)

fix) . e — ix)
¢] Determinen ¥ escriban las formulas de las funciones i 5 o)
frx) . Pl

Por ultimo, del punto f) donde se les consulta acerca de si la funcidn es lineal, el porqué y
el nombre de esta nueva funcién, claramente la gran mayoria pudo reconocer que no se trataba de
una funcion lineal dado que su grafico no correspondia a una recta, y otros manifiestan que no se
trata de una funcion lineal porque “tiene curva”. De los que respondieron que no era una funcion
lineal, para darle nombre a la funcién obtenida, podemos sacar en limpio que en algunos casos
decidieron realizar la operacion algebraica, y con la nueva formula obtenida, dieron el nombre de
“cuadratica” o de “grado 2” a esa nueva expresion. S6lo hubo un caso que utilizé el nombre de la
grafica, es decir “parabola”, para dar nombre a la nueva formula obtenida. Podemos observar
ademas, que méas de la mitad decidié buscar la formula de esta nueva funcién operando

algebraicamente, para dar nombre a la misma. Mostramos a continuacion:

f)  Lafuncidn Ayx), ;es una funcidn lineal? Lpor qué? s Oué nombre recibiria esta funcidn?
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fi  La funcitn hy), L85 uma funcion limeal’? [ por qué? jQué nombre recibiria esta funcidén?

b ", VLD ¥ 4Qy-Jdy-H
f . g
[x] " .-III LI 4 1 [
La funcibn Afx), ;es una funcidn lineal? jpor qué? 1 Qué nombre recibiria esta funcion?
| "
0y Lafuncidn hicl, jes una funcién lineal? ;por qué? jQué nombre recibiria esta funcién?
oS e W {
e - -
" 1
- el
- A, | 'd.’:;ﬂ?f..;'.'-".

(Se pueden observar en el Anexo | ejemplos de lo trabajado por los alumnos en esta

primera clase).

De lo realizado y expuesto, podemos afirmar que se logré poner en marcha un trabajo con
los alumnos en el cual, tal como promueven Fioriti, Sessa y otros (2015), se alcanz6 unos de los
objetivos fundamentales que es involucrar a los alumnos en una verdadera actividad de
produccién de conocimiento, ya que se los alentd, y estuvieron bien dispuestos, a ensayar,
producir y aportar ideas, con las cuales, nos pudimos aproximar a poder discutir de algunas
cuestiones como validez y precision de las ideas elaboradas, en forma oral, respecto .También,
este trabajo favorece el espiritu critico, ya que pudieron identificar, la existencia de distintos

modelos, sean el lineal que se corresponde con una formula de primer grado, como el cuadratico
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que se corresponde con la formula de grado dos, trabajando en pos de la adquisicion de una

capacidad de analisis, tal como lo enuncian Azcarate y Deulofeu (1990).

5.3. CLASE 2 — Problema 2

Se trabajo con ambos cursos, A y B, al dia siguiente de la Clase 1.

Al llegar al laboratorio se les solicitd que se acomodaran por cada computadora las mismas
parejas de trabajo de la clase anterior. No hubo inconveniente en cuanto a este aspecto
organizativo, ademas que contabamos con la presencia del profesor/a de Informaética de turno,
quienes estuvieron a disposicion todo el tiempo. Por este motivo, al llegar ya contadbamos con las
computadoras encendidas. Una vez organizadas las parejas (en algin caso, terna) de trabajo, se
les solicitd que abrieran el programa GeoGebra, y ni bien estaban todos listos para comenzar, se
les hizo visualizar la existencia de la “Vista Algebraica”, la “Vista Grafica”, y la barra de
“Entrada” que figura al pie. Ademas de esto, se les mostré que con el cursor sobre la Vista
Gréfica y apretando el botdn derecho del mouse, se abrian opciones para la Vista Grafica, entre
las cuales podian encontrar los botones “Cuadricula” (para que sea o no visible la misma),
“Zoom” (para acercar o alejar y poder realizar diferentes visualizaciones), “Eje x : Eje y” (para

ajustar la escala), que eran los que podian llegar a ser de utilidad en principio.
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Clase N°:2
Problema 2.

Para trabajar con GeoGebra.

a) Con las férmulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f(x) y g(x), grafiquenlas con el software,
ingresando las férmulas por separado en la barra de Entrada.

b) Introduzcan en la barra de entrada la funcién producto: h(x) = f(x) * g(x)
c) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos

Funcion Raices c* C

f(x)

g(x)

h(x)

e) Propongan alguna relacidn entre las raices de h(x) y las raices de f(x) y g(x). Justifiquen lo que
pensaron.

f) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de h(x) con los de las funciones lineales.
Justifiquen lo que pensaron.

g) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de h(x) con los de las funciones lineales.
Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcion h(x).

Luego de esta breve introduccion al uso de este software, nuevo para ellos, se les repartio

por parejas de trabajo la hoja correspondiente a la segunda clase que contenia el Problema 2,
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conjuntamente con lo trabajado en la clase anterior, donde figuraban como datos las formulas de
las funciones lineales que ellos habian encontrado a partir del grafico. Para el caso de los alumnos
que habian estado ausentes o no habian logrado resolver dicho item del Problema 1, sus propios
compafieros les compartieron dicha informacion. Una vez ingresadas las formulas
correspondientes a las funciones lineales trabajadas el dia anterior, se les solicitdé que devolvieran
la hoja de trabajo de dicha primer clase.

En cuanto al desarrollo de esta segunda actividad, cabe destacar, que los primeros tres items
propuestos en el Problema 2, los resolvieron con mucha rapidez y correctamente. Dada la
correcta forma de usar este software, y mas alla de las diferencias en los nombres de dichos
archivos, todos los grupos obtuvieron el mismo grafico.

A modo de ejemplo:

r B
€7 problemas 2_martina villegas y alfonso latorre.ggb ﬂ‘d_hj
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
v s S . = =l
DEERSCEENEEE -
b Vista Algebraica ) Vista Grafica X
Funcién h
® f(x) =x-2
® g(x) =x+4 7

® h(x) = (x—2) (x+4)

< 0 »

Entrada: o

Entonces se realizé una pausa para consultarle al profesor encargado de la sala por una

carpeta comun a todas las computadoras en red, para que cada grupo-pareja guarde en ella el
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archivo correspondiente a su trabajo, y asi dichos archivos estar disponibles para la observacion
del profesor, de los que luego hicimos copia.

Por otro lado, es importante comentar lo sorprendidos que parecieron algunos de los
alumnos en virtud de que este programa utilizado les permitia graficar rapidamente, en tanto eso
les daba mayor tiempo para “poder pensar” aquello que debian responder de lo propuesto en esta
clase. Asi, luego de esta primera etapa de trabajo, se dejo que los alumnos trabajaran con los
items d), e), f), g) y h), en forma autonoma, observando el grafico y completando la hoja de
trabajo entregada.

Respecto del reconocimiento de raices, intervalos de positividad y negatividad solicitados
en el item d) para las tres funciones, las respuestas han sido altamente positivas, ya que todos los
alumnos reconocieron correctamente raices e intervalos de positividad y negatividad. Mostramos

un ejemplo para generalizar la respuesta obtenida por todo el grupo:

d) Completen

‘ ) | Intervalos
| Funcién Raices C’ C

f(x)
2(x)

h(x)

En cuanto al punto €) donde se les pide que propongan alguna relacion entre las raices de

h(x) y las de f(x) y g(x), fueron varios alumnos los que lograron identificar que las raices de h(x)
coinciden con las raices de f(x) y g(x), otros pocos reconocieron que pasaban por — 4y 2, y muy
pocos elaboraron ideas incorrectas o bien no resolvieron lo pedido. De los alumnos que lograron
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establecer algun tipo de relacion, fueron menos de la mitad quienes intentaron dar una

justificacion, y ain menos, quienes lograron hacerlo correctamente. Por ejemplo:

En los incisos f) y g) la produccion de respuestas positivas por parte de los alumnos en
cuanto a relacionar los intervalos de positividad y negatividad de la funcion cuadréatica respecto
de las funciones lineales planteadas. Para el item f), podemos observar la elaboracion de las
siguientes ideas:

v" Los intervalos de h(x) son positivos donde ambas funciones lineales son positivas
0 ambas negativas.

v" Los intervalos de positividad de h(x) estd compuesto por el negativo de g(x) y el
positivo de f(x).

v Uno de los intervalos de positividad de h(x) coincide con la parte positiva de las
rectas.

v Uno de los intervalos de positividad de h(x) coincide con la parte positiva de las

rectas.
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v Los intervalos de positividad de h(x) termina o empieza con las raices de las
funciones lineales.
Para el item g), se lograron las siguientes ideas:
v El intervalo de h(x) es negativo donde una funcion lineal es positivas y la otra
negativa (menor nivel de respuesta).
v El intervalo de negatividad de h(x) esta limitado por las raices - 4 y 2 (la idea
mayormente expresada por los alumnos).

Para ilustrar lo comentado:

En estas tareas llevadas adelante por los alumnos, nuevamente logran, a pesar de algunos
errores, explorar y formular conjeturas, las cuales tienen la posibilidad de visualizar, lo que les
permite validar o no a través del trabajo con GeoGebra, y en tanto se comienza a vislumbrar que
dichas conjeturas se corresponden con las caracteristicas globales y generales de la funcion

cuadratica, tal como lo proponen Azcarate y Deulofeu (2010).
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Para el punto h) donde se les ofrece la libertad de dar caracteristicas relevantes de la
funcién h(x), las respuestas fueron variadas y las enunciaremos en orden de mayor a menor
repeticion de las mismas por parte de los alumnos:

v Raices de h(x), las mismas de f(x) y g(x).
v' Parébola/Forma de U.
v" Es una funcidn cuadratica.

v" h(x) es divisible por f(x) y por g(x).

Observemos:

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcidn hyx)

e 5 NA FALABOLA

(Se pueden observar en el Anexo Il més ejemplos de lo trabajado por los alumnos en esta

segunda clase).

Tal como sostienen Lacasta y Pascual (1998), esta actividad ademas de perseguir objetivos
respecto a que los alumnos exploren y formulen conjeturas, también los prepara en utilizar el

lenguaje de las gréaficas, ya que definir relaciones entre las raices, o los intervalos de positividad y
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negatividad de las funciones lineales respecto de la cuadratica obtenida, implica usar el grafico
como un instrumento racional, haciendo que permite dar significado a la lectura obtenida de los
mismos. De esta manera, se introducen en un trabajo cualitativo, donde ya que comienzan a

aparecer las caracteristicas globales.

5.4. CLASE 3 — Problema 3

Al igual que la clase anterior, se trabajé con ambos cursos, A y B, dos dias después de la
Clase 2.

Ya en el laboratorio, se les solicitdé que se acomodaran por cada computadora en parejas, en
este caso con la libertad de cambiar los comparieros de trabajo de las clases anteriores. Como
contabamos, al igual que la clase anterior, con la presencia del profesor/a de Informatica de turno,
las computadoras ya estaban encendidas, por lo que los alumnos se acomodaron, abrieron el
programa GeoGebra y mientras ello sucedia, la profesora les repartia la hoja de trabajo con la
nueva actividad.

Al igual que la clase anterior, no han tenido inconvenientes en la correcta resolucion de los
primeros tres items propuestos en el ejercicio 1 del Problema 3, a cuya lista de facilidad de
resolucion podriamos agregar el item d) correspondiente al analisis de raices e intervalos de
positividad y negatividad de las funciones lineales propuestas y la cuadréatica resultante, tal como

sucedid con el Problema 2.
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Clase N°:3
Problema 3.

. Dadas las siguientes funciones lineales:  f(x)= x -4 y gx)= —x-2
a) Grafiquenlas con el software, ingresando las férmulas por separado en la barra de Entrada.
b) Introduzcan la funcion producto: j(x) = f(x) * g(x)
¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3_sus nombres”
d) Completen:

Intervalos

Funcién Raices ct C

()

g(x)

i)

e) Propongan alguna relacion entre las raices de j(x) y las raices de f(x) y g(x). Justifiquen lo
gue pensaron.

f) Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcion j(x).

Para analizar:

a) Discutan por qué una de las funciones cuadréticas tiene minimo y otra maximo.

b) Analicen la relacion entre el maximo o minimo de h(x) respecto de las formulas de las
funciones lineales que la generan.

¢) Analicen la relacion entre el maximo o minimo de j(x) respecto de las formulas de las
funciones lineales que la generan.

d) Propongan varios ejemplos que corroboren lo que ustedes decidieron.

e) Comprueben sus ejemplos del punto d) con GeoGebra.
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El grafico obtenido por cada grupo, ya que lograron correctamente el mismo todos ellos,

podria generalizarse a partir de uno de ellos:

€7 Problema 3_Martina y Jazmin.ggb l‘:' o x
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion. .
-. : -
) gl =Tl 5 £ iv * | ) 7| : *
» Vista Algebraica (€ | = vista Grafica (4]
- Funcin ﬁ [~
W f(x) =x—4 ;
'. glx) = —x—12
L h(x) = (x—4) (—x—2
4
o 2 8 8 10 12 14 15
q 1 | +
Entrada: 1]

Damos ahora un ejemplo de la resolucion del inciso d):

d) Completen:

- ) Intervalos
Funcién| Raices C C:
| r - p | , \
.f(.\') Y 4¢ | 4 Wato)l (=004 )
1 \ - \ ) /
, ) / =N\
gx) | %-3 oo -2 5 RN
) |
& / .~ f \ \
J(x) -2 08 | (-2:4) -co--2)\J (4, Hco)
~ ) \ ). ) ) I ,
— l —

Por lo tanto, nos disponemos a hacer el anélisis de los items siguientes al inciso d)

correspondientes al ejercicio 1) y, del ejercicio 2) del Problema 3.
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Respecto del punto e), donde deben proponer alguna relacion entre las raices de j(x) y las
de f(x) y g(x), la gran mayoria de los alumnos logro relacionar que las raices de las funciones
lineales coincidian con las de la funcion j(x), en tanto menos de la mitad de ellos pudo dar una
justificacion correcta, a pesar de que la gran mayoria intenté hacerlo.

Vemos algunos ejemplos:

€} Propongan alguna relacion entre las raices de ;n.;-. las raices de fix) v ;:,m Jushr'qum lo

que pﬂ:l:-..'lmn i"'; i .ﬁ' ] "" g |'.-" NP B A FiL] o & (X . L2 -' L
Afv) = L) .4 A
X s .,l Hl
i L.l-\.--\.‘.nl:l 'u-\.-l-ll. mnma’ salic ot W v
I % g
1 e ¥ A FI=" - fal
1e) O -r!--.d_l-tl (Or fos dis fusciona, ‘Fﬁ:‘ixm ven Qe Qe

- b
POLE WoR0- Lotuaide S Swaho) Noitio Pougur (x) s

08 .~ . A 7 T
‘;_;‘_ﬂ;_;_.mﬂ P =l U:;_L,_.a-: RISy & P

ol o @ padkpQecacem 2uig
de. k() 4 ‘%L"‘-' AL s eilatglan -

3
) Propongan alguna rl.l'l-.mn entre las rices de iy las raices de fix) v i), Justifiquen lo
que pEnsaron 'L's L0 <4 A FHx ) oy LG Al w_.-"1" P i
) s . d
!.1_'-\.I oF A, ]
- A I"r_-'

i Desmsmsss scms ool fr_

PPN )1 P

A i J - - . 4
€) Propongan alguna relacidn enire [as mices de fixly las raices de f¥x) v gix). Justifiguen lo
qUE Pensaron. Xes mmiens Odv Ben S5 S Rovaks A9 B iapy A Tl
e _.I"r"-'._r P i (L% w31
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De igual modo que en el Problema 2, correspondiente a la clase anterior, en los incisos f) y
g) la produccion de respuestas positivas por parte de los alumnos en cuanto a relacionar los
intervalos de positividad y negatividad de la funcion cuadréatica respecto de las funciones lineales
planteadas, nuevamente la dificultad surge en la elaboracion de dichas respuestas, dado que
menos de la mitad en un caso, y apenas un poco mas de la mitad de los alumnos en el otro caso

lograron elaborar ideas como las siguientes.
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Para el inciso f):
v' El intervalo de positividad de j(x) es donde ambas funciones lineales ambas
negativas (fue la frase mas repetida).
v Elintervalo de positividad de j(x) esta entre las raices de f(x) y g(x).
v" Antes del "- 2" f(x) es negativa y g(x) es positiva, y al multiplicarse, j(x) queda
negativa.
v Cuando f(x) y g(x) tienen el mismo signo, j(x) es positiva, y cuando son distintos,
J(X) es negativa.
Para el inciso g):
v Los intervalos de h(x) son negativos donde una funcidn lineal es positivas y la
otra negativa (la frase mas repetida).
v' Antes de "-2" g(x) es positiva y f(x) es negativa, y la multiplicacién entre ambas
es negativa.
v' Las raices determinan cuando empiezan y cuando terminan los intervalos.

Vemos algunos ejemplos de las respuestas escritas por los alumnos para ambos casos:

f) Pmrxmpn una FLIKIO 1 entre ¢l intervalo de pnsm\lddd de j(x) con los dg l.xs funci IOIK'\
lincales. Justifiquen lo que pensaron, <1 U™ x) £ .

rAALLIN

» >
g) Propomgan una rd.:uon entre ¢l mur\alo de negatividad de jix) con los dg las funciones

lineales. Justifiquen lo qm p-umuun 2LV VNY [ r, - } \A /
" e p oI 1A PP AS sad o 7 f L HOox
’ IEL /}A/ ” e o S U im 7‘-‘-.-,Lﬁ', (,. [ ¥\ 44/A
h) Mflb']n las ¢ !f’l(k risticas ane ustades concideren ralavantas A¥la @ Ron 24V Y ’ -
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——r —— o w - o =
f)  Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de fx) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron. G A umdia vous + ol Flx), 2vmp i o
am Hopmad ey P e y
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h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcidn jrg). 440 : . )
WO panhedls tliga WO O x ok A 4
"’"}‘uimw}kp.uﬂm on aondli g Felg 6

CUId A L wAan e W s d e

Iy i R MWANAL
§ -~
" R o LA (pds AL % if/bf.lu,ftv o Ao/l
I M WIAt o A YTy V) ¥ b /
-+ I JIA U 1 4 : P !
AT nal) AA W M 1Ay e o
" s U VLN i sl bRV
Jan ’1?/;0.5‘.“7.-\'5 e 4 ! :
In M i o
\ g / 7 N tosnd s oy b 94
6 | d4 N Jl"’{“r'"- R Ul o ' : h Py
/] & A 4 f (MM i o+ }:
n { ol 1 /W L [ i I '{ f o > ‘ y 6
m!l, q(_v I 1 b' (Y b /'L’t'}{ Wi
il
ANATY .
] —— [ " W meR

f) Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de jix) con los de las funciones

lineales. Justifiquen lo que pensaron. ({Jad0a F &) : b +
; ) - TR E NG JoRle €5 g
i Aisrle Cr Nogs - qt'-ur'g‘: # BUE REG FELEE LTI P LS sr.s.fga-; w-ﬂw%

g) Propiicing oy enf] infervalo d¢ hegatividad de jfx) con los de las funciones

lincales. Justifiquen lo que pensaron. Glo Gig 1 Ty Tod Pormuas Jiwgr faririys
c
,:Jﬂutu -IE_I{{‘!MT 0] T py do BTyt jﬂj ey FoTToim a:\__.‘]mﬂ TV ED DifT g 3o BT

ban las caracteristicas aue usi Ernnsideren reliantes de la fimeibe i
Para el punto h) donde podrian establecer caracteristicas relevantes de la funcién j(x), mas
de la mitad de los alumnos lograron dar las siguientes:
v’ Parabola / Forma de U / Funcion Cuadratica.
v Raices de h(X), las mismas de f(x) y g(x).
v Tiene maximo.
v' Idea de simetria.
v Transicién negatividad-positividad-negatividad.

v Tiene primero pendiente positiva y luego negativa/Crece y decrece.
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v Cruzael eje y en el producto de f(0) por g(0).
v No es lineal.

Observemos las producciones de los alumnos:

'l F = ’ B LA 1 FlL s LTI A

h} Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcidn frgh. *

WO ponGnel Dy Gz e, o, Nectth ok | tJ
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El trabajo en esta actividad con dos funciones lineales de signos opuestos abrio en los
alumnos el camino para la reflexion y la retroalimentaciéon de las que hablan Arcavi y Hadas
(2003), ya que si bien se trataba también de una pardbola como en la clase anterior, aqui las
caracteristicas se manifestaban parecidas pero con algunas modificaciones, en tanto fueron los
alumnos quienes pudieron comprender y explicarlo conceptualmente (Quintero, Ruiz y Teran,
2005).

Ahora, realizaremos el andlisis del ejercicio 2), correspondiente a la misma clase.
Problema 3. Este ejercicio estaba preparado para que los alumnos elaboraran conjeturas acerca
de lo producido, también proponia a los alumnos la elaboracion de ejemplos que corroboraran sus
conjeturas, utilizando GeoGebra como medio de control de sus propios ejemplos. Veremos,

entonces, los resultados de cada inciso, en cuanto al andlisis logrado por los alumnos.
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Las respuestas respecto al porqué las funciones cuadraticas tenian minimo o maximo, si

bien la mayoria intent6 dar una respuesta, apenas la tercera parte de los alumnos pudo dar algunas

explicaciones posibles, entre las que podemos enunciar las siguientes:

En

v h(x) es el producto de dos lineales de pendiente positiva, y j(x) lo es de una de
pendiente positiva y la otra negativa.

v' h(x) tiene el término x? positivo, y j(x) negativo.

v j(x) esta invertida y h(x) no.

cuanto a la relacién entre el maximo o minimo de h(x) respecto de las férmulas lineales,

solamente la tercera parte de los alumnos logré expresar que h(x) es el producto de dos lineales

de pendiente positiva (mismo signo) y entonces tiene minimo, y en el caso de j(x), la cuarta parte

de los alumnos sostuvo que j(x) es el producto de una funcion lineal de pendiente positiva y la

otra de pendiente negativa (distinto signo), y que por ello tiene maximo. Observamos los

ejemplos:

a

b

L&

a

b

[

an

I:d‘.-i&cumn por qué una de las funciones cupdrdticas tiene minimo v otra mixime.

Tor g wm und , X W X« Neaades,

Analicen la relacién entre el mdximo o minimo de hic) respecto de 1 formulas de las

funciones lineales que la generan, 7 cfev £44 TLlptedeny =11 1',"1 td :}{‘f/
cHen fsmelivaisy fan fowiics ;

Analicen la relacidn entre el mixime o minimo de jfx) respecto de las formudas de las

funciones lineales que la generan. {c?»ff’ Lban, Gl gl Qup  fa

’Iﬁ'}gééf:af &/ef & /‘fmﬁ;ﬁ A

- . Lk " E

Discutan por qué una de las funciones cuadriticas tiene minimo y otra médximo.

Vowpe dapouditndo O Lo omaadfi plicativn ol Qor Somed; bad 1i0nd formen de
Analicen la relacidn entre el mdximo o minimo de hix) respecto de las formulas de las Voo waa U
funciones lineales que la enern, 0 VAT hda
las -;r_‘_:r,qu.aqw:, Son PO+ ViOS Ll i A alipploei 8 Siangn oo

PorHan  peaderells L0 floabiin G i el 4 ¢ naL ey Ay Lfﬂ'mn [ TR}
Analicen la relacidn entre el maximo o minimo de jix) respecto de las fdrmulas de las

funcionss lineples qQue lngenerag 1o 4 obre gt - 5i W molwglican da.

LG Y SutDntes Bafunelds Srtudmiien i Bel wes e e {Uuﬂ-'c“;'
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En el item d), en el cual se le pide a los alumnos que propongan ejemplos para corroborar
las conjeturas elaboradas, solo cuatro parejas de alumnos (de las veintitrés que participaron de la
clase), apenas la sexta parte de ellos, lograron proponer ejemplos que verificaban lo establecido.

Resumimos a continuacion los ejemplos planteados sobre papel por los alumnos, y un caso

de los verificados en GeoGebra:

v' Formulas de funciones lineales de cuyo producto se obtiene una funcién
cuadratica que tiene minimo:
> a(x)=x-5; b(x) =x+2 2>c(x) =a(x) *b(x)
» (x+2)*(x—3)
» (x+2)*(x+5)

> m(x)=x+3 ;n(x) =x+ 220(x) = m(x) *n(x)
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v' Formulas de funciones lineales de cuyo producto se obtiene una funcién
cuadratica que tiene maximo:
» dx)=—x—-6 ;e(x) =x—7>n(x) =d(x) xe(x)
» (x+2)*(—x—3)
» (x+2)*(—x—5)

> a(x)=x+6 i b(x) = —x — 2>c(x) = a(x) * b(x)

Mostraremos aqui un sélo caso de lo trabajado sobre papel y en GeoGebra de un ejemplo

de funciones lineales de cuyo producto se obtiene una funcién cuadratica que tiene minimo

planteado por dos alumnas:

oS m(¥) 2xt3 y nX)=X4+T Y O [K)= M(X), " (X] Strmbea2 hene

. J
L mained |

7 Problema 3_2minimo Malena y Manuela.ggh = | G|
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
A s . a2 =
®7 g Ihac M IONN ABCv — 4_:»7
b Vista Algebraica (] | = vista Grafica 5]
Funcién -
® m(x) =x+3 -

- on(x) =x+2
@ ofx) = (x+3) (x+2)

<[ I "

Entrada:
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Y, a continuacién un ejemplo de funciones lineales de cuyo producto se obtiene una

funcion cuadrética que tiene maximo:

7 Problema 3 2maximo Malena y Manuela.ggb =RRaN X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
A [ . [eaa)
DREEEEFPEANEER
F Vista Algebraica Vista Grafica [E4)
Funcién [j:] -
® a(x) =x+6
= J
® c(x) = (x+6) (—x—2 4
3
2
4
1
4]
8 7 8 5 4 -3 1 o 1 2 3 4
-1
-2
< . L3 :J c
Entrada; 3

Vemos sobre papel:

- ey / Liv)e =X=7 1 =X
1Q)5 aK=kt6 b= X2 |

A %J(\f_;._-'_:,-"-, el Ln ma X,

(Se pueden observar en el Anexo Il mas ejemplos de lo trabajado por los alumnos en esta

tercer clase sobre papel y en GeoGebra).

Aqui ponemos en relevancia el software GeoGebra, puesto que fue una herramienta
importante de trabajo al ofrecer dindmicamente la visualizacion como marco potente para poder
conjeturar y validar respecto de las cualidades de las funciones factores (en nuestro caso, las

lineales) para poder describir la existencia de médximo o minimo en la funcion producto (la
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cuadratica), a traves de la comparacion y contraste de lo trabajado por los alumnos en esta clase y
en las anteriores, tal como lo afirman Di Rico, Lamela, Luna y Sessa (2015).

De esta manera, explorando la representacion grafica, los alumnos advirtieron que hacer
una modificacion en la expresion algebraica, en este caso en el signo de la pendiente de alguna de
las rectas, tiene consecuencias graficas, observando que dicho cambio algebraico se relaciona con
el cambio en la variable visual correspondiente (Benitez Pérez, 2010). Ademas, esta actividad, se
afianza la idea del estudio de la funcion producto conocidos los factores, logrando generar en
estos casos (al igual que en la Clase 2) una funcion de mayor grado, la cuadrética, a partir de
otras de grado menor, las lineales, tal como lo han propuesto Fioriti, Sessa y otros (2015) basados
en el producto grafico propuesto por Douady (1999).De esta manera, la construccion de nuevos
conceptos en forma intuitiva y visual, se realiza a través del lenguaje de las graficas segun

Azcarate y Deulofeu (1990).

5.5. CLASE 4 — Problema 4

Dada la imposibilidad de utilizar el laboratorio el dia lunes que era la clase que seguia a la
Ilevada a cabo el dia jueves anterior, se paso esta cuarta clase para el dia martes.

Ese martes, contabamos con la mitad de los alumnos ya que las mujeres de ambas
divisiones estaban afectadas a una jornada de convivencia/retiro espiritual.

Por tal motivo y sabiendo que ese dia sélo podiamos disponer de una hora en el laboratorio

de informaética, se decidi6 armar la clase agrupando a todos los varones de ambos cursos A y B,
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por lo que la recoleccién de evidencia respecto de esta cuarta clase se reduce, siendo un total de

doce parejas de trabajo.

Clase N°:4
Problema 4.

l. Dadas las siguiente funciones lineales:
a(x)= —3x+2 b(x)= x-3 c(x)= —2x+1

dx) = x e(x)=2x-1 f(x)= 3

Para cada item a continuacion, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcién cuadratica que tenga:

Un méaximo:

Un minimo:

Una raiz en cero:
Dos raices positivas:
Dos raices negativas:
Sélo una raiz:

Una raiz positiva y una negativa:

ASANE N NN

Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay mas de una solucion posible.
Justifiquen.

1. Decidan si la siguiente afirmacion es correcta:
“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcion cuadratica.”

Expliguen lo que acordaron.

Como en las clases anteriores, la llegada a la sala de informatica, la organizaciéon de
parejas, y el comenzar a trabajar con el GeoGebra, se realiz6 del mismo modo. Cabe destacar que

los alumnos estaban mas familiarizados con el uso de este software, tal es asi, que se animaron a
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“jugar” cambiandole el color a las funciones lineales que iban ingresando para la resolucion de la
actividad, como asi también, “descubrieron” el “botoncito azul” de cada funcion que les permitia
activar o desactivar la visualizacion del trazo de cualquiera de estas funciones en la vista grafica.
Se notd, por este uso de colores y de poder “dibujar” o “desaparecer” funciones de la vista

gréfica, cierta fascinacion.

Mostramos ahora como quedo, por ejemplo, el ingreso de las funciones lineales:

€7 problema 4_durafiona y samitier.ggb = E] e S

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

BIAL A Ol] 4l per =]

b Vista Algebraica ~ \Vista Grafica

Abrir sesion..

==

5]

Funcién -
® a(x) = —3x42 .
b 4
® d(x) =x
@ e(x) =2x—1
® f(x) =3 T
filx) = (x—3) (—2x +

< ohx) = (2x—1)-3

pilx) = (2x—1) (x—:
< qlx) = (2x—1) (x—3

qulx) = (-2x+1)-3

W(x) = x (x—3) -
-0 s(x) = (=3x+2) =

tx) = (—2x+1)-3

Entrada

A modo de ejemplo, mostramos la opcidn elegida por esta misma pareja de alumnos en la

busqueda del producto de dos lineales que generaran una cuadratica con maximo:

€7 problema 4_ Carlino y Barreiro.ggh =] e

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A : ® :
=]

} Vista Algebraica } Vista Grafica
Funcién
a(c) = —3x+2

Abrir sesién

(=)

x—3) x

[ ]
Emaza
TEIEE

Entrada.
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Del mismo modo, se generaron en GeoGebra los ejemplos necesarios para responder por
productos de funciones que generen funciones cuadraticas con otras caracteristicas.
Vemos la vista grafica con la presencia de todas las funciones dadas por el ejercicio y las

planteadas por estos dos alumnos:

7 problema 4_durafiona y samitier.ggh e s
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
A . ~ . -2
[ (5 2 )3 ol ) P NN 1 3 D
¥ Vista Algebraica [ | = Vista Grafica =
Funcién Im] -
® a(x) = —3x+2

-
.
® d(x) =x 1
®e(x) =2x—1

@ flx) =3

® f(x) = (x—3) (—2x+1)
.

-

]

® hy(x) = (2x—1)-3

-

@ pi) = (25— 1) (= 3)
® q() = (2x—1) (x—3)
@ qux) = (-2x+1)-3
@ ) = x (x—3)
®s(x) =(—3x+2)x
® t(x) = (—2x+1)-3
i \
Entrada: 1)

(Luego maés ejemplos en el Anexo 1V).

La mayoria de los alumnos pudieron dar respuestas satisfactorias sobre los ejercicios
planteados: el producto de parejas de funciones lineales que dieron respuesta positiva al producto

con cada atributo pedido para la cuadratica encontrados por los alumnos fueron los siguientes:

v" Un méximo: a(x)*b(x); c(x)*e(x); a(x)*e(x).
v"Un minimo: a(x)*c(x); b(x)*e(x); d(x)*e(x); b(x)*d(x).
v" Una raiz en cero: c(xX)*d(x); d(xX)*e(x); b(x)*d(x), cualquier funcion, excepto la

f(x), combinada con la funcion d(x).
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v" Dos raices positivas: a(x)*b(x); c(x)*e(x); b(x)*c(x); b(x)*e(x); a(x)*c(x); (es
correcta cualquier combinacion posible con las primeras cinco funciones dadas,
sin participacion de la funcion f(x)).

v Dos raices negativas: todos comentaron la imposibilidad de lograr una cuadratica
de estas caracteristicas con las lineales dadas ya que ninguna de ellas tiene raiz
negativa.

v S6lo una raiz: c(x)*e(x).

v Una raiz positiva y una negativa: al igual que en uno de los items anteriores, se
vieron imposibilitados de lograr una cuadratica con esta caracteristica ya que

ninguna de las lineales tiene raiz negativa.

Observemos un ejemplo sobre papel:

" Un maxime: t}'\@_f g(’/{J—
¥ Un minimo: 'CM,Q\LF)_

con
¥ Una raiz en cero: -f-‘{_}g} Z \ - ull’é&#aﬁbb
Y Nt
o [!; W WY
¥ Dos raices positivas: L‘.Lm b ) Gf-,"ﬂ.:" o
HE.P'E-'L:I LE': S‘P}m i |.pL/J;
*  Dos raices negativas; o -.'l‘""'n'll?, DTI'UA ’
Fi _5 ﬁ’uhﬂ.
' Solouna raiz: E{ !\l . {-! - ] Q‘hlLr.:Lﬂ-Tﬂ‘
T"I.-‘ﬂl .

¥ Una raiz positiva v una negativa:

Expliquen para cada uno de los items anterioses si hay més de una solucidn posible,
Justifiquen.
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Vemos en GeoGebra ejemplos de:

v" Un méaximo.

[ P e e = = [
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
Ll lo) 4] N a2 +) .
} Vista Algebraica b Vista Grafica ]

Funcidn a
® a(x) = —3x+2 4
® b(x) =x—-3
0 e(x) = —2x4+1 5
d(x) = x
e(x) =2x—1
flx) = 3 2
@ glx) = (—=3x+2) (x—3)
hizx) = (—2x+1) x 1
i(x) =(2x—-1).3 4
i) =x (2x—1)
kx) = (x—3) (2x—1) -4 3 -2 1 4 5 g 7 3 ]
Ifx) = (—3x+2)-3
m(x) = (—2x+1) (2x—1)
n(x) = (=3x+2) (-2x+1)
o(x) = (x—3) (x—3)
p(x) = (—2x+4+1) (—2x+1)
alx) = (2x—1) (2x - 1)
W) = (x—3) (2x—1) 2
i(x) = (—3x+2) (-3x+2)
ol n ] » -4
Enfrada: =
-
v Un minimo.

B e i = = [
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
Ll Ao |o) 4] N a2 o] .
b Vista Algebraica b Vista Grafica [E4)

Funcidn g
a(x) = —3x+2
® b(x) =x—3
-0 oe(x) = =2x41
@ d(x) = x !
e(x) =2x—1
- f(x) = 3
@ gx) = (x—3) x o
hx) = (—2x+1) (2x—1) 2 2 ! ! 2 N N
i(x) =x+3 EjeX q
=) =(2x-1)-3
kix) =x3 -1
2
E)
d /
Enfrada: =
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v" Una raiz en cero.

-
7 Problemad_ Ramiro Costa y Ramon Marino.ggb

el g
ADrir sesidn..

=
?

*

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

} Vista Algebraica ) Vista Grafica &
Funcidn

alx) = —3x+2
bix) = x— 3
® cix) = 2x+1 )
- @ d(x) =x
e(x) =2x—-1
f(x) = 3
® g(x) =x(—2x+1)
hix) = (=3x+2) (=2x +1) oe
plx) = (x—3) (2x— 1) ¢
qlx) = x 3
x) = (—2x+4+1)-3

-05

Entrada.

v Dos raices positivas.

-
£ problemad_torres duggan schumacher.ggb

el g
ADrir sesidn..

=
? 1

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

} Vista Algebraica =
Funcidn
alx) = —3x+2
@ b(x) =x—1
® cix) = —2x+1
< od(x) = x
e(x) =2x—-1
fix) =3 2
g(x) = (—3x+2)(2x-1)
h(x) = (2x—1) (=2 +1)
@ plx) = (~2x+1) (= 3) y
a(x) = (=3x+2) (-2x+1)
rx) = (x—3) (2x—1)

s(x) = x3 # = )

4 . 3

Entrada.
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v" Sélo una raiz.

¥ problema 4_durafiona y samitier.ggh

SE—)

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Abrir sesidn

j -".\ =

B =S el [ B N S > s
b Vista Algebraica ~ Vista Grafica

(4]
Funcién A C

a(x) = —3x+2
b(x) = 3

Al
d(x) = x
@ e(x) =2x—1 !

fi(x) = (x—3) (=2x+1)

hix) = (—3x+2) (x 3)
hi(x) = (2x—1)-3

@ p(x) = (2 1) (-2x+1)
pile) = (2x—1) (x—3) ,
a(x) = (2x—1) (x—3)

qu(x) = (-2x4+1)-3
(x) = x (x—3)
s(x) = (=3x+2) x
tx) = (—2x+1).3 2

Entrada:

Respecto que los alumnos expliquen si para cada caso habia mas de una solucion posible,
solo dos parejas respondieron, una de ellas agregando otras posibilidades en los items

correspondientes, mientras que la otra pareja sélo se animé a decir que en algunos casos habia

mas de una solucidn pero no para todos. Por ejemplo:

T oa s _
ﬂ. .-.-\'l\._ i L.'I..' = sk | | e
v Un minimao: g'lg';__“l i o ~ ol T e ¥ -“:'" L
; | f Y i . iR
A eR) v < dlk)rs ave nan VYV
¥ Una raiz en cero: 'j'_ L T Rt O )

ok ML TR
¥ Dos raices positivas: I'L:-'L-}\"-J ] R A il
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Comprobado en GeoGebra, por ejemplo para “una raiz en cero’:

ri:}‘ problema 4 zingoni degegs.ggh l‘:' El &1
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
A DOJO) <] =) =
P Visia Algebraica [ | » vista Grafica B

Funcidn e\ /
2 alx) = —3x+2 “. 4 .l
w0 b(x) = x—3 \
® cfx) = —2x+1 \ 3 /
® d(x) =x \ /
®e(x)=2x-1 I‘\ [
e Hx) = 3 ‘..\ 2
0 g(x) = (=3x+2) (x—3) /
- @ hix) = (-2x+1) = \ 1
i) = (2x=1)-3 \ 4
® j(x) =x (2x—-1) o /
k(x) = (x—3) (2x—1) -4 K] -2 -1 1 2 3 E 5 [ 7 ] 9
I(x) =(-3x+2)-3
m(x) = (—2x+1) (2x—1) -1
n(x) = (—3x+2) (-2x+1)
ofx) = (x—3) (x—3) 2
p(x) = (—2x+1) (—2x+1)
q(x) = (2x—1) (2x—1)
W) = (—3) (2x—1) 2
i(x) = (=3x+2) (=3x+2)
] T 3 { gl h -4
Entrada 1)

En esta cuarta clase ya se ve afianzado el uso de la tecnologia puesto al servicio de la
visualizacion de gréaficos como instrumento de investigacion (Lacasta y Pascual, 1998), para
darle entidad y significado al trabajo realizado en las tres clases anteriores, pudiendo los alumnos
validar sus conjeturas con GeoGebra para dar respuesta a este ejercicio que pedia combinaciones
de lineales bajo la operacion producto que dieran por resultado cuadréticas, en cada caso con
atributos diferentes.

Asi se puede observar que los alumnos fueron adquiriendo la capacidad para el tratamiento
correcto de la informacion que da el lenguaje de las graficas y como forma de conocimiento
(Azcéarate y Deulofeu, 1990), tal como se demuestra cuando se les solicita el producto de dos
lineales cuyo producto tenga alguna o ambas raices negativas, a lo que responden muy

convencidos y concretamente la imposibilidad de lograrlo con las lineales dadas ya que ninguna
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tiene raiz negativa y por lo tanto tampoco el producto, es decir, la cuadratica. De esta manera, se
hizo efectiva la retroalimentacion (Arcavi y Hadas, 2003), ya que la reflexion dio paso a un

aprendizaje significativo.

Por otra parte, en este problema en particular, podemos comentar algunos de los errores
suscitados en las respuestas incorrectas:

v Un minimo: propone “a(x)*b(x)”, cuyo producto dice en el item anterior da una
cuadratica con “maximo”.

v" Una raiz en cero: para responder este item era suficiente asociar cualquier
funcién lineal con la funcién d(x), excepto la funcion f(x), ya que f(x) se trata de
una funcidn constante, que si bien es lineal, su producto con otra lineal no genera
una cuadrética. Solo la mitad de los alumnos correctamente no la usaron,
mientras que la mitad, de la mitad que lo hizo incorrectamente, usé esta funcion
f(x); la otra mitad de respuestas incorrectas, se debe a una combinacion erronea
que no advierte, que la raiz en cero la daba la funcion d(x).

v" Dos raices positivas: el error se baso en el uso de la funcion f(x).

v S6lo una raiz: nuevamente, el mayor error cometido fue el uso de la funcién f(x)
(funcidn constante), y el no percatarse que cualquier funcion multiplicada por si
misma, o la combinacién entre las funciones c(x) y e(x), eran las Unicas

alternativas.
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Observemos el caso:

v Unanaizencero: _ /| /

-1 - / y
: 10t + 1) [ “ A !
v Dos raices positivas: _ } A ryA

AL AN/
p——t /

g ' A2 i, W A,
/e . o b 4\ 4 A - A
: 193 i ; - - |
¥ Dos raices negativas: 2w 5 M WJ% s A
| v ' 1 J
! ' \ v
; '\

f J /’ !
. : "X Cly
v Solouna raizz JIA| T A 1

/ .

v Una raiz positiva y una negativa: [/ '}
Pudimos apreciar en este caso, cuando revisamos el archivo GeoGebra elaborado por esta

pareja de alumnos, no estaban comprobados los casos.

En el ejercicio 2) del Problema 4, se proponia la idea de que cualquier producto de lineales
da siempre una cuadratica, para que los alumnos evaluaran el valor de verdad de esta afirmacion.
La mayoria de los alumnos respondieron que esa afirmacion era “falsa”, lo justificaron
explicando que cuando una de las lineales era la funcion que “no tiene pendiente”, el producto da

una funcion lineal en vez de una cuadratica. Como podemos ver:

“El producto de dos funciones lincales es siempre una funcion cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.

El producto de dos funciones lineales es siempre una funcion cusdritica.”

Expliquen lo que acordaron, [
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-
ey . . & " N .
El producto de dos funciones lineales es siempre una funcidn cuadrética.”

Expliquen lo que acordaron, .
Egra pRIMAUOS B5 Falsd TRBFO R Que g, Hun'[}(,ru’hir

;L"B ?O‘-— :.A,Jnu(fmﬂi_, 0T Furileg) =W pa Lotzg LESUrgp
Ve oinile  WRLTa Py MO UM £y iyt qulu.ﬂ,rw
pareg vt

Quienes afirmaron que era “verdadera”, no advirtieron lo que ocurria cuando uno de los

factores era esa funcion constante.

“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen o que acordaron

Lt L -Br e Ti e o sle X° - 4x -1

(Se pueden observar en el Anexo IV ejemplos de lo trabajado por los alumnos en la cuarta

clase sobre papel y en GeoGebra).

Todo lo trabajado hasta antes de este ejercicio, fue materia prima para poder reflexionar
Ilegados a este punto, donde la discusién dentro de las parejas de trabajo dio lugar a poder validar
y establecer la generalidad, alentados por los ensayos llevados adelante y las producciones
(Fioriti, Sessa y otros, 2015), observando la informacién de cada recta (capacidad de analizar
informacién analitica — Cantoral y Montiel, 2001) para poder asegurar que si se trataba de una

lineal constante, el producto con otra lineal no seria una cuadratica.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES
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6.1. DE LA INVESTIGACION

En virtud del recorrido realizado con esta secuencia, podemos concluir que la visualizacion
como herramienta y proceso de pensamiento, primero a mano con lapiz y papel, y luego con un
trabajo sostenido a través del uso de del software GeoGebra, estos alumnos arribaron a la idea de
funcién cuadrética, partiendo del producto grafico de funciones de primer grado, que luego
lograron asociar al producto algebraico.

Reconocieron la existencia de dos modelos de funciones diferentes ya que lograron
diferenciar la férmula de algebraica de grado uno asociada a la traza de la recta, conocida por
ellos ademas con el nombre de funcion lineal, de la formula algebraica que obtuvieron de grado
dos cuyo grafico descubrieron en la primer clase y de cuyo nombre, parabola, ya tenian cierto
conocimiento.

El uso del lenguaje de las graficas (Azcarate y Deulofeu, 1990) fue fundamental ya que la
percepcion visual les permiti6 abordar la construccion del concepto de funcion cuadratica.

Lograron desarrollar competencias en el ambito de la comprension y explicacion de
significados, observando cuestiones generales o especificas, reconociendo que las raices de las
funciones lineales operantes en el producto que genera la cuadratica, son también raices de la
cuadratica, notando ademas, que son las que limitan los intervalos de positividad y negatividad, y
hasta en algunos casos se atrevieron a enunciar que los intervalos de positividad de la cuadratica
se daban donde ambas funciones lineales tenian el mismo signo, es decir, ambas positivas 0
ambas negativas, y que cuando dichos signos eran diferentes, una positiva y la otra negativa, se

manifestaba el /los intervalo/s de negatividad de la cuadrética.
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La ultima clase de la secuencia, oficid a modo de “validacion”, dado que los alumnos,
luego de ingresar las funciones lineales al GeoGebra, armaron parejas de lineales como producto,
pero con cierto criterio ya adquirido, lo que les permitié resolver esta actividad. Es aqui donde se
puede observar que ese trabajo de reflexionar sobre las diferencias y regularidades observables en
las clases 2 y 3, promovié la produccion de esas ideas enunciadas respecto de las raices,
intervalos de positividad y negatividad, y de los maximos y los minimos, que se vieron aplicadas

en esta Ultima actividad.

Para cerrar este apartado, queremos también hacer referencia a uno de los objetivos
propuestos en nuestra investigacion, referido a propiciar un ambiente de actividad matematica:
creemos que los alumnos han aprovechado y han trabajado descontracturadamente, y con mayor
interés y un alto nivel de participacién. Tal es el caso de un alumno en particular, que nos llamo
la atencién, ya que en la primer clase parecia absolutamente desinteresado, y en las clases
siguientes, todo lo contrario. Se adaptd rapidamente al trabajo con GeoGebra, Ilamaba a la
docente para plantear dudas, y en general, ademas de lograr mejores producciones en las
siguientes clases, se mostré muy interesado en el trabajo que ¢l mismo podia “descubrir”.

Si bien este es un caso particular, ya que casi la totalidad de los alumnos trabajaron
mostrando un gran interés por este modo “nuevo” para ellos de trabajo, nos da una idea del
trabajo logrado con los alumnos en general, méas alld de los aciertos o errores que pudieran
enunciar, ya que la clase se trataba de “ensayar” ideas nuevas.

Se preocuparon y se ocuparon de hacerlo, lograron hacer actividad matematica ya que

ensayaron posibles producciones, las cuales pusieron a prueba, y corrigieron o validaron a través
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de ejemplos que ellos propusieron, y también, mostraron en sus dudas y en su necesidad de

resolverlas el “espiritu critico”.

Hecha esta investigacion, sabemos que queda abierta la posibilidad de extenderla al estudio
de funciones polinébmicas de mayor grado que dos, ya que la metodologia del producto grafico de
funciones ya es conocido por ellos, y abre las puertas para nuevos productos que generen
funciones polindmicas de grado tres, cuatro, etc., y de las cuales, a partir del razonamiento de lo

que sucede graficamente, comprendan fehacientemente el “funcionamiento” de las mismas.

6.2. PROSPECTIVAS

Luego de realizar esta investigacion, la reflexion fue natural.

A corto y mediano plazo, desde el punto de vista aulico, el reto seria trabajar mas
frecuentemente con entornos virtuales, y hacer que la visualizacién tome mayor protagonismo en
la ensefianza de funciones ya que este es un tema central de la educacion matematica de nivel
secundario.

A nivel institucional, el desafio, a mediano y largo plazo, se plantea en proponer una
transformacion progresiva de programas y planificaciones, no en contenidos, sino en cuanto al
modo de abordar, particularmente el eje de funciones, planteando y llevando adelante propuestas
aulicas del estilo de lo trabajado en esta investigacion desde el inicio del nivel secundario hasta
su ultimo afo, poniendo el énfasis en un objetivo central tan genuino como que los alumnos

puedan producir sus propios conocimientos utilizando herramientas virtuales.
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De este modo, manifestamos el deseo de que la matematica se transforme para los alumnos
en un icono de fortaleza dentro de su formacion académica.
Prof. Laura E. Narvaez.-

Diciembre de 2015
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ANEXO I
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\

\Participantes/Nombres:QAEN N DE AVNCHAGLENA

tlase N°: 1 < F ..... S

Problema 1. A |

L] 9 10
\\ S|
Definimos la funcion K(x) = fix) .g(x). /
a) Calculen: \ /
hR)=L:=:0
hey=-2:2::8
b) Decidan para qué valores de x del punto a), i(x) es negativa, positiva o cero.
N (og S pATNA W (3): “rx?‘%)* oo M ys Cakm
c) ‘}#6}) n?én ur} grafico apvr?)&ﬁx}ado para h(x). re%).%éﬁ?o en el sistema de coordenadas de
arriba.
d) ¢Qué forma tiene la grafica de esta funcién? (Qué nombre recibe? |’ (AR
A=Y= i)
e) Determinen y escriban las formulas de las funciones fx)y gx):
¥
feg= LK e g = .A4.X3 .
f) La funcion A(x), ;es una funcién lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?

MO ey yuaa SNNACSA Lacales vacs LN
ool (eAcReg foraue No €8 una HECTA. @

1
h()():((* q(x) . 3
h(x) - ,.(X,)Z (AXANY = x‘—M—\‘\K-X:!\iifzxfﬂ
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/v/
h /

/

\ Participantes/Nombres: Inés RQPCrO g (o 1QI’\QCO Cox\irno
\ ~J

\ y g

/
\ . / ‘

\\ Clase N°: | cha: . 2G@.0¢ Ocrudce

\

roblema 1. B g

A partir de los gréficos de dos funciones linealesZf(x) ; g(x):

{

{

\ p,
/@/ Definimos la funcién i) = f(x) g(x).
DN \‘J

\

a) Calculpﬁ: \\

b) Decidan par‘a qué :

¢) Propongan un gréfico aproximado para A(x). realicenlo en el sistema de coordenadas de
arriba.

d) ¢Qué forma tiene la grafica de esta funcion? ;Qué nombre recibe? ()
bene una Corm Gada, i Yook
( e CiC X a
e) Determineny escgbag las%m?ﬂg%?las nciones f(x)gy %: PN A

Jx)= 4\;\/‘{'("]5 gkx) = 4. )("'4 .....

f) La funcién A(x), ses una funcién lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?
no es Lineol Porgue o es una Linca recta.
yes INAL oncion g Sxaéo Os 1 -]

H ()= /\ )¢ (-7)>.(’IX +%‘ !X1+LU( -2x-8
Hx)* X" #2x-8
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“ b//
Participantes/Nombres: +M/l Paam chu - ”an,\lw.a

Clase N°: 1 Fecha: .é.../‘..o. .......

Problema 1. -

A partir de los gréficos de dos funciones lineales#/(x) ylig(x):
&

Definimos la funcion / x) = f(x) .g(x)t

a) Calculen: y

\ 8.\ -1 @&.S. %O
W P WPU0.. 530 ey
b) Decidan para qué valores de 2del punto a), A(x) es F_gg@

o
0 ¢) Propongan un gréfico aproximado para A(x). realicenlo en el sistema de coordenadas de
arriba.

d) (,Qué forma tiene la gréfica de esta funcion? ¢Qué nombre recibe?

vopd €0 ke \J 4 rene noombe poronta
e) Determmen y escnq‘(\ las formulas de las %unclones fx)y gx):

Jx)= \)(—2' ........ e 8gx) = X-]‘—L‘ .........

f) La funcion h(x), jes una funcion lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?

/f/O/ Docg e no ey uve cedo G5 vre Uuud(lol«'m :
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Participantes/Nombres: _ Ao Vs TiuA Micee| ~ tWosa 0 Romd
1

Clase N°: 1

Problema 1.

Definimos la funcién h(x\) =fx) .g(x). ,// hlo) - ¢ L. V(o) .. (¢ u )( 3\
\ / |
a) Calculen:
h)= ... ) 31 h(6)= '(.@...‘.«9)\ hB3)= ( ........ )v h(2)= (20)‘

.f\.:.’.t..m&-)w‘ h4)= {7202) (e b= (GAL2S >.«'~°»
b) Decidan para qué valores de x del Punto a), h(x) es negativa, positiva o cero.

NEG= 0y-2,-1 Pos 1319  CEROz -\:2

¢) Propongan un gréﬁco aproximado para h(x) réallcenlo en el sistema de coordenadas de -

arriba.  ® 0 04 0(“*!./( (&Y}

d) ¢Qué forma tiene la grafica de esta funcién? ;Qué nombre recibe?
Nene Q.E—D ol U Recile ol nomnbie e’ ?ﬁ\QA&OLA

e) Determinen y escriban las formulas de las funciones f{x) y g(x):

f) La funcién A(x), ;es una funcién lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcién?
P
4 - . ' 0
Ne, /\/\9«%\& LN Lo DOV \.)&-;QQ\QU ol o el

¢ 1
Ot‘?‘{'l\QnQ e &ku\ rﬁ}/(\ CLADeATICA NG B sonm

(x~2). Qurq\ % 2 + U X QX_LQ/Cé.(h
[X + 2 X - 8] —>uadndtioo
—_—  ——

104

Tesista: Prof. Laura E. Narvaez — Directora: Lic. Rosa A. Ferragina



(
:7_ AO (6 4o
(D=4 (%) =(-<)
_ hk Ly <»€',“W>

INEN %(‘\3 @gﬁ_
,6 0 = &F (-’/L\ Cj>

“h<l>z IK(L\ 32 o

Lo ey

ALy = A (-). Q)=
LR R ba, =)

1 FIUIL. Lduld E. NdIvdEZ — DIlecwul
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ha):‘:(.’;)..%(%): h)=£(2):.9(2)=0.6= 0

. -9
h4)=£ (9.3 w) h)=EGA).960)°
“U.2 =3 R 4:=-3¢ ~(. 0 =
/ 4 b) Decidan para qué valorés de t del punto a), 4(x) es negativa, positiva o cero.
y4 repativa s l«(o) h(-2), h(-4) Posibhvashle), h(-2) h(3) (ero- INE > L(2)
/*’ ¢) Propongan un graﬁco aproxirhado para h(x). realicenlo en el sistema de coordenadas de
/ arriba.

d) ¢Qué forma tiene la gréfica de esta funcién? ¢ Qué nombre recibe?

et fovrre oo U Rocdoe o0 monlone oto f.axtu'fosﬁn

e) Determinen y escriban las formulas de las funciones fx) y g(x):

h (x Ux_\_
fx)= I [ WO gx)= ...... % N

f) La funcién h(x), ses una funcion lineal? (por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcion?

No W MO L4 . soclg bumclot Cuastia die
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Participantes/Nombres: /o720 Ja Tg:‘w) Lf"" Maewx U VRHwe o/

1 r v /)
Clase N°: 1 79‘ FeclVG/'@/'ff
Hr
q L

-'] -
A partir de los graficos de dos funci%l}g:s lineale _r(x) ygx):

/

Problema 1.

)
5

S el

X §0- 4

Definimos la fi foood
N

x; 9

a) Calculen: ¢

S h2)=. T8 T8 h®)2 5. 68 n)=Th0.20  he)=2.2E S
b) Decidan para qué valores de x del punto a), 4(x) es negativa, positiva o cero.
’ eos =\6),\®) n(3Y, hER) neg =n(@ W), Q= We), h(d)
" ¢) Propongan un grafico aproximado para A(x). realicenlo en el sistema de coordenadas de
arriba.
d) ;Qué forma tiene la grafica de esta funciéon? ;Qué nombre recibe?

Ve e \TeUAe Q‘Q‘le Ves \ p%Q$®W
e) Determinen y escriban las formulas de las funciones f{x) y g(x):

fx)= jé’)/\. ........... gx) = 1(.(’5[“'6‘)

La funcion A(x), ;es una funcion lineal? ;por qué? ;Qué nombre recibiria esta funcion?
b Lpor quer )
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€7 problemas 2_martina villegas y alfonso latorre.ggb =™
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesién. ..
- =3
, ) =
Ll A >lelo]< i
) Vista Algebraica ) Vista Grafica X
Funcién
@ f(x) =x—2
® g(x) =x+14
L h(x) = (x—Z) (x+4)
4 6 8 10 12
4
< [0 | »
Entrada:iﬁ | @
¥ 2_AzulloaquinGArcia Malgione.ggb | = 8 = ‘
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion..
] S
ud ) V) V) V) ) ) ) V) .
TLEDr e~
4
20 8 18 3 & 5 10 12 14 18 18 20
CARPO 2
Acceso a Internet
Entrada: @
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¢ . :
Participantes/Nombres: [CAMON MMWQ’, RAMi RO Cosra

Clase N°: 2 Fecha: ..................

Problema 2.
Para trabajar con GeoGebra.

Con las formulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f{x) y g(x):

a) Grafiquenlas con el software, ingresando las férmulas por separado en la barra de
“Entrada”.

b) Introduzcan en la barra de entrada la funcién producto: h(x) = flx) *g(x)
¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos
Funcién| Raices c’ C

Jx) o (5'.4 Gb) (“’0 A 2)

w0 | 4 ((we) | (e

h(x) o L\ ') g_ (_o“".q )u(l\a Cv) (-‘1"1. \‘,

e) Propongan alguna relacion entre las raices de A(x) y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron.

f) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién A(x).
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Participantes/Nombres: JOMG O N Brcn Y TOWMAS GACHE PoA N

Clase N°: 2 Fecha: 2:’"/ 10

Problema 2.
Para trabajar con GeoGebra.

Con las férmulas obtenidas en el Problema 1de las funciones fx)y gx):

a) Grafiquenlas con el software, ingresando las fsrmulas por separado en la barra de
“Entrada”.

b) Introduzcan en la barra de entrada la funcion producto: h(x) = fix) *g(x)
¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos
Funcién| Raices ¢ c

(2 ,+OO) sy v

Jx) 2 tag. )
oY) @

gkx) -4

EY 5 + 0D
ey |Cuy2) | (-004) ¢ (-4.2)

(2 tc0) ’

e) Propongan alguna relacion entre las raices de A(x) y las raices de %) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron.

f) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) - Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de h(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién A(x).

* €S UNA PALAROLA
e SUS EACES soN Teuales AL InteruAlo C-
*SUS LRICES SOV (AS MISMAS QUE Uk DE (AS RECHRS
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Participantes/Nombres: A’ZUL DE LAMBOA Y PEp2O ¢ih SOoUL

Clase N°: 2 Fecha: 23—/ A9

Problema 2.

Para trabajar con GeoGebra.

Con las férmulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f{x) y g(x):

a)

b)

c)

d)

e)

2)

h)

Grafiquenlas con el software, ingresando las férmulas por separado en la barra de
“Entrada”.

Introduzcan en la barra de entrada la funcién producto: h(x) = fix) *g(x)
Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

Completen:

Intervalos
Funcién| Raices c’ C

o | 2 |(2*0) (oo, 2)

@ |y ()| )

p—

h(x) (—U« ,1) (JOO)Ll)U (L,{&)‘ (,q'_a)u(.gﬂ

Propongan alguna relacién entre las raices de A(x) y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron.

Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién A(x).
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Participantes/Nombres: (PIMA ANIO, VAR ASSall= j PAABbRDS SAUD

Clase N°: 2 Fecha: l}&w .....

Problema 2.
Para trabajar con GeoGebra.

Con las férmulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f{x) y g(x):

a) Grafiquenlas con el software, ingresando las férmulas por separado en la barra de
“Entrada”.

b) Introduzcan en la barra de entrada la funcién producto: h(x) = f(x) * g(x)
¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos
Funcién| Raices (ol C

) {l% Ka\-l +w> (’00}7/ )
g [§-u ¢ Goof\tu) (*‘O"?’”)
hx) {rl—l ,‘l% (409 ) (25409 ("" / 7-)

e) Propongan alguna relacion entre las raices de A(x) y las raices de f(x) y g(x). J ustifiquen lo
que pensaron.

f) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

g) Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién h(x).
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Participantes/Nombres: W/‘OU‘\ CA/NP%O \j QJh O< U@,/’)‘GAJQ Lo

Clase N°: 2

Problema 2.
Para trabajar con GeoGebra.

Con las formulas obtenidas en el Problema 1de las funciones f{x) y g(x):

a) Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de
“Entrada”.

b) Introduzcan en la barra de entrada la funcién producto: h(x) = fix) * g(x)

¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 2_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos
Funcién| Raices (ol C
: ) ‘ oo e\
9 { L0 | (1j+9) |0y
.7 [ 80 Fimes 2%
g tt y |k 19 -Goj-Y)

( 0. ! (—'M) -4

h(x) kg E ) (

[Ldj )/,r (Q,/‘-f’\)> ¥ / <)D\B

) Propongan alguna relacion entre las raices de h(x) y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo

que pensaron. |

&) (a9

g)

h)

63 s 0l tes de By son [0S amasmas ol es de ) 9 Ax)

() &S loun ah() 4 dwrante el Tnfer vlode Postinded, €6 y iy Soh Lo
\ e

BoS © o mekas por mahos es mas. €18 §0UAd0 Titeriodo ambas soh POSEIRS,

pItonCBs (f. + = 1)

) R b 2w SUS
IO TONES, Fom pehcotte—juséa ey JV
TETEES

Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de /(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de A(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién A(x).
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ANEXO III
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Participantes/Nombres: PlléﬂZD’Q \I quH

Clase N°:3 Fecha: Zﬁ,‘w ........

Problema 3.

1) Dadas las siguientes funciones lineales: f)=x—-4 y gx)=-x-2
a) Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de
“Entrada”.
b) Introduzcan la funcién producto: Jj&) =fix) *g(x)
|
¢) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3_sus nombres”
d) Completen:
Intervalos
Funcién| Raices ¢ C

Ly e |(-#4)

& | (-»;-2) |(-2 ;%)

6 | -ze | (-2 54) fa1-2)vled

) Rady/

e)

)

h)

Propongan alguna relacién entre las raices de J(x)y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo
quepensaron. [Af ZAVES pg j()&) Non ey M 2’ )7?0‘) @ q“‘q
() = #1500

Propongan una'relacién entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las func'o[xe (4 A 0
lineales. Justifiquen lo que pensaron. v {,(X) o) V”W-’VW / ;Xj O(X.) wh

=
Propongan una relacién entre el intervalo de negatividad de j(x) con los de las funciones

lineales. Justifiquen lo que pensaron. e v r/& LJ) ) ) —O(S ‘oxﬁ&'
&zn&)ﬂ% .@J&w&w P ;{%@d Mﬂ,\é

iban las caracteristicas que ustedes consideren relevantes d&’a funcién Jjix).

L wra pk M w/&v) redet) M ~Z 9‘4
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s
¥ problema 3 Piccardo y Lluch.ggh

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...

2o
? 3

» Vlsta Graﬁca [

P Vista Algebralca
Funcion

e f(x) = x—4

@ g(x) = —x—2

e h(x) = (x—4) (-

4 L[}

5 elelelelx

Participantes/Nombres:  PICL A2 DCo ‘/ LL i

2) Para analizar:
a) Discutan por qué una de las funciones ¢ icas tiene minimo y otra méximo.
T 3d  m und , w X o N .

b) Analicen la relacién entre el maximo o minimo de hfx) respecto de Ia§ formulas de las

funciones lineales que la generan. 7 cewc WAy ﬁk;‘u Y
clern Zet#y (’qu; 4
¢) Analicen la relacion entre el miximo o minimo de jfx) respecto de las formulas de las 4
funci li que la generan. an PRt 34 Qap
il XY - /
TOpONgAn varios ejem; decidi
AW XS igopls e <(x,(7ﬁ;;§1 Fh)z-%-6 - 1 k=34 b,
¢) Compmebensmejcmplosdel punto d) con GeoG L
HINIY
r1&JH0
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¥ problema 3 Piccardo y Lluch 2maximo.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
=) =3
Bl AP olo] 4] =] +] =
» Vista Algebraica ¥ Vista Grafica [
- Funcion IREE N
@ d(x) = —x—6
®e(x) =x—7
L@ n(x) = (—x —6) (
20 £
10
-50 -40 -30 -20 -10 40 50
] (1] n/{
Entrada: LRl
¥ problema 3 Piccardo y Lluch 2minimo.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
&
AB ? 3
P Vista Algebralca 4 Vlsta Graﬁca &
Funcion

@ a(x) =x—5
® b(x) =x+2
~@ c(x) = (x—=5) (x

« n b

Entradai‘

D]
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Participantes/Nombres:MO&Q)\L& 6 (/Q,Ld,@?«_’g U Hm\*ﬂﬁ (A,C\V\O

~-—

Clase N°:3 Fecha: 2@( /LQ .....

Problema 3.

1) Dadas las siguientes funciones lineales:  f{x)= x — 4 y gx)=—x-2

Va)
o)
\/ c)

d)

e)

g

h)

Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de
“Entrada”.

Introduzcan la funcién producto: Jjx) =fx) *gx)
Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3_sus nombres”

Completen:

Intervalos
Funcién| Raices e G

S | %ﬂ% (u ) ¥oo) (~ooy)

© | £ fm, 1) |C2e)

|2y @ (o) Loyl

Propongan alguna relacién entre las raices de j(x)y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo
que pensaron. _—

Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Propongan una relacion entre el intervalo de negatividad de j(x) con los de las funciones
lineales. Justifiquen lo que pensaron.

Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién Jjx).
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%7 Problema 3_Malena y Manuela.ggb

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

o
Abrir sesidn
= =
A A/ b d‘v Nv ABC || =2 _
DR EENTEE P
} Vista Algebraica ~ Vista Grafica =
- Funcién L) e
q
2 & 8 10 12 14 16 18 20
« 1L 3
Emrada| =| 1)
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Participantes/Nombres: HOQMMO» %&Mﬂmn ﬁQrWlAQQQ CQ)\JO

2) Para analizar:

a) Discutan por qué una de las funciones cuadraticas tiene minimo y otra maximo.
VQ\ dapoudiendo Ao fa edft pRicativn ouaa,ﬂwf,w«‘;w fo(mda
b) Anallcen la relacién entre el maximo o minimo de /(x) respecto de las formulas de las U © wawa U

funciones lineales que la generan. LS hda -
las.- maxm-les S0 PRI TIVES i h{ AR IV an Ls s, da

SaMde &ion (hca, Y On RO (ferma o
¢) Analicen la relacnén entregellxm%xofmo o minimo de j(x) respecto de las formulas de las ' (‘(‘ U)

funmones lineales que la generaqg ARV G oo NGO - Siwe avxu.Q'ﬁ(g con da
v\s.o_,uhwo LUtDNen 04 functdn roddmie hawt wn omdema (U .md.-g
d) Propongan varios ejemplos que corroboren lo que ustedes decidieron.

e) Comprueben sus ejemplos del punto d) con GeoGebra.

46) O multiplicor for g fuconas po —
| PO oRe Letniidd S SwAVoL) el (2o W 5(,() M,
)Lo(\w!z o 2 W\\M’L‘()Qg;cp.c,ﬁ'—n 20 &LQN osonten Jon KA,

P}ﬁ)}“ AL muﬂﬁ(htsa-« \
Lerales Qo pOntividod %pw\rouw
():'\ podasso= N e %ILQA
MM ho Fo,uo\ao()ﬁ Aule © Lago
rlaudx@uﬂ'a pen\hm Y awfww 0 Mﬁaﬂm leng.
ae mmWWﬂ/@ﬁ x e (PUAR oLy vEced)
oG M

1® S a)=Xt6 4 b= —X-2 Yy C(9=Et6) (-X-2) S wuple gue
TN Fun(wn heng un MAXIMO.

eS1 MmO =¥43 Y X)=x42 Y © (X)= M(X), N (X) Sandpdu2 hene

U Mm,uwo.
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Problema 3_Z2maximo Malena y Manuela.ggb
Y 99

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

L= | B [
Abrir sesidn
(= =
k ABC 7 =
b Vista Algebraica ~ Vista Grafica ]
Funcién ”_[ =g
® a(x) =x+6
® b(x) = —x-2
LW oe(x) = (x4+6) (—x—2 4
3
2
q
1
5 & 3 1 2 3 4
4 mn r
Entrada | B | 1)
%7 Problema 3_2minimo Malena y Manuela.ggb EIM
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
(= =
S i
13 VlstaNgebralca  Vista Grafica =
- Funcidn ”_[ ]ﬁ C-
[ m(x) =x+3
® n(x) =x+2
L@ o(x) = (x+3) (x+2)
4
] 5 1 2 3
“ [ 3
Entrada| =| =
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Clase N°:3 Fecha: 3"0\, O

Problema 3.

1Y Dadas las siguientes funciones lineales:  fjx)= x4 y gx)=—-x-2

9) Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de
“Entrada”.

bo/ Introduzcan la funcién producto: Jx) =fx) *g(x)
9f Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos

Funcién| Raices

c’ C
o | W {4y e | Ly

g | —oe {_oo; ’J/}’ {,;ﬂoo}
J®) {«}‘,L\}’ % LGRS

e) Propongan alguna relacién entre las raices de J(x)y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo

que pensaron. (0. WO, O F(x) Y AG AL g, sen 200

LWl A ).

f) Propongan una relacién entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las funciones :

lineales. Justifiquen lo que pensaron. G A AMNRAVOLE t+ el FU). AP A2 a

,mz A maR UL I/P’cipj(x))_\. Mo pOd, A U 2 1y
g) Prog))ﬁ)ég nné%laég%(xljenné’e-l interv\a)lgkde negatividad de j(x) con los de las funciones

lineales. Justifiquen lo que pensaron. LUOw Uk P Lt L L o J®

FONO dOn "MUGOAD, Qly 20 tondle H IMUSUEIO. Lo, paq .
h) Describan las caracteristicas que ustedes consideren relevantes de la funcién j(y). LLQ,(Q\ v (S
WO panaholls iz A Low LU0 x| om 4K N XYY,
msmw'}p,wnm on aondle (g Fj W 6 : co“ouo

@ auwzom, y o YV, M Guza 1 -
L AWMUUS gl A Ao S, Al oGS
i cn @ wolty 96 cendon Loy

T

¥
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¥ problema 3_valentina y marcos.ggh @E‘g
Archive Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda Abrir sesién..
V] = * | ] ‘%.v E *

b Vista Algebraica [ | ~ vista Grafica [
- Funcién [Q -

@ f(x) =x—4 "

@ glx) = —x—2

@ h(x) = (x—4) (—x—2)

4
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Participantes/Nombres: \lM'YY\\!Y\Q bagddu y; Man (02 T D .

2) Para analizar:
a) Discutan por qué una de las funciones cuadraticas tiene minimo y otra maximo.

b) Analicen la relacién entre el maximo o minimo de /(x) respecto de las férmulas de las
funciones lineales que la generan.

¢) Analicen la relacion entre el maximo o minimo de j(x) respecto de las formulas de las
funciones lineales que la generan.

d) Propongan varios ejemplos que corroboren lo que ustedes decidieron.
/X{ Comprueben sus ejemplos del punto d) con GeoGebra.
e In  huin g T v 4 o Mde duo gy 7
d onds A& My e e Yoo e b mdfludid g amba
Iy o (ony aplllado . / B
D b Mo b TWwn o &0 vl gdwymmw/um
o~ ity W ullpoadw W A e oy oyl
9 d o qu dmk @n y(al . el B raghwe g 1) o

N de stlatis—  hoolisr den que o e pioadl il o
o, =
/——\/

A oA cs

%MM 209 ol ey iose >R oo Axhen

MR Vg LQWWN} TGOS ) v 2 stoss -
(M W M /‘Mﬂﬁ\/\’_’- .

4//)4 pwn& mum/}’)fu& ﬂ %

¢) PQUY UL AL akeyo, VA ADLQ. aVubon ) gerleng

W p A 18- 01k X AL -

(‘() (X-y’l) (x-»)= Puwo Mbx.mo

: x+1\ (x-3)= Punc MiN.mo
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¥ problema 3_valentina y marcos2a.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
g
U' ] ]
» VlstaAlgebran:a ~ \lista Grafica [
Funcidn [E ftC~
flx) =x+2 \al\
glx) = —x—3
L@ h(x) = (x+2) (—x—3) AN
N £
18 14 12 10 8 ] g 1o
< ] 3 T
Emrada:| ¢| @
¥ problema 3_valentina y marcos2b.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
g
? 3
d VlslaAIgebralca ~ \Vista Grafica [
- Funcién [E ftC~
e flx) =x+2
glx) =x—-3
hix) = (x+2) (x—3)
4
-14 12 10 12
Entrada: 3| =
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Participantes/Nombres: __ _PLA NOR (& S hgm A FeR

Clase N°:3 Fecha: '2,51\40
Problema 3.

1) Dadas las siguientes funciones lineales: fx)=x—-4 y gx)=-x-2

a) Grafiquenlas con el software, ingresando las formulas por separado en la barra de
“Entrada”.

b) Introduzcan la funcién producto: Jx) =fx) *g(x)
c) Graben lo trabajado con el nombre: “Problema 3_sus nombres”

d) Completen:

Intervalos
Funcién| Raices ¢ 9
9| oo k) | (4 0e)
g | -2 o; ) | (-2;- 29
VE/NNE S0 I A (- Fo;-2Y(4;50)

e) Propongan alguna relacion entre las raices de J(x)y las raices de f{x) y g(x). Justifiquen lo

que pensaron. S,M Nowpd 2 Qony B8 ; Ao Novals A9 £ (x1'y o) Gy,
Dok O cubiyhonde P wedoystd Noldd 3o o ?

f) Propongan una relacion entre el intervalo de positividad de j(x) con los de las funciones

lineales. Justifiquen lo que pensaron. (Janoo F o O B(NTIENEN Mirio Ji6No €S ")' Y Goondes
DDl €5 New ~ Pobwd 99 OUA REGLA PR CR MUCT:P L350 AD A Tovrmham

g) ﬁ'lbpongan una re ac%ﬁ”en%‘é’ imervafémmdad de j(x) con los de las funciones

lineales. Justifiquen lo que pensaron. Gya ) o Gsq M Ty SN PoriTilas Jlves Qo iTive

COAN O 5.(\\9;(‘) TOU Ne GATNAS jg)u Poy A % CHAN Do TIEVEN .DI.\'TJNTO 3,6No &W
h) Describan’ las caracteristicas que usfedés consideren relevarites de la funcién j(x). 4 [SPENTS

s Tdame Qevven e

« MAYT g e Los ROIRES Y La PsiTivineo 4 Mg, Finidied
- €5 SreTRICH '
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¥ problema 3 calandria schumacher.ggb

o= g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
DRENSdRRNEER .
§ 3] 3] /rv 7] 7] 7] ] ] ] -
b Vista Algebraica [ | » vista Grafica [
- Funcidn
- f(x) =x—4
i glx) = —x—-2
@ h(x) = (x—4) (—x—2
4
2 ] ] 1‘0 12 14 18 1‘8 20
4 m (2
Entrada: R
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Participantes/Nombres: R%Iﬂ)' RO CQLQN DRtn - 6(‘/\”\?)( u \O\C)\’\Qr

2) Para analizar:
a) Discutan por qué una de las funciones cuadraticas tiene minimo y otra maximo.

b) Analicen la relacién entre el méximo o minimo degli(x) respecto de las formulas de las
funciones lineales que la generan.

¢) Analicen la relacion entre el méaximo o minimo de j(x) respecto de las férmulas de las
funciones lineales que la generan.

d) Propongan varios ejemplos que corroboren lo que ustedes decidieron.

e) Comprueben sus ejemplos del punto d) con GeoGebra.

! I € s r .
Q) UN0 Tene Posko MAxiMg Yy OTPo KRR RO @9 MiNMo
& o Pendiene \iene Besde 4o, tombien  sEUieo,
dejando  SOlg N PUKO o MIniF0  AD0WLIZ0bLE Pery -
-oo, DEJAle @ LN Pynto NAXI™MO.

PORQWE
'pog -‘\—oc
2, viniero desde

de igual 590
b) arbos  Pendientes de N eran @Uﬁ{&m, Doe W a0, o, |
porobola  PeEOveNENte del @ Lodo 4o, Por €30 hobra un

PUNHO  MINMO . |
Q) L0 Pengientes +emen Jis¥into @m Signo, Por Lo
todo o TeodTTe Dorobola.  PIOVENO del Lado -5,
dosondo LN PuOto MO HO-

d}(\w o A8 g ¢ —S\ = PUNTO MNP0

: Q :}J;
NRESACIT E e e
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¥ problema 3 calandria schumacher max.ggh

=B g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
N Al @ =
? 3
) ] V)
b Vista Algebraica i [
- Funcidn
@ f(x) =x+2 2
® g(x) = —x-5
® hix) = (x+2) (—x—5
&
4]
4
2
2 4 [ El 10 12 14 6
« m
Entrada: 3
s
¥ problema 3 calandria schumacher min.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
1 L= (=g
DREESCEENTER =
) ) ol =5 7| 7| 7| * ) - 3
P Vist{ punto =
Fun| Clic en Vista Grafica u objeto (recta, curva, poligono, funcidn)
ol Hx) = 2+ 2
® g(x) =x+5
o h(x) = (x+2) (x+5)
4
] 2 4 [ g 10 12 14 18
‘ 1L (2
Entrada: | 3
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Participantes/Nombres: [2Amon MAZun W Rameo Cosoo

J
0. . 3/10/15
Clase N°:4 Fecha: 2/[./>/!2......
Problema 4.
1) Dadas las siguiente funciones lineales:
[
a(x)= —3x +2 bx)=x-3 cx)= -2x+1
dix)= x ex)=2x-1 Jx)= 3
Para cada item a continuacién, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcién cuadratica que tenga:
. A Fuagon
V' Unmaximo: |y} Q) < “u:) a3 oty Scucen | 2t o\c‘wu— murplicocon en la (ool tay une sostor
PositNOy Y Ofra, negaivey
v Unminimo: | fefs) ) ” Pos NS
Btvns o oof rwy;\r vGs I -
v" Una raiz en cero: o olx) B W '“3’“ una Foncen

Que o Tengr Termino imoelenpiente (Dﬁx\ﬂ\\’ aorge ‘}

v Dos raices positivas: _ Lg) ol
) AN}

CUo0MGTicn  CON Fyacton®s (n.ces NEGAT WS

v" Dos raices negativas: _ S ainnonn e e EUNCONES Titre DingS WegAES R B cul N0 PO el o rucon
J

v" Sélo una raiz: al). ofx)

7

v Una raiz positiva y una negativa: "

¥" Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay més de una solucién posible.
Justifiquen.

2) Decidan si la siguiente afirmacién es correcta:

“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron. £ foovero ok 005 puncienes bneales woeswia g5 b FnCion cuasramea  coanse

v e s Fucones freaks o TEre PEadieme o €< of gavo cero
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¥ Problema4_ Ramiro Costa y Rarmon Marinc.ggh lilﬂu
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
=
ABC ? i
] VlslaAIgebra\ca b Vista Grafica <
Funcidn
--@ alx) = —3x+2
- b(x) =x—3
@ cfx) = —2x+1
@ d(x) = x
®e(x)=2x—1
@ f(x) =3
@ g(x) = x (—=2x+1)
@ h(x) = (=3x+2) (-2x +1) T
® pix) = (x—3) 2x- 1) q
--@ q(x) = x 3
- r(x) = (-2x+1).3
-8 10 12 14
< mn +
Emrada:| | 1]
¥ Problema4_ Ramiro Costa y Rarmon Marinc.gghb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
=
ABC ? ﬁ:
] VlslaAIgebralca P Vista Grafica [E4]
Funcidn 3
a(x) = —3x+2
e b(x) = x—3
@ cfx) = —2x+1 ]
® d(x) =x
-0 efx) = 2x—1
- f(x) = 3
@ g(x) = x (=2x+1)
hix) = (—3x+2) (—2x +1) 081
p(x) = (x—3) 2x—1) 4
q(x) = x 3
rMx) = (—2x+1)-3 o
15 -1 0.5 15 2
054
g 7
Entrada: | =@
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Panicipantes/Nombres:Q( JON éAH el /Dﬁ(/r (orA \DULA*;)M

Clase N°:4 Fecha: 7:)2 1 1
Problema 4.

1) Dadas las siguiente funciones lineales:
ax)= —3x+2 bx)= x-3 cx)= —2x+1

dix)= x e(x)=2x-1 fx)= 3

Para cada item a continuacién, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcién cuadrética que tenga:

v" Un maximo: O\(_X\ * ‘C()(L

v" Unminimo: ,)
50

T
v Unaraizen cero: £ (X) . G (X\' . w'(ﬁﬁxﬁv“
A). | 93 Ve
v Dos raices positivas: . 2.‘»
i 1vas 10?!“: 0 ") A S (pvp

(o0
v Dos raices negativas: 200" 1vA7) U‘pT‘ e
o iy
v Sélo una raiz: j/_ X\' 0 (—(X ) Q’\:}%@U"ﬂ

v Una raiz positiva y una negativa:

v Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay més de una solucién posible.
Justifiquen. :

2) Decidan si la siguiente afirmacién es correcta:

F“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.

Tyra NUIMAUO® TS FalbA TERPO R Qug ¢, Muer 1P uang,
-‘\:U‘B ot wa pnEL (T i) @ pa (o ﬁé5W7600

Vna Sinile wora I\[ NO UNA -y et MWTM('J‘ =
QA
1Nl A
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¥ problema 4_durafiona y samitier.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ABrir sesidn..
g
ABC ? &
] VlslaAIgebralca * Vista Grafica [
Funcidn [E ACY
@ alx) = —3x+2 N a Tu —
@ b(x) = x—3 1 i/
PN /
@ dx) = x f i
®e(x)=2x—1
- f(x) =3 2
@ fi(x) = (x—3) (-2x+1)
ol
° AAN 4
-~ @ hix) = (—3x+2) (x—3) & _'4 - I 5 3 5 8
--@ hy(x) = (2x—1)-3 | 4
ol | ) |
® pix) = (2x—1) (x—3) Funcidn s: s00 = a(x) dix)| |
- @ q(x) = (2x—1) (x—3) =4[/ |
| |
@ ) = (<25 +1):3 }
- r(x) = x (x—3) {
®s(x) =(—3x+2)x |
|
@ t(x) = (—2x+1)-3 4/
’ [
< . 3 2 s fifyh |
Emrada:| | =
¥ problema 4_durafiona y samitier.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ABrir sesidn..
g
ABC ? ﬁ:
» VlslaAIgebralca ~ Vista Grafica [E4]
Funcién [E F W
- alx) = —3x 42
- b(x) = x—3 1
"
dix) = x
- e(x) =2x—1
f(x) =3 05
fi(x) = (x—3) (=2x+1)
4

h(x) = (-3x+2) (x—3)

0 my(x) = (2x—1) -3 K 05 0 5 1 15 2 25
*
) = @x—1) (= 9)
O qlx) = 2x—1) (x—3)
- qu(x) = (-2x+1)-3 -05
r(x) = x (x —3)
- s(x) = (=3x+2) x
w0 t(x) = (-2x41)+3
-1

« [ 3

Emrada.| | =@

o
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Participantes/Nombres: 90\\)” aher - T{‘)rf(’ ) .DOQE!OD

Clase N°:4 Fecha: 3{/{ 4/’(5 .

Problema 4.

1) Dadas las siguiente funciones lineales:
ax)= —-3x+2 bx)=x-3 cx)= —2x+1

dix)= x e(x)=2x-1 - fx)= 3

Para cada item a continuacion, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcion cuadratica que tenga:

v Unmaximo: A\ (¥) . o (%)

v Unminime: & (%) . C (%)

v Una raiz en cero: C\,(a) ; G«<‘)

v Dos raices positivas: b(*) . C U)
_ v Dos raices negativas: Nlin%ur\o\ de est0s  FUNUiones
v Sélo una raiz: d( 4 F{x)

VAW,

o A,

J 6}‘.& ﬁ%vy #s v Una raiz positiva y una negativa: )\ }() h()\\j

ANAVANV AV
X Xop

Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay mas de una solucién posible.
Justifiquen.

BY ey 00 e Nlusiny 1o Boy

2) Decidan si la siguiente afirmaci6n es correcta:

“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.

/%L In WM Mo WW Y] /////\WM W@Q YW
o Mor mo A Juht e e pold
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¥ problemad_torres duggan schumacher.ggb lilﬂu

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
=
ABC ? i
] VlslaAIgebra\ca b Vista Grafica <
Funcidn C a 6
@ alx) = —3x+2
@ b(x) =x—3
@ cfx) = —2x+1
@ d(x) = x 4
®e(x)=2x—1
® f(x) =3 T
glx) =(—3x+2) (2x-1)
hix) = (2x—1) (=2x+1) 2
plx) = (—2x+1) (x—3) 4
q(x) = (=3x+2) (=2x+1)
rx) = (x—3) (2x—-1) o
s(x) =x3 1) B a4 2 0 2 5 [ 8
-2
4
< . 3 gl ]
Emrada:| | 1]
¥ problemad_torres duggan schumacher.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
=
ABC ? ﬁ:
] VlslaAIgebralca b Vista Grafica [E4]
Funcidn
alx) = —3x+2
- @ b(x) =x—3
@ cfx) = =2x+1
dix) = x
e(x) = 2x—1
f(x) =3

g(x) = (—3x+2)(2x—1)
hix) = (2x—1) (—2x+1)
- @ p(x) = (—2x4+1) (x—3)
q(x) = (=3x+2) (-2x+1)
Mx) = (x—3) (2x—-1)

s(x) =x3

« n 3

Emrada.| | =@
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Participantes/Nombres: ZlN oM. 7 0)}1&5—

Clase N°:4 Fecha: 3)(' ..........

Problema 4.

1) Dadas las siguiente funciones lineales:
ax)= —3x+2 bx)=x-3 c(x)= —2x+1

dix)= x e(x)=2x-1 fx)= 3

Para cada item a continuacion, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcién cuadratica que tenga:

¥ Unmaximo: __ Y 4 EY b(\ﬁ

v" Un minimo: dfv.\" C’,(‘F\ 1 H’L\ Pre0Ps JY\\(‘MN d(“\ ‘\:JG_
v Una raiz en cero: c&rﬂ\*dg f Q(f\.k d“‘\%‘-“t i ev O

v ‘Dosaleespontiivas: IO\ =\ 4 a8 wc N _

N (NSUNN RN pede TR

®RAMBY NIANY

* @

v" Dos raices negativas:

X
v' S6lo una raiz: ‘Q(Q : f/(*\

v" Una raiz positiva y una negativa: No N v <

v" Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay mas de una solucién posible.
Justifiquen.

2) Decidan si la siguiente afirmacion es correcta:

“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.

N o Yo e Ww pUNG IRt
T ovta SeNevians Pap Funigy VOV

AT e Yo COMMENRY K o 1 e
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'O problema 4 zingoni degegs.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ABrir sesidn..
Bl AP olo] 4] =] +] =
b Vista Algebraica b Vista Grafica [

Funcién a
--@ alx) = —3x+2 47
@ b(x) = x—3
w0 efx) = —2x+1 34
dix) = x
e(x) = 2x—1
O fx) = 3 27
@ gx) = (-3x+2) (x—3)
w0 h(x) = (—2x4+1) x 14
ix) =(2x—-1)-3 4
ix) =% (2x-1) o
k(x) = (x—3) (2x—1) 4 2 4 5 [ 7 8 ]
I{x) = (=3x+2)-3
mix) = (—2x+1) (2x—1) -1
n(x) = (—3x+2) (—2x+1)
ofx) = (x—3) (x—3) 2
p(x) = (—2x4+1) (-2x+1)
al) = (@x—1) (2x— 1) 3
Mx) = (x—3) (2x—1)
i(x) = (—3x+2) (—3x+2)
< 1 ] /
Entrada: =

'O problema 4 zingoni degegs.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ABrir sesidn..
Bl ofo]4]N]w =
b Vista Algebraica b Vista Grafica [E4]

Funcidn C a

--@ alx) = —3x+2 2

b(X) —x—3

@ efx) = —2x+1
dix) = x
e(x) = 2x—1 15
f(x) =3
g(x) = (=3x+2) (x-3)
h(x) = (72x+1) x
i(x) = (2x—1)-3 4
itx) = x (2x—1) '
k(x) = (x—3) (2x—1)
x) = (—3x+2)-3

o omix) = (—2x4+1) (2x—1)

@ n(x) = (=3x+2) (—2x+1) 0s

- ofx) = (x—3) (x—3)
plx) = (—2=x4+1) (—2x + 1)
alx) = (2x—1) (22— 1)
Mx) = (x—3) (2x—1) 0
fi(x) = (-3x+2) (-3x+2) A 05 o DT/\ 1 15 2 25

| I | »

Entrada: =@
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'O problema 4 zingoni degegs.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda ABrir sesidn..
1 L= (=g
=
b Vista Algebraica [ | » vista Grafica [
Funcidn c\]

a(x) = —3x+2 47

e b(x) = x—3

@ efx) = —2x+1 3]

@ d(x) = x

®e(x)=2x—1

O fx) = 3 27

0 glx) = (=3x+2) (x=3)

@ h(x) = (—2x+1) x 14
ix) =(2x—-1)-3 4

-~ @ j(x) =x (2x—1)

O kx) = (x—=3) 2x—1) 4 3 2 1 1 2 3 4 5 [ 7 8 ]
I{x) = (=3x+2)-3
mix) = (—2x+1) (2x—1) 13
n(x) = (—3x+2) (—2x+1)
ofx) = (x—3) (x—3) 2
p(x) = (—2x4+1) (-2x+1)
al) = (@x—1) (2x— 1) N
Mx) = (x—3) (2x—-1)
i(x) = (—3x+2) (—3x+2)

< n | » of 4

Entrada: =
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Participantes/Nombres: CAZLI N O - BARRE (RO

Clase N°:4 Fecha: O\’./M ........

Problema 4.

1) Dadas las siguiente funciones lineales:

a(x)= - 3x +2 b(x)= x-3 c()= —2x+1

dx) =

x e(x) = 2x—1 fx)= 3

Para cada item a continuacién, elijan dos de las funciones lineales propuestas cuyo producto
genere una funcioén cuadrética que tenga:

<

Un méximo: C(X)#.E 1
Un minimo: B(\X\ . D AY
Una raiz en cero: élx\.é{\X\

Dos raices positivas: | /6( X} N F( )(} . .
Celdad o T i JIo
M G’XJUUGQ

Dos raices negativas:

ANED
L A M sy &Y

Una raiz positiva y una negativa: IR\ Q} (1700 | g fiyveo

Sélo una raiz:

Expliquen para cada uno de los items anteriores si hay mas de una solucién posible.
Justifiquen.

2) Decidan si la siguiente afirmacion es correcta:

“El producto de dos funciones lineales es siempre una funcién cuadratica.”

Expliquen lo que acordaron.

)

YU cXon PG\?ML okl an@»zu;a,\ ol %&MC\W]

S 0 Q00 , La x WM 9/@/(017\;1[’\ oL o C\d/vcw(& n}/o\

Qs

P@'\

MQS\V G X o c&/\adﬁ U de&\

Afpnaplly 2 ﬂ(sd{)& +2). N K’<J°("'g/ = I x*-3x,2%-4

Ut o draticn

o[ Il 1 - 1x -]
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¥ problema 4_ Carlino y Barreiro.ggb lilﬂu
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...
=
o V] ] ] ] V) V) v .
b Vista Algebraica [ | v Vista Grafica <
Funcidn
--@ alx) = —3x+2
® b(x) =x—3
® cfx) = —2x+1
® d(x) =x
@ e(x) =2x—1
- f(x) =3 Funcidn j
@ gx) = (x—3) x
® h(x) = (—2x+1) 2x—1) f
®i(x) =x+3 4
® j(x)=(2x—-1)-3 o
® kix) =x3 14 2 2 4 8 ] 10 12 14
k|7
Entrada: | 1]
¥ problema 4_ Carlino y Barreiro.ggb @E‘g
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn..
APl oO] 4N =]+ =0
ol =3 7] 7] 7| * ) ) ) ? 3
P Vista Algebraica [ | » vista Grafica [E4]
Funcidn C
a(x) = —3x+2
b(x) =x—3
@ cfx) = —2x+1
d(x) = x !
- e(x) = 2x—1
f(x) =3
g(x) = (x—3) x il
® hix) = (—2x+1) 2x— 1) -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5
i(x) =x+3 4
jx) =(2x-1)-3
k(x) = x3
Entrada: | =@
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¥ problema 4_ Carlino y Barreiro.ggb @E‘g

Archive Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda Abrir sesién..
=
) ] ] ] V) V) V) ] ] ] -
b Vista Algebraica [ | » vista Grafica [
Funcidn g
a(x) = —3x+2
@ b(x) = x—3
cfx) = —2x+1
@ d(x) = x !
e(x) =2x—1
fix) =3
@ 5(x) = (x—3) x 0
h(x) = (-2x+1) (2x—1) -3 2 - 1 2 4 H
i(x) =x+3 Ejex 4
ix)=(@2x-1)-3
kix) = x3 -1

Entrada: @
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