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aDescripcion del contexto y condiciones iniciales

§ aReporte de la funcion de gréfica lineal
§ aReporte de la funcién cuadratica
aEvaluacién de la funcién lineal
. %J aAspectos innovativos
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CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA

Resolucién: Acuerdo 17 de 1992 del Concejo de Bogota.
Jornadas: Maﬁana (0 a9

Tarde (6 all)

Sébados (Programa para adultos)
Unico consejo Directivo
Eje del PEL. La comunicacion. “ Reconstruyamos las relaciones
entre los seres hui’nanos y la sociedad a través de la comunicaciQn.”
Objetivos' del P.E.L
. Propiciar un 'Va'nill')iente que fortalezca las relaciones entre los
miembros de la comunidad educativa y haga de la comunicacién un
proceso eficaz y dinamico para desarrollar y resolver la problematica
que vive la comunidad y la sociedad en general.
. Transformar a través de la comunicacion, las relaciones existentes
entre el ser humano y la sociedad, de acuerdo con las necesidades de
la comunidad Brasilia.
Bachillerato por modalidades: cbmercio y electricidad.

Ubicacion: Zona 5, Usme.
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' JORNADA TARDE

¢ Personal

1. Administrativo: 1 Rector, 1 Coordinadora.

2. Docentes: 24 con nombramiento oficial, 4 por 10 horas, 1 en licencia,
1 convenio Universidad Nacional.

3. Trabajo Social: 1

4, Orien_taci()n: 1

3. Secretarias: 1

6. Servicios generales: 1 Audioviéuales, 3 Aseadoras, 5 Celadores, 1
Pagadora.

7. Estudiantes: 640

¢ Departamentos:

1. Tecnologia: Electricidad, comercio, Ingles, Sistemas.

2. Ciencias: Matematicas, Fisica, Quimica y Biologia.

3. Humanidades: Sociales, Espafiol, Musica, Educacion Fisica.

¢ Comités:

1. Disciplina: 4 profesores.

2. Académico: Rector, coordinadora, 1 profesor de cada departamento.
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1.

i.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

REPORTE DE LO_RFALIZADO EN TORNO A LA FIINCION LINEAL

CONCEPTO DE FUNCION

Producto cartesiano. Par ordenado.

Relaciones. Diagrama sagital.

Conjuntos de partida y de llegada.

Representacion en el plano cartesiano.

Funcién. Condiciones para que una relacion sea funcidn.

Imagen de un elemento.

Dominio y recorrido.

Representacion tabular, simbolica y grafica. Identificando las caracteristicas de

una funcion.

2. FUNCION LINEAL

2.1

2.2,

2.3.

24

2.5.

2.6.

2.7

2.8.

29

Situaciones de proporcionalidad directa. Representacion tabular a grafica y
simbolica (guia de trabajo #1)

Concepto de pendiente. Significado grafico como desplazamiento en Y /
desplazamiento en X.

Significado del signo de la pendiente con respecto a la inclinacion de ia recta.
Valor numeérico dé la pendiente dada la grafica.

Representacion simbolica de funciones lineales y afines dada la grafica.

Funciodn lineal. Concepto, representaciones tabular, grafica y simbdlica. Formula
para hallar la pendiente conociendo dos valores de la funcion, formula punto
pendiente. (Sesion #1).

Representacion grafica usando el computador (Derive). Rectas paralelas y
perpendiculares, desplazamientos verticales y horizontales. (Sesidon #2).
Magnitudes directamente proporcionales. Representacidon tabular a grafica y
simbolica, funciones directamente proporcionales y afines. (Sesidn #3).
Magnitudes inversamente proporcionales. Representacion tabular a grafica y

simbdlica, ejemplo de funciones no lineales (sesion #4).



2.10  Aplicaciones en economia (comercio). Ecuaciones de demanda, oferta y costo
lineal (sesion #5).
2.11. Evaluacion Andes.

ASPECTOS INNOVATIVOS.
1. Trabajo en grupo.

Guias de trabajo.

Representacion grafica usando el Derive.

a2owow

No se hizo énfasis en la representacion tabular como forma Unica para realizar la
grafica.

Plenarias acerca de los trabajos en grupo.

Enfasis en el paso de la representacion grafica a la simbolica.

Uso y significado de los nimeros de acuerdo al contexto de los problemas.

e =N o v

1dentificacion de las variables en un problema.




REPORTE DEL TRABAJO REALIZADO
I. FUNCIONES

Se empez6 haciendo un repaso del concepto de producto cartesiano entre conjuntos y se
hizo énfasis en la importancia del orden de las componentes, se presentaron algunos
ejemplos y se pidio a los estudiantes que hallaran algunas relaciones dados dos

conjuntos y que realizaran los diagramas sagital y cartesiano.

Posteriormente se explico el significado de dominio y recorrido de una relacion y se
pidié que identificaran caracteristicas de la correspondencia, se les sugirid tener en
cuenta que todos los elementos del dominio tuvieran imagen y que ésta fuera dnica, o
que observaran si existian varias imagenes para un mismo elemento, esto se hizo con et

fin de identificar las condiciones para que una relacién sea funcion.
Algunos ejercicios utilizados en esta parte se presentan a continuacion:

I. Dados los conjuntos A={0,123}, B={0.149), C={0346810} y
D={0,1,2,4,56,9,11}:

a) Hallar AxB y CxD.

b) Escribir las parejas de la relacion R;={(a,b) / a<b}

c) Escribir las parejas de la relacion R;={(a.b) / a+b sea impar}

d) Escribir las parejas de la relacion Rs={(a,b) /a=b}

e) Escribir las parejas de la relacion R,={fc,d) /d=c+ 1}

f) Escribir las parejas de la relacion Rs={fc,d) / c+d = multiplo de 3}

2. Realice los diagramas sagital y cartesiano para cada relacion.
Escriba las caracteristicas de cada relacion,

4. Escriba el dominio y el recorrido de cada relacion.



A través de los ejercicios los estudiantes identificaron que una relacién es funcién si

cumple las siguientes condiciones:

1. Todo elemento del dominio se relaciona con algin elemento del conjunto de
llegada.
2. Los elementos del dominio se relacionan una sola vez con los elementos del

conjunto de ilegada.
Una vez identificadas las anteriores caracteristicas se seleccionaron de todas las
relaciones trabajadas en clase aquellas que eran funciones y se resolvieron ejercicios

como los siguientes:

1. Dados los siguientes diagramas sagitales diga cuales son funciones y cuales no,

justifique la respuesta.

|

[
T W

N\



2. Indique si las graficas siguientes representan funciones, justifique la respuesta.

25
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Aqui también se podia hallar el dominio y el rango aclarando que en ia presentacion
grafica en el plano cartesiano, para hallar el dominic se deben identificar todos los
posibles elementos del eje X' que tienen imagen y para hallar recorrido se deben mirar
todos los elementos en ¥ que son-imagen de algin X. Los estudiantes trabajaron
individualmente y luego algunos explicaban en el tablero sus respuestas, esto con el fin

de untficar resultados.

Se habla también de la representacion simbolica de una funcién como una formula que
relaciona las componentes de la relacion, no se hizo mucho énfasis en este aspecto pero

se hicieron algunos ejercicios como el siguiente:

1. Escribir una formula que represente las sigujentes expresiones algebraicas:

a) Un nimero incrementado en 8.

b) 3 veces un namero.

c) La diferencia de un numero y 3.

d) A 23 se le resta un ndmero.

e) Un numero menos l]..

f) La quinta parte de un niimero.

g) Cuatro veces un niimero mas 13.

h) El doble producto de un nimero menos 7.

i} El producto de dos nimeros elevados al cuadrado.
j) La suma por la diferencia de dos nimeros.

k) Cinco veces la suma de tres nimeros.

2. Escribir un enunciado que represente las expresiones algebraicas siguientes:

a) 3xty)’
B) 3x*yf
) (3v))°
d) 4(x-2)°



-

Con este tipo de ejercicios se buscaba que el estudiante aprendiera a pasar de
representaciones orales a la simbdlica y que no tuviera posteriormente tanta dificultad

cuando se pida hallar la formula que relacione las variables en un problema.

2. FUNCION LINEAL.

Aprovechando que en el curso anterior habian trabajado sistemas de ecuaciones y
representacion grafica de la recta, se empezd el tema de funcidn lineal con este ditimo

concepto; para ello se partio de finciones proporcionales de la siguiente manera.

Primero se le dio significado al concepto de pendiente graficamente como el resultado
de hacer un desplazamiento vertical (partiendo del origen) y luego un desplazamiento
horizontal; asi por ejemplo m=2 significa que a partir del origen se suben 2 unidades y a
partir de alli se desplaza hacia la derecha una unidad, quedando asi un punto de la recta,
también significa bajar 2 unidades y luego desplazarse una unidad hacia la izquierda,
este proceso se repite desde distintos puntos de la recta con el fin de ubicar nuevos

puntos.

Se explico que el valor de la pendiente podria interpretarse de diversas formas, por
ejemplo m=2 tendria el mismo resultado de realizar m= %%, m=%;,....., m=80/4o, m="=/ 1
etcétera. También se concluyo que la posicion de la recta queda determinada por el

signo del valor numérico de la pendiente, asi:

. desplazamiento eny /de

__ desplazamiento vertical /
m splazamiento en x ™ desplazamiento horizontal

T desplazamiento hacia arriba
m>0 significa P /. desplazamiento hacie derecha

desplazamiento hacia abajo
o esplazamients ac i /, desplazamiento hacia izquierda

0




Ejemplo 4
Siy =f(x) es una funcién lineal tal que f(0)=1 y f(2)=4 encontrar f(x).

Solucién:
Para este caso, f(0)=1 significa que cuando x =0 entonces y =1, y que cuando f(2)=4,
significa que cuando x =2 entonces y =4, luego sabiendo que: m22—?1 entonces
=X
4-1

m=—2———6 ., @S decir m-—*-;—, ahora bien también se sabe que:y=m(x-x)+y,

entonces y=%(x—0)+1 Iuego:y=%x+l es decir: f(x)=%x+l

160

4 x | oo
34

2 I
1 214
A

/ 12 X

Ejercicio:

1. Determine en cada caso: pendiente, interseccién con el eje vertical de la
funcion lineal y haga la gréfica.

a. f(x)=—4x b. h(q)=7—;—q— C. f(x)=x+1

2. Determinar f(x) cuando f es funcién lineal con las posibilidades dadas
a. Pendiente 4 ; f(2) =8 b. Pendiente2 ;f(0)=5 c.f(1)=2 ;{(-2)=4



[P desplazamiento hacia arriba
m<0 sngmﬁca P /, desplazamiento hacia izquierda

desplazamiento hacia abajo
7 Y desplazamiento hacia derecha

[E ]

0

Este mismo procedimiento se realizé para hacer la grafica de funciones afines partiendo
del punto (0,4). Luego de la representacion grafica se pasé a la representacion simbélica

y se retomaron los conceptbs de imagen, dominio, recorrido.
Algunos tipos de ejercicios trabajados en esta parte fueron:
1) Trace la grafica de la recta que cumple:

a)} Pasa por (0,0) y su pendiente es m=3.

b) Pasa por {0,0) y su pendiente es m=-3.

¢) Pasa por (0,1) y su pendiente es m=-*/s.

d) Pasa por (0,-2) y su pendiente es m="/,,

2) Dadas las siguientes graficas escriba el valor de la pendiente.

4 P
O O Y 2]
» 24 . /
i s a0 as 1
2 2 1
O -4
3 2 1 9 1 2 -5
X I L]

3) Trazar las graficas que se indican:

a) y= -"/gx+3



)

b) y=x+3
c) y=3

d) y=2/x-4
e) y=4-%/x
) y=-1-"x

Una vez realizados estos ejercicios se definio Ia funcion lineal (de grafica lineal) como
aquella que puede escribirse de la forma f{’)= mx+5, para ello se utilizo la guia titulada
Sesion 1 Tema: Funcion Lineal, en la cual se presenta dicha funcion en forma tabular,
grafica y simbdlica; se presentd también la formula para hallar el valor numérico de la
pendiente conociendo dos puntos de la recta

¥2.
m = '

X2-X1

y se realizaron algunos ejercicios para escribir la representacion simbélica de la funcion
lineal: conociendo el valor de la pendiente y un punto de la funcion o conociendo dos
valores de la misma. Finalizando la guia se realizaron ejercicios como los siguientes:

1) Determine la pendiente de la recta que pasa por los puntos dados. Si la pendiente de
_larecta es indefinida, indiquelo.

a) (1,5)y(2,-3)

b) 5.Dy(24).

¢} (4.2)y(4,-1).

d) 2,5y (-1,5).

e) (6,-2)y(-1,-2).

f) (-1,4y(03)

2) Determinar f{x)= mx+& con las condiciones dadas:

a) m=4yf(2)=38.
b) m= -3y pasa por (-2,-3).
o f(3)=6yf(-2)-4



3) Escribir ¢l valor de la pendiente y del punto de corte con el eje y de las siguientes

funciones lineales:

a) fix)=2"%x
b) fix)=(4x-3) /5.
) fix)=-50x—10.
d) fix=-"/5x

e) fix)=-3

4) Trace la grafica de las siguientes funciones:
a Fx)=2X-4

b) Fx)=4%X-6

¢c) Fix})=(-5X-6)/2

d) Fix)=(4-4X}/8

5) En las siguientes graficas escriba las ecuaciones correspondientes:

l
|
\

o
[T ]
J
Y
N
)
oo
[ . ]
uE
»
-l
N 4
[4}]

-4 -2 o 2 4 6




4
>- ‘\K I
o

5 2% A -

N o= - MW h
J\

Posteriormente se utilizo la tecnologia para agilizar el trazado de graficas de funciones
lineales y para ayudar a la comprension de los conceptos vistos, para ello se disefio la
guia titulada Sesién 2 tema: Funcion Lineal con Tecnologia. En esta guia los estudiantes
aprendieron a manejar el paquete matematico DERIVE PARA D.O.S., primero se
presenta una descripcion de algunos comandos necesarios para el trazado de graficas y
luego con ejemplos se presentan los conceptos de paralelismo y perpendicularidad, asi
como también ejemplos de rotacion y traslaciéon (vertical y horizontal) de rectas; luego

se pide al estudiante que realice algunos ejercicios aplicando lo visto.

Para la terminacion de esta guia hubo mucha dificultad por la poca disponibilidad para
el uso de los computadores en clase, la mayoria de estudiantes solo logro desarrollar el

gjercicio 1 de la guia.



SESION No.1
TEMA: FUNCION LINEAL

OBJETIVO

Al finalizar esta guia de trabajo et alumno estaré en capacidad de reconocer en
forma: tabular, grafica y simbdlicamente una funcién lineat.

MARCO TEORICO

Una funcién f es una funcion lineal si y solo si, si f(x) puede ser escrita en la forma
f(x)=ax+b, en donde a y b son constantes y a es diferente de cero. Supbngase que
y=f(x) y que a=m, entonces y es igual a ax+b la cual es una ecuacion de la recta
segun la teorfa vista en las clases anterioresconm =a e interseccion con el eje y en
b, luego podemos concluir que la grafica de una funcién lineal es una recta.

Diremos entonces que la funcién f(x)=ax+b, tiene pendiente a.

Ejemplo 1:
- Graficar f(x) = 3x + 1

Solucién:

Aqui la funcién f es lineal con pendiente 3 luego su gréfica es una recta. Como dos
puntos determinan una recta solo necesitaremos dos puntos y luego dibujamos la
recta que pasa por ellos.

x |10
O 1Y fgeanet
1 ;4
4 F
3t pbsenve gue uno de ios puntos graficados es
% la interseccién en el eje vertical es 1 cuando x=0
K s
1 X

Ejemplo 2
Graficar g(t) = ?‘—2_-5

Solucién:
Obsérvese que la funcién g es lineal, pues la podemos expresar en la forma
gx)=ax+b



Ejemplo 4

Si y =f(x) es una funcién lineal tat que f(0)=1 y f(2)=4 encontrar f(x).

Solucion:
Para este caso, f(0)=1 significa que cuando x =0 entonces y =1, y que cuando f(2)=4,
significa que cuando x =2 entonces y =4, luego sabiendo que: mZtZ2 entonces
XX
4-1 , 3 . .
m= 370 es decir m= > ahora bien también se sabe que:y=m(x-x)+y,
entonces y = -;—(x_—O)-n-l luego : y = %x+1 es decirt f(x) = %x+l
100
4 ] X g
3.
2] il
1 21414
A
/ 12 X
Ejercicio:

1. Determine en cada caso: pendiente, interseccion con el eje vertical de la
funcion lineal y haga la grafica.

a f(x)=—4x b, h(q)=3:212 C. f(x)=x+1

2. Determinar f(x) cuando f es funcion lineal con las posibilidades dadas
a. Pendiente 4 ; f(2) = 8 b. Pendiente2 ;f(0})=5 c.f(1)=2 ,f(-2)=4



. SESION No.2 '
" TEMA:. FUNCION LINEAL CON TECNOLOGIA

OBJETIVO

Al finalizar esta guia el alumno estara en capacidad de graficar funciones lineales
utilizando el paquete Derive para DOS.

MARCO TEORICO

GRAFICA DE UNA FUNCION EN EL PLANO CARTESIANO (2D).

Entre al paquete Derive, sigulendo las instrucciones del profesor:
Siga los siguientes pasos cada vez que desea hacer una gréfica:

1. Escriba en la pila la funcién que desea graficar.
2. Seleccione del comando principal: Plot

OJO: Si entra a graficar por primera vez aparecera: Beside (at column), Under (at
line) Overlay(toda). Esto significa respectivamente: Pantalla separada verticalmente,
horizontalmente, pantalla total. Si escoge cualquiera de las dos primeras, la pantalla
se dividira en dos ventanas, a tantas unidades como usted se lo indique. Esta division
de la pantalla en ventanas sera muy util para hacer mas interactiva la gratificacién.

Figura 1



Por ejemplo escriba en la pila X*, seleccione ef comando Plot, en Beside escriba 40 y
luego seleccione de nuevo Plot, obtendra como resultado la grafica No 1 en la
derecha y la pila a la izquierda.

NOTA : Si desea cerrar ventanas:Seleccione: Windows-Close:Cierre de menor a mayor.
Es bueno observar que dentro del mentl Window encuentra:

Close Designate Flip Goto Next Open Previous Split

Close: Significa cerrar ventana y el le preguntara cual. Designate, asignara pantalla
para graficas en 2D, o gréficas en 3D { en este caso estamos en el plano 2D ) o
simplimente la utilizara para escribir expresiones. Flip: vuelve al mend principal,
Got:.envia a la ventana deseada, Next : va a la proxima ventana, Open: abre una
indicada, Previous: abre la anterior, Spiit: da la opcion en forma horizontal o vertical.
Una vez confirme el tamafio de la pantalla que utilizar4 para realizar la grafica
encontrara el siguiente mena:

Algebra- Center- Delete- Help- Move- Option- Plot- Quit- Range-» Scale- Transfer
Windows- aXes- Zoom .

Algebra: permite volver a la pila, Center. Mejora el centro, Deleta(all, Butlast,first,last)
que en orden seria: borrar: todas,la pendlitima, la primera y la Gltima. Help: es el
comando de ayuda, Move: permite mover la grafica a nuestro gusto. Option: tiene ias
mismas opciones que se aprendieron en la guia nimero 1. Plot: confirma el trazo de
la grafica. Quit: Sale del modo grafico abandonado las expresiones trazadas. Range:
mejora las margenes de la pantalla en la gréfica: izquierda,derecha,arriba,abajo.
Scale: mejora las escalas de los ejes x,y. Transfer: permite liamar una gréfica, o
grabarla o imprimirla. Windows: edita ventanas, aXes: mejora los ejes, y Zoom:
cambia la visualizacion de la gréfica.

3.Seleccione de nuevo Plot del mend de graficas que visualizara.Con este paso
la grafica se trazara.

Nota: Existe una forma abreviada de cambiar el aspecto de la gréafica, utilizando las
teclas de las funciones:

F2= Vuelve el control a la Pila.

F3= Permite mover el cursor (con las flechas) sobre la grafica(lJ) o fuera de ella (+), esto es
fundamental para calcular intersecciones, maximos, minimos, asintotas, etc...

F5= Cambia el poder de resolucion de la grafica.

F7=Disminuye la escalaeneleje Y

F8= Aumenta la escalaenel gje Y.

F9=Disminuye la escala en el eje X.

F10= Aumenta la escala en el eje X.



Ejercicios:»
A. Realice Ia Grafica de cada funcién:

I f(x)=3x-2 2. f(x)=-3x-3 3. y=—x+3

ROTACIONES, TRASLACIONES Y DILATACIONES.

Haga la grafica de y = 3x, si graficamos y = -3x la grafica rotara 80 grados.

-1

}-2

Si a la funcién le sumamos 1, la grafica se traslada una unidad arriba en y. y=3x+1
y




o
Ahora bien si realizamos la grafica de y =3(x+1) la funcion se dilata sobre el eje
horizontal. :
. . v 4 . . .
/A
12
1 + ®
. i x)
-4 -3 -2 1 2 3 4
-1
. . 4=
// . -
o . -} .u
RECTAS PARALELAS:
]
15 y=2x-3
y=2x+7

{5 . . .
Obsérvese que las dos ecuaciones tienen la
misma pendiente luego estas rectas son

- // P paralelas.
_ /_5 . s

RECTAS PERPENDICULARES. - _ lion /
\
y=2x-3 .
1
y=-5x-3 . . , .
ea -108 i0a 2¢
I ®
.
k. "1 AA




Como el producto de las pendientes es ~1 las rectas son perpendiculares.

Ejercicios:

1. Realice la gréfica de cada una de las funciones dadas e indique cuales son
paralelas y cuales son perpendiculares. Justifique su respuesta.

a. f(x)y=2x-3
b. f(x)=2(x-5)
c. g(x)=-x-3

d. h(x)=-10x+1
e. m(x)=0.1x-7

[ k(x) = %(4.:: ~6)

|
Ax)=x-=
g(Jc)x2

2. Suponga ia funcidén: f(x)=5x,
: Escriba la funcion que hace que f ROTE.
Escriba Ia funcién que hace que f se TRASLADE 5 unidades en y.
Escriba la funcién que hace que f se DILATE 3 unidades.
Escriba Ia funcién que hace que f al mismo tiempo se ROTE, se
TRASLADE 2 unidades hacia abajo y se dilate 4 unidades.
REALICE LA GRAFICA DE CADA ejercicio anterior y discuta con sus
companeros los resultados.

cooo

@



Para diferenciar las .funciones proporcionales (Lineales) y afines se disefiaron
inicialmente dos guias (1 y sesién 3 tema: proporcionalidad), en las que se presentan
algunos ejemplos de magnitudes directamente proporcionales; como estrategia se usé la
representacion tabular para pasar a las representaciones grafica y simbolica. En la sesion
3 hace la diferencia entre las funciones afin y lineales o proporcionales y se presenta un
ejercicio para cada caso; posteriormente se utilizaron algunos ejercicios de los libros
matematica 2000 de grado octavo y las fotocopias Calentando Motores para reforzar los
conceptos. Con estos ejercicios los estudiantes relacionaron la pendiente como la
cons;ante de proporcionalidad o el valor numérico que acompaiia a la variable
independiente en las funciones afines. Estos problemas se trabajaron en grupo y luego

se hizo la plenaria para aclarar dudas e inquietudes.

Con el objetivo de que los estudiantes pudieran identificar magnitudes inversamente
proporcionales y concluyeran que las ecuaciones que ligan estas variables no
representan funciones lineales o afines se disefio la sesion 4 tema: Proporcionalidad
(magnitudes inversamente proporcionales), nuevamente de la representacion tabular se
pasa a las representaciones grafica y simbolica, la guia finaliza con un ejercicio de

aplicacion.

Finalmente la propuesta se cierra con la guia titulada sesién 5 tema: Economia, en esta
se presenta algunas aplicaciones de las funciones lineales y afines en la economia, se
habla de ecuaciones de demanda, oferta y costo lineal, se incluyen algunos ejemplos
para cada caso; la representacion grafica se realiza utilizando el concepto de pendiente y

de ecuacion de la forma punto-pendiente y se dejan 3 ejercicios como aplicacion.

Para el trabajo de las guias y talleres los estudiantes se reunieron en grupos de 3 o 4
integrantes, por lo general para cada una de ellas se empleo un bloque de dos horas,

excepto la de DERIVE que requirid 3 bloques.
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1.

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA

GRADO DECIMO
GUIA DE TRABAJO 1

Un entrenador tan solo registré los siguientes datos durante un entrenamiento de ciclismo de uno de sus
pupilos, quien mantuvo el mismo ritmo de carrera.

NUMERO DE TIEMPO
VUELTAS (MINUTOS)
3 12
20
7
36
35

L

&

o

o

Ayldale a completar fa tabla. Ex: . » =4mo lo haces.

Es posible que en 10 vueltas el ciclista emplee 45 minutos?. Explica la respuesta.

;Como podrias saber qué tiempo emplea el ciclista para cualquier nimero de vueltas? (digamos n

vueltas).

Para todos los casos halla el cociente que existe entre el tiempo empleado y el nimero de vueltas. ¢Qué
encuentras?, ;como justifica el resultado?.

Realiza en €l plano cartesiano fa grafica que relaciona el nimero de vueltas en términos del tiempo

empleado.



2. Los registros tomados por el entrenador para ofro pupilo quien también mantuvo el mismo ritmo de carrera

Son

NUMEROC DE TIEMPO
VUELTAS (MINUTOS)
2 3
4 6
) 9
10 15
14 21

a. ¢Cuéntos minutos tarda en dar 5 vueltas?. Explica a respuesta.

b. En 12 minutos cuantas vueitas ha dado?. Explica la respuesta.

c. Con solo los datos de la tabla calcule:
¢ Cuanto tiempo gastaria en hacer 24 vueltas?. Explica la respuesta.

d. Escriba una expresion algebraica que refacione el niimero de vueltas para cualquier tempo (t).

3. De la tabla siguiente establezca una expresién que permita calcular un valor cualquiera de la segunda
columna a parfir de su comespondiente vator en la primera, explica como llegaste a esa respuesta.

NUMERO DE COSTO
FOTOCOPIAS (PESOS)
3 . 75
6 150
9 225
12 300
20 500




SESION No.3

TEMA: PROPORCIONALIDAD
MAGNITUDES DIRECTAMENTE PROPORCIONALES

OBJETIVO

Al finalizar esta guia el estudiante estara en capacidad de distinguir magnitudes
relacionadas en forma directa y deducir la funcion lineal que las relaciona

MARCO TEORICO

Observe los datos de 1a siguiente tabla:

Nimero de Cuerpos Longitud
0 Ocm
1 2cm
2 4 cm
3 6 cm
4 8cm

Estos datos se han obtenido cuando un resorte de longitud se ha venido deformando
un longitud L, cuando en el se colocan determinado nimero de cuerpos.

1. Realice una grafica de longitud SL) contra el nimero de cuerpos (n) ( Lvs n).

13




2. Como la recta pasa por el origen y cuando al aumentar el numero de cuerpos
aumenta fa longitud, entonces decimos que son: ‘“Directamente
Proporcionales y lo escribimos asi: Len '

3. Sidos magnitudes son directamente proporcionales, ellas estan ligadas por un
cociente constante aqui:

L K « Constante de proporcionalidad.

n
Luego la ecuacion que liga las variableses L =K n
4. Hallemos la constante K, para esto completemos:
k=%= 'k=i= ;k--g: luego k=2

En conclusién 1a ecuacion sera L = 2n dado que | depende de n, podemos escribirla
en notacion de funcién lineal asi;: L(n) = 2n

Ahora bien: Suponga la tabla con los datos que se dan.
Realice la grafica

L
4 cm
6cm
8 cm ' v 74
10 cm , 5
12 cm

WM O




Observe que la recta no pasa por el origen, las magnitudes no son directamente
proporcionales sino de tipo lineal. Si trasladamos el eje horizontal {n) cuatro
unidades de tal forma que la recta pase por el origen tendremos que

L-4«<n

L'4=k:L-4=m
n

Luego la ecuacion seria L = kn + 4, es decir de la misma ecuacion del ejemplo 1
trasladada 4 unidades en y (longitud L)

Ejercicio:

1. Suponga la tabla

Posicién =8 (mt) Tiempo = t(seg) )
2 0
5 1
8 2
11 3
14 4

Realice Ja grafica de S contra t :

Que tipo de relacién hay entre las variables?

. Cual es el punto de corte de 1a recta con el eje y {S)?
Determine la constante de proporcionalidad

Encuentre la ecuacion que liga las variables.

¢ Cual sera la posicion cuando han pasado 7 seg.?

~0 Q0o



Para encontrar la ecuacion que relaciona el peso con la cantidad de cierto nimero de

puntillas, un estudiante realizo la siguiente experiencia;

Tomé diferentes cantidades de puntillas y en la balanza midi6 la masa que les

correspondia. Recogio los datos en [a siguiente tabla:

# de puntillas [ N (puntillas) | 1 3 8 9 12 20
Masa m(g) 1213696108144 240

Ayudale al estudiante que hizo la experiencia y contesta las siguientes preguntas:

a)
b)

c)

(Cual es la variable dependiente y cual la variable independiente?
¢En qué unidades se mide la masa de las puntillas y como se llama esta magnitud’

¢Cual es la masa de cero puntillas?

Realiza las siguientes actividades:

a)

b)
c)

d)

g)
h)

Elabora un grafico de la masa en funcion de la cantidad de puntillas. Asignale al eje
vertical la variable masa y ai ¢je horizontal el nimero de puntillas,

Representa los valores (1, 1.2); (3, 3.6); (8, 9.6); (20, 24.0)

Calcula en cada pareja ordenada el cociente m/N. ;Cual es el valor de la constante
de proporcionalidad?.

St calculas la pendiente de la recta, ;qué valor obtienes?

Calcula la pendiente de la recta y compara este valor con la constante de
proporcionalidad.

¢ Cual de los siguientes valores corresponde a la constante de proporcionalidad o a la

pendiente de la recta?

1.2 gramos/puntilla

0.87 gramos/puntiila

1 gramos/puntitla

0.5 gramos/puntilla

Escribe la ecuacion o ley que relaciona la masa en funcion del nimero de puntillas.

Utiliza esta ecuacion para encontrar la masa de 13,15 y 17 puntiilas.
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CALENTANDO MOTORES ACERCA DE FUNCIONES LINEALES Y AFINES

1} El precio de la tarifa de los taxis ha subido un 12%, como el taximetro no ha sido

. aun actualizado, el taxista debe subir, cada vez, el importe enun 12 %.

a) Completa la tabla usando reglas de tres:

TAXIMETRO NUEVO IMPORTE
725 PESETAS.
550 PESETAS.
720 PESETAS.

.......

b) El taxista se cansa de tanta regla de tres, y como sabe de funciones, llama x & la

cantidad que marca el taximetro y calcula:

TAXIMETRO NUEVO IMPORTE

100 PESETAS. 112 PESETAS.
X Y

y= HEy o y=112x

Con la formula hallada, comprueba los resultados de la tabla del principio.

2) A simple vista parece que al duplicar el lado de un tridngulo equilatero se duplica la
altura, fo que seria unma situaciéon de proporcionatidad. Comprobémoslo

A\

a) Dibuja varios tridngulos equilateros, completa la tabla y la grafica (utiliza un

experimentaimente:

compas).




Ladox 3 6 8 9
Altura y 2.6
}'/x

b) ;Son aproximadamente constantes los cocientes ¥/?. ;Es la grafica una recta que

pasa por el origen?. jHay proporcionalidad entre base y altura?.

¢) Despeja v en */; =m, donde m es la constante que has hallado, para obtener la

férmula aproximada de la funcién base —altura.

3) La escala centigrada de temperatura (escala Celsius) esta graduada de 0 2 100. La

escala Fahrenheit (usada en los paises anglosajones) esté graduada dezde 32 a 212.

En ambas escalas, el extremo inferior corresponde al punto de congelacion del agua,

y el superior al punto de ebullicion.

180
100

o 504

0
-50

-

9/50100150200250

f

a) Dos puntos definen la recta. Los puntos (32,0) y (212,100) permiten conocer ia

formula que pasa grados Fahrenheit a centigrados. Calcula.
(Deberas llegar a y= */ax — "%,)
b) Intervienen los negativos. Pasa de Fahrenheit a centigrados:
[1°c
[ ]°c

-45°F—
18°F—

oF~ [
415°F— |"_:| °C

¢) Seinquietaria un médico Inglés al observar en un paciente la temperatura de 100° F.




d) Imagen inversa. Expresa en grados Fahrenheit:

-15°C— D °F Usa la formula y, despuds,
comprucha en la grafica
0°C—s []°F

S0°C— I::’ °F

e) (Qué temperatura se expresa con el mismo numero en °C y en °F?.

Indicacion: jcomo tiene que ser x e y en la formula y= /ox — 7%/
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SESION No.4

TEMA: PROPORCIONALIDAD
MAGNITUDES INVERSAMENTE PROPORCIONALES

OBJETIVO

Al finalizar esta guia el estudiante estara en capacidad de distinguir magnitudes
relacionadas en forma inversa y deducir la ecuacion que las relaciona

MARCO TEORICO

Observe los datos de la siguiente tabla

Velocidad (k/h) | Tiempo (h)
20 6
40 3
60 2
80 15

Estos datos se han obtenido cuando un carro ha venido cambiando la velocidad (v) a
traves del tiempo (t).

1. Realice la grafica de tiempo (t) contra velocidad (v).

v]? ‘

3




. . , k
Luego la ecuacion que liga las variables es: ¢ = —
v

4. Hallemocs la consténte k para este caso:
k=6x20 k=3x40 ; fuego k =120

i . s ; 120
En conclusion la ecuacidon sera: « = —
v

Ejercicio:

Se tienen cinco recipientes que contienen la misma cantidad de agua. Cada uno de
ellos tienen un orificio de area determinada y diferente a los demas. Se registra el
tiempo de salida del agua para cada recipiente obteniendo los siguientes datos:

Tiempo (s) Area (cm?)
1 24
2 12
3 8
4 6
5 48

Determine las variables dependiente e independiente.

Realice una grafica.

Son magnitudes inversamente proporcionales? Justifique su respuesta.
Encuentre k.

Encuentre la ecuacién que relaciona las variables.

Halle el valor det tiempo de vaciado para un recipiente que tiene un orificio de

5 em?.

S OhWN



SESION No.5

TEMA: ECONOMIA
DEMANDA, OFERTA Y COSTO.

OBJETIVO

Al finalizar esta guia e! estudiante estara en capacidad de aplicar la funcion lineal en
economia, para la toma de decisiones en demanda, oferta y costos de productos
determinados.

MARCO TEORICO

Para cada nivel de precios de un producto existe una cantidad correspondiente de
ese producto que los consumidores demandaran {compraran) durante algun periodo.
Por lo comdn a mayor precio, la cantidad demandada es menor; cuando el precio
baja la cantidad demandada aumenta. Si el precio por unidad esta dado porp y la
correspondiente cantidad en unidades esta dada por q, entonces una ecuacion que
relaciona p y q es llamada ecuacion de demanda.

La magnitud de los productos,

4p un incremento en la cantidad
de demanda corresponde una

Curva de demanda Lineal disminuci6n en el precio. Por
Pendiente negativa lo tanto una curva de demanda

en general desciende de

\ izquierda a derecha.

»q

Como respuesta a diferentes precios, existe una cantidad correspondiente de
productos que los productos estan dispuestos a proveer al mercado durante aigun
periodo. Usualmente a mayor precio por unidad en mayor la cantidad que los
productos estan dispuestos a proveer; cuando el precio disminuye también lo hace la
cantidad suministrada; - para este caso la ecuacion que relaciona p y q se llama
ecuacioén de oferta.



Una curva de oferta por lo

Ap regular asciende de izquierda a
) derecha. Esto indica que un

Curva de demanda Lineal fabricante suministrard mas de
Pendiente Positiva un producto a precios mayores,

/

»q

Ejemplo1

Suponga que la demanda por semana de un producto es de 100 unidades cuando el
precio es de $58 por unidad y 200 unidades si son $51 cada una. Determine la
ecuacidén de demanda, suponiendo que es lineal.

Solucion:
La pendiente de la recta que pasa por (100,58) y (200,51} es:

51-58 7

m= =
200-100 100

Luego utilizamos la ecuaciony =m (x—x ) +y, donde y = p; q = x tenemos que:

7
P= -qi)+p, luego p=-——g+65
m{@-qi)+p go p=-159

Que es lo mismo que f{(g) = —%q +65



Gréfica

Ap
3P
0 65
%_ —
100 58
30—

Ejercicios:

1.

Ecuacién de demanda: Suponga que los clientes demandaran 40 unidades de
un producto cuando el precio es de $12 por unidad y 25 unidades cuando el
precio es de $18 cada uno: Encontrar la ecuacién de demanda, suponiendo
que es lineal, graficarla; Hallar e! precio por unidad cuando 30 unidades se
requiera.

Ecuacién de Oferta: Suponga que un fabricante de zapatos colocara en el

. mercado 50 (miles de pares) cuando el precio es de $35 (d6lares por par) y

35 pares cuando cuestan $30. Determinar la ecuacion de oferta, la grafica
suponiendo que es lineal.

Ecuacidén de costo: Suponga que el costo para producir 10 unidades de un
producto es de $40 y el de 20 unidades es $70. si el costo e esta relacionado
linealmente con el producto q, determine una ecuacion lineal que relacione ¢
con q. Encuentre el costo de producir 35 unidades.







3. FUNCION CUADRATICA

Se empez6 con la aplicacion del primer taller disefiado por Patricia Perry y Edgar
Guacaneme. La metodologia implementada fue la misma que se utilizd para el caso de
la funcion lineal, es decir, primero se trabajo en grupo y luego se hizo la puesta en

comun y se aclararon algunas dudas ¢ inquietudes.

Los estudiantes debian llevar resuelto el trabajo individual y emipezar con las
actividades programadas para el grupo, sin embargo se debi¢ dar tiempo a aquellos

estudiantes que no habian cumplido.

En la primera parte del taller los estudiantes debian construir las expresiones de dos
funciones afin (que representan el largo y el ancho) y dos cuadraticas (area
desperdiciada y area del papel empleado), el objetivo en esta parte era identificar la

diferencia entre esas 4 funciones y caracterizarlas.

Luego de la plenaria los estudiantes debieron construir dos cajas una muy alta y otra
muy baja para desarrollar la segunda parte del taller. La mitad de cada curso trabajo la
version correspondiente a la funcion que representa el area del papel de la caja y la otra
mitad la version B correspondiente al 4rea desperdiciada. Los estudiantes a través de un
analisis de las tablas de valores y de la situacion debian encontrar el dominio y el

recorrido de las 4 funciones, y en este aspecto se hizo énfasis en la plenaria.

Terminada la segunda parte del taller se propuso a los estudiantes hacer las
representaciones graficas de las 4 funciones con el fin de encontrar mas elementos para
caracterizar dichas funciones y también para reafirmar los aspectos que se proponian en
los dos talleres aplicados. Esta parte del trabajo se realizo individualmente para que
cada estudiante pudiera construir sus graficas y entender los conceptos, luego cada uno
de ellos debia escribir la mayor cantidad de caracteristicas observadas. Se anexan los
resultados encontrados, en los que se habla del tipo de grafica (linea, curva),

comportamiento {creciente, decreciente), dominio, recorrido, variables, etc.
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Para poder realizar el tercer taller se pidi6 a los estudiantes que consultaran como hallar
el volumen de una caja y que encontraran esta medida para las tres cajas construidas,
esto lo debieron hacer individualmente; posteriormente desarrollaron la tercera parte del
taller en la que debieron construir expresiones simbélicas para dos funciones mas, una
cuadratica completa (con términos a, b, ¢) que representa el area de la base de la caja y

una cubica para representar la capacidad.

En este taller se buscaba que el estudiante caracterizara estas funciones y hallara el
dominio y recorrido. Un hecho importante en el taller es el uso de la calculadora como
herramienta para poner a prueba las conjeturas de los grupos. También se presenta en el
taller un resumen de los aspectos principales de las 6 funciones construidas para ir
consolidando los conceptos. En el momento de entregar este reporte no se ha realizado

la plenaria de este taller.

En la cuarta parte se asignara una de las 6 funciones a cada grupo, se busca que el
estudiante realice la grafica (solo estan pendientes las dos funciones de 4rea de la base y
capactdad de la caja) y a partir de ella interpreten lo que significa un punto en la misma
o fuera de ella y puedan encontrar valores del dominio o del recorrido sin tener que

hacer uso de la representacion simbolica.

En la quinta parte del taller se trabajaran dos versiones A y B, en las que se hara un
estudio de las dos funciones afin y las cuadraticas a partir de lo numérico. Una vez
finalizados estos talleres y si contamos con tiempo tenemos pensado tomar algunas
actividades del libro Situaciones Problematicas de Una Empresa Docente, con relacion a

funciones lineal y cuadratica.



FUNCIONES CUADRATICAS * PRIMER TALLER (PRIMERA PARTE)

Para la actividad siguiente se van a organizar en grupos de 4 estudiantes. Inicialmente
habr4 un trabajo individual, luego un trabajo en el grupo de 4 y para terminar habr4 una
puesta en comiin en la que cada grupo expondr4 un resumen del trabajo que realizé.

Trabajo individual

1} Con la hoja de papel cuadriculado, de 20 cm. por 24 ¢m. que cada uno de ustedes wajo y -
siguicndo |a misma estrategia que les mostré para hacer una caja sin tapa, cada uno de ustedes va
a construir su propia caja. Queremos que entre todos los alumnos de este curso baya mucha

variedad ¢n los tamafios de las cajas construidas; para ello, asegirese de que su caja sea de dife-
rente Lamafio a las construidas por sus compafieros de grupo.

2) ;Qué medida tiene el tado del cuadrado que recortd?

3) Con el dato anterior, calcule las medidas de !a caja construida. Escriba una descripcion de lo que
hizo.

4) Mida el largo, el ancho y la attura de su caja. ;Coinciden dichas medidas con los datos calcula-
dos ¢n el punto anterior?

5) ;Qué cantidad (4rea) de papel se desperdicié al construir Ia caja de la manera como se hizo?
Describa por escrito como llegd a su respuesta

6) ;Qué cantidad (4rea) de papel tiene la caja? Explique cdmo llegd a su respuesta,

Trabajo en los grupos de 4

1} En la siguiente labla registren los datos corespondientes a la caja de cada uno de los cuatro inte-
grantes del grupo.

altura largo ancho frea del papel &rea del papel

Nombre del estudiant® | o tacajs | delacaja | delacaja | desperdiciado de 1a coja

2) Cada uno de los integrantes del grupo debe explicar oralmente a sus compaileros cdmo calculd
las medidas de su caja registradas en las dltimas cuatro columnas de la tabla. Para cada una de
las medidas incluidas en la tabla, escriban qué simitiludes y diferencias encontraron en los pro-
cedimientos expuestos.

3) Describan cdmo podrian calcular los dalos correspondientes a las dlimas cuatro columnas de 1a
tabla para la caja de cualquicra de los alumnos de otro grupo.

4) Si x representa 1a medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las cajas
construfdas y ! representa la medida del largo de 1a caja, escriban una ecuacidn que les permita
calcular ! a partirde x .



5) 8i x representa la medida del lado de cualquicr cuadrado recortado en cualquiera de las cajas
construfdas y a representa la medida del ancho de 1a caja, escriban ima ecuacidn que les permita
calcular a a partir de x . .

6) Si r representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las cajas
construfdas y d representa el drea del papel desperdiciado, escriban una ecuacion que les per-
mita calcular 4 a partir de r .

7) Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado ea cualquiera de las cajas
construldas y u represcnta el drea del papel que tiene La caja, escriban una ecuacién que les per-
mita calcular u a paniirde x.

8) Pidan a otro grupo la tabla que registra los datos de sus cajas. Con estos datos, pongan a prueba
las cuatro ecuaciones que establecieron anteriormente; Es decir, usen las medidas de los cuadra-
dos recortados para caicular I, a, 4, ¥ y comparen los resultados obtenidos con los datos de 1a
tabla. Reporten por escrito el resultado de la prueba, ilustrando algunos de los cdlculos realiza-
dos.

9) Detenninen si el siguiente enunciado es falso o verdadero y expliquen su respuesta. Entre las
cuatro ecuaciones que quedaron determinadas en los puntos 4 a 7, hay algunas que representan
funciones afines y otras no.

10) Con base en sus respuestas a los puntos 6 y 7, describan las ecuaciones que representan el drea
del papel desperdiciado y ¢l 4rea del papel que liene la caja.

11) Preparen una breve exposicidn del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen 1a manera
como llegaron a las ecuacicones y las ecuaciones mismas, incluso si éstas no funcionaron al
ponerlas a prucba en el punto anterior.
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CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DESARROLLO CURRICULAR
DEL PRIMER TALLER (PRIMERA PARTE)

Intencionalidad

Con esta tarea se pretende propiciar una oportunidad para que los estudiantes tengan un
acercamiento a lo que significa la dependencia entre variables y que esa dependencia se
puede representar simbdlicamente. Ademds, queremos que los estudiantes vean que hay
situaciones de 1a realidad que no se describen con ecuaciones lineales.

Consideraciones metodolégicas

Materiales requeridos: tres hojas de papel cuadriculado de 24 cm. por 20 cm., tijeras,
cinta pegante, regla. El dfa anterior a la clase, se pide a los estudiantes traer esos materia-
les.

Estrategia: Se organizan los estudiantes en grupos de cuatro y a cada estudiante se le da
una hoja con las instrucciones y las preguntas correspondientes a 1a tarea que se les est4
proponiendo (la hoja titulada “Funciones cuadréticas + Primer tallex™).

Pard comenzar, como la idea es que cada alumno construya una caja de un modeto dado,
utilizando una estrategia especffica, el profesor la indicard a medida que &1 mismo construye
una de tales cajas, a manera de ilustracidn para todo €l curso. La estrategia para construir 1a
€aja sin tapa consiste en recortar cuadrados de las esquinas, con 1o cual queda determinado
‘el tamaifiv de la caja; luego hacer los correspondientes cuatro dobleces; y, finalmente hacer
las uniones con cinta pegante. Se quiere que el profesor haga delante de sus alumnos todo
el proceso que se espera que ellos haganr para construir la caja. Asi, pues, en la ilustracidn
del proceso —dado que el profesor trabajard con una hoja en blanco— tendr4 que dar cuen-
ta de, por ejempio, (a) la eleccién de un valor para la medida de los cuadrados que va a re-
cortar; (b) el trazado de las ineas gufas para saber por dénde recortar; (c) 1a forma de armar
la caja. Se recomendar a los estudiantes no botar los pedazos de papel que se han recorta-
do; la raz6n para esto es que los estudiantes se puedan valer de ese material concreto en el
caso de que hayan olvidado 1a férmula del drea de un cuadrado:

Puesto que no se pretende que la construccidn de 1a caja distraiga en demas(a la atencién
de los estudiantes, se restringird la estrategia a utilizar a una especifica (1a que el profesor
muestre) y ademds, se les pedird trabajar en papel cuadriculado, de 1as medidas indicadas.

Se espera que entre todos los alumnos del curso se tengan construidas cajas de diversos
tamafios —para 1o cual s¢ dard una instruccién que apunte a este hecho— que permitan ver
que la altura de la caja es una variable de la que dependen las otras dos dimensiones de 1a
caja y en consecuencia, de dicha variable también dependen las variables sobre las que se
enfocardn esta tarea y la siguiente: el drea del papel que se desecha al hacer los recortes en
1as esquinas, y el 4drea del papel que tiene la caja.



Una vez cada alumno haya construido su caja y haya respondido a ciertas preguntas re-
lativas a ella, habrd un trabajo en €l grupo de 4. Se espera que teniendo m4s informacién (a
de los compafieros) y teniendo que enfocar la atencién sobre semejanzas y diferencias en
los procedimientos personales, los estudiantes puedan describir verbalmente la generalidad
y luego haya espacio para que hagan conjeturas (representadas simbélicamente) que podrin
poner a prueba en otros casos espec{ficos para los cuales tienen la informaci6n obtenida por
alumnos de otros grupos.

Si en la exposicin de los grupos de 4 o salié sino una forma de expresar simbdlica-
mente la cantidad de papei de la caja, sugerimos hacer preguntas para promover que se ex-
plicite otra forma y podrfa aprovecharse 12 oportunidad para verificar la equivalencia
matem4tica entre las dos expresiones (sin embargo, vale 1a pena darse cuenta de que desde
el punto de vista del aprendizaje y de 1a ensefianza esas dos expresiones no son equivalen-
tes). Es importante que cada profesor, planee c6mo va a cerrar la puesta en comin surgida
a través de las exposiciones; para etlo conviene tener en cuenta la intencionalidad de la ac-
tividad con el fin de destacar en las conclusiones los puntos que se querfan destacar.
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A proposito de la implementacion del primer taller
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Documento de trabajo » 8 de agosto de 2000

En este documento se describen someramente aspectos relativos a la implementacion
de ia primera parte del primer taller disenado para la ensenanza del tépico funciones
cuadréticas y a las respuestas de los estudiantes. Para lograr este registro, en la reunior
del 28 de julio se abri6é un espacio para que los profesores! comentaran detalles de lo
sucedido en sus clases, se hizo una grabacién en audio y la correspondiente transcrip-
cion. Aqui se presenta un resumen de los detalles mencionados que considero mas rele
vantes y en algunos casos presento citas textuales con el fin de explicar o sustentar las
afirmaciones.

Aspectos generales

Hasta el momento en que fue hecho el registro, en la mayoria de los casos se habia lle-
vado a cabo una sesidn de dos horas de clase, y los profesores estuvieron de acuerdo er
que se necesitarian dos sesiones mds para completar el desarrollo del taller: una, para
completar el trabajo en grupo y la otra para hacer la plenania.

Siguiendo lo acordado como parte del diseito, los profesores hicieron ante sus estu-
diantes una demostracion de cémo querian que se construyeran las cajas y les dejaron
como tarea para la casa construir sendas cajas; algunos profesores también pidieron res
ponder las preguntas del trabajo individual. En la mayoria de los casos, los alumnos tra
jeron a la siguiente clase una caja construida segun las instrucciones dadas; sin embargo
solo unos pocos estudiantes desarrollaron el trabajo individual como tarea extraclase, as
que en todos los casns hubo que dejar un tiempo de la primera sesién de clase para que
los estudiantes respondieran las preguntas del trabajo individual.

En términos generales, no hay alusion explicita a como sucedid el trabajo individual
En particular, no se sabe si hubo o no interaccion entre los estudiantes y entre los estu-
diantes y el profesor; y si la hubo, de qué tipo fue (e.g., preguntas, comentarios) y en qué
se centr6 (e.g., revisar si el trabajo estaba completo, si las respuestas eran correctas, si ha
bia justificaciones y explicaciones). Dos de los cuatro profesores dieron detalles de algu
nas respuestas dadas por los alumnos al trabajo individual, sin embargo, no se sabe
como llegaron a tener esa informacién, si fue a través de la observacion directa mientras
los estudiantes estaban trabajando o si fue a través de la observacion de las respuestas
escritas de los estudiantes. Con respecto a la observacion vale la pena destacar que dos
profesoras de diferentes colegios intercambiaron visitas a sus clases v que cada una ob-
servd la clase de la otra; ademds, habian establecido previamente los aspectos que que-
rian observar.

En lo que toca con el trabajo en grupo, parece ser que en todos los casos el profesor
se acercd a los diferentes grupos ya fuera porque lo solicitaba el grupo o porque él deci
dia acercarse, y en la clase de tres profesores predominé una interaccion manejada por
el profesor a través de preguntas mas o menos directas y casi siempre encaminadas a lo
grar que los estudiantes llegaran a la respuesta correcta. Asi lo evidencian los siguientes
comentarios textuales de dos profesores:

1. E registro incluye comentarios de la implementacion del taller en el aula de cuatro profesores.
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{...]uno de ellos decia que cuando la altura es 7 entonces el drea desperdiciada es 28 porgue
como 7 es la medida del cuadrado y como hay 4 cuadrados, es 28. Al preguntaries cuil es
el drea de un cuadrado dijeron que 7x 7, 49, y al preguntaries que si eso correspondia con
lo que habian dicho anteriormente, dijeron que no porque no habian muitiplicado el drea
sino la longitud, se dieron cuenta de inmediato que estaba mal la tabla y la corrigieron. {...)
Para hallar el drea de la caja, fue mucha dificultad; yo creo que es que ellos no tienen claro
el concepto de drea; en la mayoria de grupos, a lo ultimoe me tocd fue hacerlos desbaratar la
caja, que miraran otra vez la forma para ver si podian llegar al concepto, a lo que se queria.
(...) Lootro es que no tienen una justificacidn de por qué hacen eso; la mayoria me decia
“porque es mds ficil y porque ahi estdn las tres medidas de la caja, entonces las tengo que
utilizar todas para hallar el drea de la caja”.

Cuando se llegé al trabajo en grupo (...) entonces yo hice un cuadro grande para ir regis-
trando también datos de diferentes grupos y cuando empezamos a ver cémo lo hacian, mu-
chos lo hacian midiendo entonces les fui induciendo: ;es necesario medirla?, ;se podria
averiguar sabiendo que la altura de la caja, por ejemplo, es 8.5, sin necesidad de medir, po-
dria saber cudl es el largo de la caja? entonces, a través de esas preguntas —fue un poco
dificil— mas, sin embargo, se llegé a la conclusién. (...) Entonces les dije si a mi se me da
por construir una caja y se me da por calcular el drea de esta cara, luego la de esta otra, etc.
y sumo todo esto, ;me dard lo mismo?

Aspectos particulares

En el trabajo individual

Las medidas de todas las cajas construidas por los alumnos fueron nimeros enteros.
Con respecto a la pregunta 3, fue comun ver que los alumnos midieran en vez de calcu-
lar, desconociendo la informacion que dice: “Con et dato anterior”. No obstante, el
hecho de que la siguiente pregunta les pida med:r y confrontar los resultados obtenidos
con los anteriores, pareci6é cumplir su cometido en el caso relatado por una de las profe-
soras.

Con respecto al punto 3, la mayoria de los grupos midieron no calcularon. Con el siguiente
punto, entendieron mejor la diferencia entre medir y calcular y mejoraron la descripcidn
de lo que habin hecho.

En uno de los cursos, algunos estudiantes para responder la tercera pregunta se valieron
de un plano que representaba la caja desarmada; no es explicito si los estudiantes recu-
rrieron por su cuenta a esa representacion o si fue sugerida por el profesor.

Hay pocos comentarios registrados con respecto a las respuestas de los alumnos a las
preguntas 5 y 6. Una profesora da cuenta de que en su salén una alumna dijo haber uni-
do los pedazos recortados y haber calculado el drea de la regién resultante, para calcular
el 4rea de papel desperdiciado, lo cual daria una estretegia de solucién diferente a la que
probablemente usé la mayoria de los estudiantes: calcular el drea de un pedazo y multi-
plicar por 4. Para calcular el drea del papel de la caja, parece que en dos de los cursos, la
estrategia usada fue calcular el drea de las caras y sumarla con el drea de la base. En par-
ticular, no hay ninguna referencia detallada a si los estudiantes hicieron o no las descrip-
ciones pedidas en esos puntos y en caso de que las hubieran hecho, qué caracteristicas
presentan los textos escritos al respecto.

En el trabajo en grupos
Con respecto a la elaboracion de la tabla que se plantea en la primera pregunta, es de
destacar la insistencia que una de las profesoras le hizo a sus alumnos para que en cada

RECISTRO-1
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casilla “escribieran el proceso numérico gue da cuenta de como hallaron cada medida
de su caja”, estrategia que en su opinion© les facilitd a algunos estudiantes el establecer
la generalizacion:

(...) algunos grupos ya llegaron a la generalizacion porque precisamente como yo les in-
sisti mucho en este proceso, entonces llegaron ficilmente (los que llegaron).

En relacion con las preguntas 2, 3 y siguientes en las que se pide escribir una ecuacion,
los profesores dan informacién no muy detallada y en la que se confunden las respuestas
a las diferentes preguntas. For ejemplo, una profesora dice:

Al trabajar en grupo, la columna con relacidn al drea desperdiciada casi todos [los estu-
diantes] llegaron ficilmente; aunque no decfan 4x”, decian que multiplicaban por 4 des-
pués de haber hallado el drea. Solamente dos grupos no llegaron; uno de ellos decia que
cuando la altura es 7 entonces el drea desperdiciada es 28 porque como 7 es la medida del
cuadrado y como hay 4 cuadrados, es 28. Al preguntarles cudl es el drea de un cuadrado
dijeron gue 7x 7, 49, y al prequntarles que si eso correspondia con lo que habian dicho an-
teriormente, dijeron que no porque no habian multiplicado el drea sino la longitud, se di-
jeron cuenta de inmediato que estaba mal la tabla y la corrigieron.

Una dificultad que tuvo que enfrentar una profesora con varios de sus estudiantes es re
lativa ai concepto de drez. En algunos casos, quizas el problema estuvo en que no sabian
de qué se les hablaba, o creian que se les pedia utilizar alguna férmula (ya hecha) para
calcularla. En otros casos, el problema estuvo en que los estudiantes entendieron que se
les pedia hallar el drea de una caja y eso no tenia sentido para ellos:

Para hallar el drea de la caja fue mucha dificultad; (...) Hubo un grupo de tres chicas que
me parecié muy interesante, ellas me decian que una caja no tiene drea, ¢s que tiene alto,
largo y ancho y no hay ninguna férmula [de drea] que utilice las tres. Decian que uno pue-
de hallar el drea de un rectingulo, de un tridngulo, de un cuadrado, pero no el drea de una
caja; si se utilizan el largo, el ancho y el alto se halla el volumen, pero la caja en si no tiene
drea. Entonces yo les decia que ellas tenian toda la razén y que ahi nos estin preguntando
no el drea de la caja porque no la tiene sino el drea del papel, que entonces buscaran una
formula para hallar el drea del papel utilizado v ellas discutieron mucho y llegaron final-
mente al resuitado.

En las consideraciones que acompanaron el disefio del taller se decia “Si en la exposicion
de los grupos de 4 no sali6 sino una forma de expresar simbdlicamente la cantidad de
papel de la caja, sugerimos hacer preguntas para promover que se explicite otra forma y
podria aprovecharse la oportunidad para verificar la equivalencia matematica entre las
dos expresiones (...)”. Atendiendo a ese llamado, en la clase de una profesora tuvo lugar
durante el trabajo en grupo el siguiente suceso que quiero considerar. Como en el curso
la vinica soluci6n que salié fue “calcular el drea del rectingulo de la hoja y restar lo que
se recorté”, la profesora decidi6 preguntar de manera directa si esa forma de proceder
conduciria al mismo resultado que calcular las dreas de las caras y la base y sumarlas.
Aungue los alumnos estaban reacios a tener en cuenta la propuesta de la profesora por
que “eso es mucho mds largo” ella logré que trabajaran en tomo a esa cuestion argumen
tando la importancia de que ellos “no coman cuento”. Después de haber hecho la prueba
con valores numéricos, les solicité a los estudiantes generalizar el hecho, con lo cual
abrié espacio para la manipulacion de expresiones simbdlicas. Al final, 10s estudiantes

2. Infortunadamente la profesora no explica o justifica su afirmacién.

REcSTRO-1



una empresa docente®

O boitawier i w cE Ty 2 A e AT

aunque vieron que los dos procedimientos conducen a expresiones equivalentes, deciar
“de todas maneras, es mds largo (el segundo].”

Comentarios de los profesores
Con respecto al hecho de que las medidas de todas las cajas construidas por los alum-
nos fueron nimeros enteros, surgieron propuestas de plantearles a los estudiantes pre-
guntas que los induzcan a trabajar con medidas no enteras. Para decidir al respecto,
vale la pena responder la pregunta: ;Por qué y para qué interesa que en esta primera
parte del taller, los estudiantes trabajen con medidas no enteras? En caso de que la deci
sidn para la siguiente version del taller fuera trabajar no s6lo con niimeros enteros, se
podria exigir que grupos vecinos garanticen construir ocho o doce cajas de diferentes
tamanos. En todo caso, es importante darse cuenta de que en la segunda y tercera parte
del taller habra espacio para trabajar con medidas no enteras para las cajas.

Los profesores estuvieron de acuerdo con la apreciacion de aigunos de sus alumnos
con respecto a que las preguntas 2 y 3 del trabajo en grupo solicitan lo mismo.

Llevar a cabo un taller como el que estd propuesto impone al profesor un trabajo ar-
duo y requiere de mas tiempo dei que se podria imaginar. Al respecto una profesora afir
ma que:

Alvaro [un colega| fue a mirar la clase, y termind ayuddndome porque se necesitan dos pro-

Jfesores para el taller, porque todo el mundo quiere preguntar al mismo tiempo y ademds en
el grupo en el que yo estoy haciendo la actividad son 50 estudiantes, es muy numeroso.
(...) Se necesita mucho tiempo, yo pensé que no se necesitaba tanto tiempo, pero al ponerio
en prdctica me doy cuenta de gue es necesario disponer por lo menos de dos sesiones para
el trabajo en grupo y por lo menos otra sesién de dos horas para la plenaria.

Los estudiantes apreciaron haber tenido en su clase, la visita de un profesor que no fuera
del colegno. Esto es un contraejemplo para la idea que varios profesores tenian de que la
presencia de alguien extrafio podia molestar a los estudiantes.

Los estudiantes estuvieron muy contentos de que la profesora hubiera ido a visitar ia clase
y me preguntaron qué habia opinado del grupo, que nuevamente vaya.La visita es muy mo-
tivante para los estudiantes. Les dije que “muy juiciosos, que muy trabajadores”, entonces
dijo uno “No la haremos quedar mal, va a ver nuestra exposicion cémo va a ser”.

Mis comentarios

El hecho de que por una parte, en algunos casos no haya habido comentarios de los pro-
fesores en relacién con el trabajo individual de los estudiantes (dos de las ¢cuatro prbfe-
soras no aludieron al trabajo individual), y por otra parte, haya habido comentarios
relativos al trabajo en grupo en donde se alcanza a percibir que el profesor explico v
condujo el trabajo de los estudiantes que se esperaba que hicieran en el trabajo indivi-
dual, me hace pensar que los maestros subestimaron el papel del trabajo individual
dentro del taller como globalidad y que quizés no vieron con suficiente claridad que
aunque en la parte de trabajo individuat y la de trabajo en grupo se tocan los mismos
aspectos del contenido matematico implicado, esto se hace con diferentes niveles de
abstraccion y de generalizacion, y “saltarse” aquello que estaba planteado en el nivel
concreto (el de las cajas construidas por los alumnos) es estar cayendo en algo que ha
sido practica usual. Para explicar esa diferencia que puede parecer sutil vale la pena
explicitar respuestas a preguntas que pueden parecer la misma; esto conecta natural-
mente con el comentario de profesores y alumnos con respecto a las preguntas 2 y 3 del
trabajo en grupo. {Obsérvese que la primera parte de la pregunta 2 del trabajo en grupo
es una reformulacion de la descripcion pedida en las preguntas del trabajo individual.)

REGISTRO-1
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En el trabajo individual, la descripcion pedida para el caso del largo de la caja podria
ser algo del estilo: «como recorté cuadrados de lado 4 cm. en las esquinas, para caicular
el largo de la caja tengo que restar 2 veces 4 a 24». Cuando en la segunda pregunta del
trabajo en grupo se pide establecer las similitudes y diferencias encontradas en los pro.
cedimientos expuestos, esperabamos que fuera la oportunidad para que los alumnos
que hubieran usado el mismo procedimiento se dieran cuenta de que para cajas diferen
tes todos habian hecho una sustraccion donde el minuendo era 24 (semejanzas) y la can
tidad restada en cada caso era diferente {diferencia) pero en todos los casos habia algo
comiin: el sustraendo era el doble del lado del cuadrado recortado (semejanza). Es decir,
consideramos que responder a la pregunta 2 del trabajo en grupos exige en el nivel de Ic
concreto, buscar un patron en el comportamiento de casos especificos, llegar a una gene
ralizacion vilida para los casos que se estdn tratando. La pregunta 3 pedia, sin mas in-
formacién que la de los casos tratados por el grupo, una generalizacion para calcular las
medidas de cualquiera de las cajas posibles en el contexto, con lo que estibamos espe-
rando algo del estilo «para calcular el largo de cualquier caja restamos a 24, 2 veces lo
que mida el lado del cuadrado recortado». Esta afirmacion, aunque es general para el
contexto en el que se estd trabajando, tiene un grado de concrecién dado por la verbali:
zacion de la idea implicada. En cambio, lo que se espera que hagan los estudiantes como
respuesta a la pregunta 4, no s6lo es general en el contexto en cuestion sino que también
es abstracto.

Considero que en el taller falta algo que ligue explicitamente las preguntas 2y 3, y
quizas que permita ver que lo que se pide en 3 es una invitacién a hacer una conjetura a
partir de los casos examinados anteriormente.

El suceso ocurrido en tormo a los dos procedimientos para calcular el drea del papel
de la caja y 1a equivalencia de las dos expresiones simbdélicas correspondientes me pone
de manifiesto que a menos que se encuentren situaciones que verdaderamente generen
interés y necesidad real en los estudiantes de explorar, comprobar, conjeturar, etc., en el
mejor de los casos, ellos cumpliran con lo que se les pide pero estardn pensando en ter-
minar rapidamente la tarea. Asi que después de esta experiencia, considero que propo-
ner a los estudiantes tareas para que vean la equivalencia de las dos expresiones por el
solo de veria no tiene caso dentro del taller.

Para terminar, me planteo dos preguntas:

A En la implementacion de estos talleres, ;seria deseable dejar jugar a la inte-
raccion entre estudiantes cuando trabajan en grupos y en la plenaria, un
papel protagénico, o, serd mas conveniente que esta interaccion esté fuerte-
mente mediada por el profesor? Si queremos tender a lo primero, ;como
podriamos conocer detalles de esa interaccion?

A ;Qué supuestos ticitos, creencias profundas puede tener el profesor cuando
frente a lo que ve que pasa en el trabajo en grupo de sus alumnos toma la
decision de intervenir, explicar, preguntar, decir qué es lo correcto, etc.?

REGISTRO-1
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FUNCIONES CUADRATICAS * PRIMER TALLER (SEGUNDA PARTE)
VERSION A

Para trabajar en la situacién que se plantea a continuacién van a scguir organizados en los
mismos grupos que para ia primera parte del taller. También ahora se quiere lograr una
gran variedad de tamafios de cajas, asf que asegiirese de que el tamaiio de sus dos cajas sea
diferente al tamaiio de las cajas de sus compaiieros de grupo.

Trabajo individual

1} Con la misma estrategia usada en la primera parte del taller y usando el mismo tamagio de papel
(24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy alta. Determine las tres medidas de la caja y calcule
¢l drea del papel de al caja

2) Con la misma estrategia usada en la primera parte del tatler y usando el mismo tamario de papel

{24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy baja. Determine las tres medidas de la caja y cal-
cule el drea del papel de tal caja.

Trabajo en grupos de 4

Acerca de las cajas muy altas

1) En las fitas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las cajas muy altas
que cada uno de los cuatro integrantes del grupo construy$ (organicen ascendentementc los
datos correspondiente a la altura de la caja).

; Nombre del estudiante am::dndas & llz:;jﬂ COMW:‘:“O érfi:‘::lcija:e !
3
4
5
6
7
3
9
iﬂ

2) Juan y Mercedes, alumnos que estdn realizando este taller, hacen respectivamente las siguientes
afirmaciones:
“en el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor altura que s¢ puede
construir, asf sea en la imaginacion, es la que tiene altura 11.9999 cm.”

“en el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor altura que se puede
construir, as{ sea en la imaginacién, es 1a que liene altura 9.9999 cm.”

;Cudl de los dos alumnos tiene razén? Expliquen su respuesta.



3) (En el grupo de ustedes se ha construido la caja de mayor altura posible? Expliquen su res-
puesta.

4) Enp las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma ascendente la medida de la altura de
cuatro cajas (de tamafios diferentes) que se puedan construir, por lo menos en la imaginacion, en
¢l contexto dado y que tengan altura mayor que las ya construidas. Calculen también las otras
medidas que estdn implicadas en el resto de la tabla.

S) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en érminos generales, cdmo varfan las medi-
das del largo, el ancho y el drea del papel de la caja cuando la medida de la altura se hace cada
vez mas grande, en el contexto dado.

Acerca de 1as cajas muy bajas

6) En las filas 3 a 6 de ia siguiente wbla registren los datos correspondientes a las cajas muy bajas
que cada uno de los cuatro integrantes del grupo construy6 {organicen descendentemente los
datos correspondiente a la altura de la caja).

1 Nombre del estudiante medidas de la caja construida irea del pczlpel
2 alwra largo ancho de lacaja
3
4 1
1
5
6
7
- |
¢
9 ! T

7) Un estudiante de un grupo dice haber construido en su inaginacion una caja de altura 0.001 cm.
y afirma que esa es la caja de menor altura en el contexto en ¢l que se estd trabajando. Si consi-
deran que el estudiante tiene razén, expliquen por qué; y si consideran que el estudiante no tiene
razén, construyan un argumento para convencerlo de que no ticne razén.

8) .En el grupo de ustedes s¢ ha construido 1a caja de menor altura posible? Expliquen su res-
puesta.

9) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma descendente ia medida de la altura de
cuatro cajas (de tamafios diferentes) que s¢ puedan construir, por lo menos cn la imaginacién, en
el contexto dado y que tengan altura menor quc 1as ya construidas. Calculen también las otras
medidas que estdn implicadas en el resto de la tabla.

10) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en &rminos generales, como varfan las medi-
das del largo, el ancho y cl drea del papel de la caja cuando la medida de la altura se hace cada
vez més pequeia, en el contexto dado.



Acerca de cualquier caja

11) Den dos valores (los lamaremos ¢ y 4) muy préximos entre sf, que scan las medidas de la
altura de dos cajas en el contexto en el que se estd trabajando. Para las dos cajas que quedan as{
determinadas, calculen las medidas del largo, el ancho y el drea del papel. ;Se podria construir
una caja que tviera altura w entre ¢ y 4 ? Den un valor para w . Hagan alguin tipo de estimativo
(no se les pide que bagan cdlculos) para |a medida del largo y el ancho de la caja de altura w y
para el 4rea de! papel de tal caja.

12) Con respecto al punto anterior, ;el valor que dieron a w s ¢l unico posible? Expliquen su res-
puesta.

13) En el contexto en el que estamos trabajando, ;habria dos cajas de alturas diferentes entre las
cuales no se¢ pudiera encontrar una lercera caja de altura intermedia? Expliquen su respuesia.

14) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podrfa tomar 1a medida del lado del
cuadrado recortado para construir cualquier caja en este Conexto.

15) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la medida del largo de
cualquier caja construida en este contexto. _

16) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar 1a medida del ancho de
cualguier caja consiruida en este contextlo.

17) Expresen ¢l conjunto que representa todos los valores que podria omar el 4rea del papel de
cualquier caja consiruida en £ste contexto.

18) Preparen una breve exposicién del trabajo realizado por e! grupo en Ja que deslaguen la manera
como llegaron a determinar los conjuntos de valores en las preguntas 14 a 17 y los conjuntos
mismos.
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FUNCIONES CUADRATICAS * PRIMER TALLER (SEGUNDA PARTE)
VERSION B

Para la situacién que se plantea a continuacién van a seguir organizados en los mismos
grupos que para la primera parte del talier. También en este caso se Qquiere lograr una gran
variedad de tamafios de cajas, asf que asegirese de que el tamafio de sus dos cajas sea dife-
rente al tamaiio de las cajas de sus compaifieros de grupo.

Trabajo individual

1) Con la misma estrategia usada en la primera parte del taller y usando el mismo tamafio de papel
(24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy alta. Determine las tres medidas de la caja y calcule
el 4rea de papel desperdiciado.

2) Con la misma estrategia usada en la primera parte del taller y usando el mismo tamaiio de papel
(24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy baja. Determine las tres medidas de la caja y cal-
cule e} area de papel desperdiciado,

Trabajo en grupos de 4
Acer 1 jas muy altas

1) En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes 2 las cajas de altura
muy grande que cada uno de los cuatro integrantes del grupo construy6 (organicen ascendente-
mente los datos correspondiente a la altura de la caja).

medidas de la caja construida drea del papel
desperdiciado

Nombre del estudiante
: altura largo ancho

50mqomnuu|-—

2) Juan y Mercedes, alumnos que estdn realizando este taller, hacen respectivamente las siguientes
afirmaciones:
“en el contexto en el que estamos trabajando, 1a caja de mayor altura que se puede
construir, asf sea en la imaginacion, es 1a que ticnc altura 11.9999 cm.”

“en el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor altura que se puede
construir, asf sea en la imaginacién, es la que tiene altura 9.9999 cm.”

. Cuél de los dos alumnos tiene razén? Expliquen su respucsta.



3) ;En el grupo se ha construido la caja de mayor altura posible? Expliquen su respuesta.

4) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma ascendente la medida de 1a altura de
cuatro cajas (de tamafios diferentes) gue se puedan construir, por lo menos en la imaginacidn, en
el contexto dado y que tengan altura mayor que las ya construidas. Calculen también las otras
medidas que estin implicadas en el resto de la tabla,

$) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales, cémo varian las medi-
das del largo, el ancho y el 4rea del papel desperdiciado cuando la medida de 1a altura se hace
cada vez mis grande, en el contexto dado.

A te las caj baj

6) En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las cajas de aitura
muy pequefia que cada uno de los cualro integrantes del grupo construyo (organicen descenden-
temente los datos correspondiente a 1a altura de la caja).

: Nombre del estudiante medidas de la caja construida irea del papei
2 altura largo ancho desperdiciado
3

4

5

6

7

3

9

10

7) Un estudiante de un grupo dice haber construido en su imaginacién una caja de akura 0.001 cm.
y afirma que esa es la caja de menor altura en el contexto en el que se esi4 trabajando. Si consi-
deran que el estudiante tiene razén, expliquen por qué; y si consideran que el cstudiante no liene
razén, CONStNIyan un argumento para convencerlo de que no tiene razén.

8) ;En el grupo se ba construido la caja de menor altura posibic? Expliquen su respuesta.

9) En las filas 7 a 10 de la tabia anterior, registren en forma descendente la medida de la aliura de
cuatro cajas (de tamafios diferentes) que se puedan construir, por lo menos en la imaginacién, ¢n
el contexto dado y que tengan aliura menor que las ya construidas. Calculen también las otras
medidas que estdn implicadas en el resto de la tabla.

10) Examinen 1a tabla que han elaborado y describan, en iérminos generales, c6mo varian las medi-
das del largo, el ancho de la caja y el 4rea del papel desperdiciado cuando 1a medida de la altura
se hace cada vez mas pequefa, en et conlexto dado.



Acerca de cualquier caja

11) Den dos valores (los Lamaremos e y 4) muy proximos entre sf, que sean las medidas de la
altura de dos cajas en el contexto en el que se est4 trabajando. Para las dos cajas que quedan asf
determinadas, calculen Jas medidas del largo, el ancho y el 4rea del papel desperdiciado. ;Se
podria construir una caja que tuviera altura w entre ¢ y 4 ? Den un valor para w. Hagan algiin
tipo de estimativo (no s¢ les pide que hagan clculos) para la medida del largo y el ancho de la
caja de altura w y para el 4rea del papel desperdiciado ai construir tal caja.

12) Con respecto al punto anterior, ;el valor que dieron a w es el dnico posible? Expliquen su res-
puesta. '

13) En el contexto en ¢l que estamos rabajando, jhabria dos cajas de alturas diferentes entre las
cuales no se pudiera encontrar una tercera caja de altura intermedia? Expliguen su respuesta

14) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podrfa tomar 1a medida del lado del
cuadrado recortado para construir cualquier caja en este Contexto.

15} Expresen el conjunio que representa todos los valores que podria tomar la medida del largo de
cualquier caja construida en este contexto,

16) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar ia medida del ancho de
<ualquier caja construida en este contexto. '

17) Expresen el conjurto que representa todos los valores que podria tomar el 4rea del papel desper-
diciado para cualquier caja construida ¢n este contexto.

18) Preparen una breve exposicidn del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen la manera
como llegaron a delerminar los conjuntos de valores en las preguntas 14 a 17 y los conjuntos
mismos.
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CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DESARROLLO CURRICULAR
DEL PRIMER TALLER (SEGUNDA PARTE)

Intencionalidad

Con esta situacién se pretende que los estudiantes puedan identificar la existencia del
dominio y rango para cada una de las funciones implicadas, y ademds las caracterfsticas de
tales conjuntos.

Consideraciones metodoldgicas

Para la segunda parte del taller hemos preparado dos versiones (A y B) que difieren entre
sl porque una de ellas (A) aborda la funcién que representa el drea del papel de la caja,
mientras que la otra (B) aborda 1a funcién que representa el drea de papet desperdiciado. A
través de las dos versiones queremos poder cubrir simultdneamente el estudio de dos fun-
ciones cuadriticas, originadas en el mismo contexto, empleando para €llo menor tiempo
que el que serfa necesario si se hiciera como dos actividades consecutivas.

Para optimizar el tiempo de la sesién de clase, sugerimos que el trabajo individual plan-
teado se proponga como tarea para la casa. Suponemos que el trabajo puede requerir de dos
sesiones de clase (4 horas de clase) y eventualmente algo de tiempo adicional extraclase
La plenaria deberfa no tomar mds de una sesion de clase.

En la realizacién del trabajo en grupo, probablemente 10s estudiantes tendrdn varias y
diversas inquietudes con respecto a las preguntas del taller. Proponemos que el papel-del
profesor ante tales inquietudes esté encaminado a plantear preguntas que ayuden a los es-
tudiantes a encontrar sus propias respuestas y no a formular respuestas correctas y definiti-
vas. Esta actitud del profesor aporta principaimente a dos cuestiones que consideramos
fundamentales. Por un 1ado, en el debate que se genera a partir de l1a discusién de las dife-
rentes ideas se hacen unas exigencias m4s cercanas a la forma cientffica de la construccién
de conocimiento, que a la manera dogmdtica implicada en situaciones en las que lo impor-
tante es responder correctamente a las preguntas. Por otro lado, 1a participacion del profesor
a través de preguntas lo despoja de su papel de validador de la verdad; en ese caso, es po-
sible y necesario construir 1a verdad entre quienes participan del debate.

Enla plenaria, se sugiere que el papel del profesor sea guiar las posibles discusiones sur-
gidas por las diferencias en las exposiciones de los grupos, o, proponer objeciones, inquie-
tudes, preguntas, afirmaciones que puedan generar discusién entre los alumnos. De nuevo,
no creemos que lo importante sea que el profesor siente cétedra.

Comentarios acerca de algunas preguntas y algunas respuestas

1) En una versién preliminar de este taller, se pedia ... construya la caja que tenga mayor/menor
altura posible”. Para la versién definitiva, se cambi¢ tal enunciado por ... construya una caja
muy alta/muy baja”. Vimos la conveniencia de hacer el cambio porque consideramos que podia-
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mos aprovechar 1a situacidn no sélo para evidenciar la inexistencia de unos casos extremos que
determinan los limites del dominio de la variable independiente (altura de la caja) y el rango de
variacién de las variables dependientes (largo y ancho de la caja y drea del papel de 1a caja y drea
del papel desperdiciado), sino también para evidenciar caracteristicas generales de la variacién
de cada una de tales variables con respecto a la variacién de la variable independiente. Es decir,
con la serie de preguntas planteadas no estamos tratando de justificar solamente el por qué de los
extremos del dominio y recorrido de las funciones implicadas; también estamos tratando de jus-
tificar por qué estdn incluidos todes los reales entre ciertos valores extremos.

2) Para la pregunta 5, 1a respuesta esperada es algo del estilo: cuando 1a medida de 1a altura se hace
cada vez mis grande {tendiendo a 10), la medida del largo de la caja se hace cada vez mas
pequeiia tendiendo a 4 y la medida del ancho, lambién se hace cada vez mds pequefia tendiendo
a 0; el 4rea del papel de la caja se hace cada vez mis pequefia, tendiendo a 80; y el drea de papel
desperdiciado se hace cada vez mas grande, tendiendo a 400.

3) Para la pregunta 10, 1a respuesta esperada es algo del estilo: cuando la medida de la ajtura se
bace cada vez mis pequeia (tendiendo a 0), la medida del largo de la caja se hace cada vez mis
grande tendiendo a 24 y la medida del ancho, lambién se bace m4s grande tendiendo a 20; el
4rea del papel de la caja se hace cada vez més grande, lendiendo a 480; y el drea de papel desper-
diciado se hace cada vez mas pequela, tendiendo a 0.

4) Hemos adoptado la convencién anglosajona que emplea “punto” en vez de “coma” para la nota-
cién de mimeros decimales; con esto queremos adoptar a misma convencién que utilizan las
calculadoras que se van a usar en los cursos. Sin embargo, para evitar la posible confusién en la
lectura de los nimeros (leer un decimal como enicro) decidimos usar cuatro dfgitos a la derecha
del punto decimal cuando fue necesario.

5) En una versi6n del taller —preliminar a la definitiva— se habfa planteado el siguiente trabajo
individual para realizar en la casa: .
Imagine que ya no estamos Lrabajando en el contexto de las cajas y que en el contexto de las

. . . 2 .
matematicas no aplicadas, encuentra usted las ecuaciones u = 480-4x yl = 24-2x (versidn

B.d=dxl a=20-2x)

a. Para cada una de tales ecuaciones, ;hay algin valor real que no pueda asignar a la variable x ?
Expligue su respuesta.

b. ;Qué tipo de valores para [ se obtienen al asignarle a x los valores que es posible asignarle?
Explique su respuesta.
c. ;Qué tipo de valores para u se pueden obtener al asignarle a x los valores que es posible
asignarie? Explique su respuesta.
Como se puede ver, decidimos suprimir tal tarea al inientar responder a las siguientes inguietudes:
;A partir del trabajo realizado por los estudiantes en el contexto especifico, habrén po-
dido construir 1os elementos necesarios para lograr un manejo significativo de la generali-
dad que implican las funciones en el contexto de los nimeros reales?
¢La intencién fundamental del aprendizaje de las matemdticas escolares est4 ligada al
manejo de las funciones cuadréticas en el contexto de 1as funciones de variable real, o al
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desarrollo de 1as posibilidades de pensamiento matem4tico que exige y promueve el manejo
de modelos matemiticos en contextos particulares con referente concreto?

Qué conocimiento pone en juego la situacién planteada
El desarrollo de la segunda parte del taller exige:
= usar las ecuaciones obtenidas en la primera parte del taller (/= 24-2x ,
a=20-2x, u= 480—:2, d = ax° para calcular el largo y ¢l ancho de la caja
construida, y el drea del papel de 1a caja (4rea del papel desperdiciado) para
valores determinados de 1a altura de la caja;
« ordenar mimeros racionales no enteros;
« operar (elevar al cuadrado, multiplicar, restar) con mimeros racionales no ente-
10s;
* reconocer y explicitar verbalmente regularidades en €l comportamiento de con-
juntos ordenados de datos; '
= hacer estimativos con base en las regularidades que se han reconocido;
» usar una nocién de densidad de los racionales;
* usar una nocién de ifmite de una funcién cuando la variable independiente tiende
a un cierto valor;
+ usar tablas para registrar datos correspondientes a casos particulares;

» establecer generalidades a partir del examen de varios casos particulares y de la
consideracién, en términos abstractos, del asunto.
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TALLER SOBRE FUNCIONES CUADRATICAS (TERCERA PARTE)

En el contexto ra el que estamos trabajando hay otras dos funciones que querembs estu-
diar en este talier, ellas son: 1a funcin drea de la base de la caja y 1a funcién capacidad de
ia caja.

Trabajo individucl

1) Para las tres cajac que cadstrayd en ia primera ¥ segunds jarte 8ei miiar, caivule br nedida dei
4rea de la base y la medids da i capacidad. Explique cfene roiiold oaviu wino & don vaicecs. En
la tabla esarits, =5 cada €aso, Yor precedimicitos arits:Aces realizadas y su sraukiado,

altura  grea de 12 base de Ia t2jo T epacitidde lacaiz

Trabajo =n grupcs de 4

1) Reunan Jos dates de las tablas individuaes en b siguicute tabla. Atendiendo a 1 altura, ordénen-
los ascendentemente. Describan algunas ceractedsticas de Yos datos registrados en cada una de
las columnas de !a tabla, pacs ello cousideézcn, por ejemgio, st ics datos estdn ord=nados, el tipo
de orden ge ine Huios. su qud lugas de 15 ohorns se ubica <1 mieror o el mayor de los datos y
hacia qu# valores ¢ viende ea los axbremos de las colurnecs,

altura drea de 12 base de iz caia I capacidad de la caia

e

2) Teniendo en cuentz £l(los) procedimiento(s) usaco(s) para calcular la medida del 4drea de la base
y la medida de a capacidad de la czja en los cascs particulares, escriban ecuaciones que sirvan



para calcular 1as medidas del 4rea de la base y de la capacidad de cualquicr caja en trminos de
1a medida de 1a almra de la caja. Representen con x a altura de 1a caja, con b ia medida del 4rea
de 1a base de la caja, y, con ¢ la medida de 1a capacidad de la caja.

3) Para una caja cuya altura es 3.63 cm., a medida del 4rea de la base es 213 27 am? y la capacidad
es 774,16 cm®, ;Las ecuaciones que ustedes dieron en el flem anterior corroboran esos valores?

4) Examinen 1a tabla elaborada en el punto 2 y 1a de otros grupos para hacer una conjetira acerca
de cudles son todos los valores que puede tomar la medida del drea de la base. Usen la calcula-
dora para verificar si su conjetura parece ser razonable. Describan por escrito los procesos utili-
zados. Expresen el conjunto que representa todos los valores que podrin (wunar la medida del
4rea de 1a base de cualquier caja construida en este conlexto.

5) Examinen las tablas de sus compafieros de grupo y de otros grupos para hacer una conjetura
acerca de cudles son todos los valores ~» puede tomar la medida de la cap acidad. Usen la calcu-
ladora para verificar si su conjetura parece ser razonable. Describan por escrito los procesos uti-
lizados (seguramente serd necesario modificar las opciones TbiStart y ATH de TBLSET d¢
manera que pueda tomar valores de r cada vez mas juntos entre sf y mis cercanos al valor que
comesponde a la mayor capacidad). Expresen el conjunto que representa kxlos kos valores que
podria tomar 1a medida de la capacidad de cualquier caja construida en esie contexto,

6) Con base en los resullados encontrados en los talleres anteriores y ¢n éste completen la siguiente
tabla. En 1a columna titulada “Expresién” utilicen Ia notacidn que se empiea para las funciones,
en la que se expresa el hecho de gue hay una variable de la que depende lz funcida.

Nombre de l1a funcidn Expresidn Posibles valores du: 1a funcidn (todos)

largo de la caja

ancho de 1a caja fy(x)=a=-2x+20

4rea del papel ]
desperdiciado (0, 406)

drea del papel de la caja

4rea de la base

capacidad de la caja

7) Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen las ecuacio-
nes encontradas para calcular la medida del 4rea de la base y de 1a capacidad de cualquier caja
construida en el contexto, y la forma como legaron a ellas. También deb:n hablar de 1a fonma
como liegaron a determinar los conjuntos de valores que pueden tomar la medida del drea de Ia
base y la medlida de 1a capacidad de cualyguier caja, y expresar cudles son €508 conjuntos,
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CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DESARROLLO CURRICULAR
DEL PRIMER TALLER (TERCERA PARTE)

Intencionalidad

Este taller pretende introducir dos funciones que enriquecen las posibilidades de andlisis
y contrastacién del tipo de variacion exhibido por funciones descritas por diversos tipos
de polinomios. Este enriquecimiento se expresa fundamentalmente en:

A la existencia de una expresi6n simbélica que involucra un polinomio de
segundo grado con sus tres coeficientes reales diferentes de cero,

A la existencia de una funcién cuadréitica decreciente {(con coeficiente principal
positivo) en el dominio significativo en el contexto de trabajo,

A la existencia de una funcién cuya expresién simbélica es un polinomio de
grado tres,

A la existencia de una funcién que no es monétonamente creciente o decreciente
en el dominio significativo en el contexto de trabajo,

‘A la existencia de rango no definido por los valores correspondientes a los extre-
mos del dominio de variacion en el contexto,

A la existencia de una variacion no lineal que no es del tipo cuadrético.

Para estas dos funciones se pretende inferir y representar su expresién simbélica corres-
pondiente, asi como identificar el rango de variacion significativo.

De otra parte, el taller puede asumirse simultineamente como una actividad que per-
mita visualizar y, en cierto sentido, evaluar el desempeito de los estudiantes frente a la iden-
tificacién de un patrén procedimental en las operaciones aritméticas implicadas en el
célculo de algunas medidas, frente a la identificacién de una expresion algebraica que dé
cuenta de dicho patr6n, y frente a la identificacién del comportamiento de datos numéricos
y su consecuente determinacién de conjuntos o intervalos numéricos.

Consideraciones acerca de algunas preguntas y respuestas

En el ftem del trabajo individual se exige que los estudiantes escriban los procedimientos
aritméticos empleados para calcular las medidas objeto de estudio. Se trata, con esto, de
facilitar 1a identificacién de los términos y las operaciones y la relacién que configurarfan
una ecuacidn algebraica que representc ia manera de calcular cualquier medida y la
medida misma. :

En el primer fiem del trabajo en grupo se propone ordenar los datos. La intencién de esta
instruccién no es otra que la de permitir una mejor visualizacién del comportamiento de las
medidas del 4rea de 1a base y de 1a capacidad de la caja. Al respecto se quiere que los estu-
diantes puedan identificar tanto el decrecimiento moné6tono de los valores.de 1a medida del
drea de la base de la caja, mientras que 1a medida de la altura de 1a caja aumenta; como el



crecimiento y posterior decrecimiento de 1a medida de 1a capacidad de la caja cuando 1z me-
dida de la altura aumenta (o disminuye). De igual manera se quiere que los estudiantes re-
conozcan que el miximo valor reportado para la medida del 4rea de 1a base de 1a caja se
ubica al inicio de ]a columna y el minimo al final; en tanto que para la medida de 1a capa-
cidad de la caja, el valor m4ximo reportado muy probablemente 0o se ubica en los extremos
de la columna. También se quiere que los estudiantes adviertan que para medidas de 1a al-
tura muy pequefias 0 muy grandes, los comrespondientes valores para ambas funciones tien-
den a un cierto valor.

En el segundo ftem del trabajo en grupo se pide 1a escritura de ecuaciones que permitan
generalizar el procedimiento aritmético. Para el caso del drea de la base de la caja se pue-
den presentar dos estrategias de solucién procedimental que conducirfan a sendas expresio-
nes algebraicas matemdticamente equivalentes. La primera posibilidad es el cilculo del
4rea a partir del producto de las longitudes del largo y ancho de la caja; en este caso la ex-
presién algebraicaes (24 - 2x) (20-2x) . La segunda posibilidad se obtiene al restar del drea
del papel de la caja, ¢l drea de las cuatro caras laterales, en cuyo caso la expresion resultante

podrfa ser la expresi6n siguiente o alguna “procedimentalmente equivalente”!

(430- uz)— (2(20-2x) (x) + 2(24 - 2x) (x)} . Para el caso del volumen sélo prevemos una

estrategia, el producto de las medidas del largo, ancho y altura de 1a caja; sin embargo, pue-
de darse el caso que este producto se realice y se obtenga un polinomio de grado tres.

No es dificil advertir que 1a intencién del tercer ftem es permitir un dato para commoborar
la validez de las ecuaciones planteadas en e ftem inmediatamente anterior. Al respecto de
este dato vale 1a pena mencionar que el valor de la altura seguramente no aparecerd en la
tabla coastruida por los estudiantes, dado que éste tiene dos cifras decimales; de otra parte,
el cdlculo con este valor pretende, ademds, exigir el uso de 1a calculadora; finalmente, el
valor dado para la altura es muy cercano al valor relativo a la mixima medida de la capaci-
dad de ia caja, 0 —de manera més intuitiva— a 1a altura de la caja mds grande.

La determinacién del recorrido de 1as funciones, objeto de estudio de los ftems (4 y 5),
implica identificar tres elementos. En primer lugar, es necesario advertir el comportamiento
relativo al orden de los datos de las dos columnas de resultados numéricos, respecto del
comportamiento de los datos de la primer columna; este aspecto debi6 haber sido referen-
ciado en el ftem 1, como caracter{stica de los datos. En segundo lugar, se debe reconocer la
posible existencia de valores extremos, es decir, de tendencias hacia ciertos valores; adver-
timos que en sentido estricto, el valor mfnimo no existe para ninguna de las dos funciones
consideradas, pues el dominio de variacidn (significativo) de la altura es un intervalo abier-

1. Empleamos 1a expresién “procedimentalmente equivalente” para representar la equivalenda entre diferentes

expresiones que impliquen el procedimiento de restar las medidas de las dreas de las cuatro caras laterales, cual-
quiera sea el orden o la configuracion de esta resta. Queremos, a la vez, diferenciarla de la expresién “matemdti-
camente equivalentes”, que implicar{a la existencia de una identidad {numérica) entre expresiones algebraicas de

diferente estructura. En ese sentido las expresiones (480 - 4.\'2) ~-{2(20-2x) (x) +2(24-2x) (1)) ¥
(24 - 2x) (20 - 2x) son matemadticamente equivalentes, pero no procedimentalmente equivalentes.
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to, el que se transforma a través de las funciones en un intervalo abierto que sf tiene extre-
mos inferior (Inf), pero no minimo. Para el caso de la funcién 4rea de la base, tampoco
existe el maximo, pero sf el extremo superior (Sup). Mientras que para la funcién capaci-
dad, existe el méximo, pero la determinacién de su valor, aun con ayuda de la calculadora
sdlo es aproximado. En tercer lugar, se debe reconocer la continuidad de 1a variaci6n, hecho
que puede ser algo intuitivo y no explicito.



TALLER SOBRE FUNCIONES CUADRATICAS (CUARTA PARTE)

En los talleres antetiores hemos comenzado el estudio de seis funciones que dependen de
la altura de 1a caja, a saber: largo de 1a caja, ancho de la caja, 4rea del papel desperdiciado,
4rea del papel de 1a caja, 4rea de 1a base de la caja, capacidad de la caja. Para tales funcio-
nes hemos encontrado una representacion simbdlica y el conjunto de valores de cada fun-
cién, sabiendo que la altura de cualquier caja es un valor entre 0 y 10. A continuacién
presentamos una tabla de resumen de estos datos:

Nombre de la funcién Expresién simbdlica Posibles valores de la funcidn (todos)
largo de la caja f[ilo=1=-2x+24 (4, 24)
ancho de la caja f(x)=a=-2x+20 (0, 20
' fl:apedlﬂisgg fy=d= 4 (€. 400
drea del papel de la cajJ fo)=u=- 4x + 480 (80, 480)
drea de la base fstx)=b = ax’ _88x + 480 (0, 480)
caparidad de la caja fox=c = 4x° —88x% + 480x (©, 774.1646...)

Trabajo en grupo
1) Para la funcidn asignada al grupo, construyan una tabla de valores, donde ThiStart = Q y A Tbl =
0.5; y el valor mdximo de x sea 10.

2) En medio pliego de papel peri6dico, elaboren una grifica cartesiana de la funcién asignada. Ten-
gan en cuenta que en ¢l contexto, el valor de la altura pertenece a {0, 10) y que wl intervalo no
incluye los extremos; ademds, asuman que en la gréfica el eje horizontal representa los valores
de la alwra de la caja. A 1a vez que vayan haciendo la grifica, recojan informacién que les per-

mita preparar la exposicién que se reporta en el item 4.
3) Respondan las preguntas relativas a la funcién para la que hayan hecho la grifica.
Funcién largo
a. En los ejes marquen con color los posibles valores de la altura y de la funci6n que tienen asig- -
nada.
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b. El punto de coordenadas (3.25, 17.5) pertenece a la grdfica de la funcién. ;Qué significa cada

C.

una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas cartesia-
nas perienecen a la grafica de la funcién: (11, 2); (6, 14); (14, 4). Expliquen sus respuestas,

. Seflalen un punto en el eje X, que represente 1a altura de una caja posible en el contexto. Sin

realizar cdlculos, detenminen para dicho punto el correspondiente punto en el eje f 1 (X,
que representa el largo de tal caja

. Seflalen un punto en el eje f 1 (X) . que represente el largo de una caja posible en el contexto.

Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto en el eje X, que
representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afimma que es posible construir dos cajas de diferente largo
que tengan la misma altura. Discutan si tal afirmacién es verdadera o falsa; justifiquen su
respuesta valiéndose de la tabla, la gréfica, o, 1a expresi6n simbélica cormmespondientes.

. i Es vdlido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, es m4s larga la m4s alta”? Utilicen la

grafica para argumentar su respuesta.

Euncién ancho

En los ejes marquen con color los posibles valores de 1a altura y de la funcidn que tienen asig-
nada.

. El punto de coordenadas (3.25, 13.5) pertenece a la gréfica de la funcion. ;Qué significa cada

una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a ravés de sus coordenadas cantesia-
nas pertenecen a 1a grafica de la funcion: (11, -2); (6, 106). Expliquen sus respuestas.

Seflalen un punto en ¢l eje X, que represente 1a altura de una caja posible en el contexto. Sin
realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto en el eje f10%) .
que representa ¢t ancho de tal caja.

Sefialen un punto en el eje f,(X) , que represente el ancho de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto ¢! correspondiente punto en el eje
X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas de diferente
ancho que tengan la misma aitura. Discutan si tal afirmacién es verdadera o falsa; justifiquen
su respuesta valiéndose de la tabla, la grifica, o, la expresién simbélica correspondientes.

. i Es vélido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, es menos ancha la mds alta™? Ulili-

cen la grifica para argumentar su respuesta.

Funcion Area del panel d liciad

a.

b.

En los ejes marquen con color los posibles valores de 1a alwira y de la funcion que tienen asig-
nada.
El punto de coordenadas (3.25, 42.25) pertenece a la grafica de la funcién. ;Qué significa
cada una de las dos coordenadas cantesianas del punto?
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- Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas cartesia-

nas pertenecen a ia grafica de la funcidn: (11, 484); (6, 140). Expliquen sus respuestas.

. Sefialen un punto en el eje X, que represente la altura de una caja posible en el contexto, Sin

realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto en el eje X,
que representa ef drea del papel desperdiciado para construir tal caja.

Sedialen un punto en el eje £, (X) , que represente el drea del papel desperdiciado para
construir una caja posible en el contexto. Sin realizar célculos, determinen para dicho punto
el correspondiente punto en el eje X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas para las que el

irea del papel desperdiciado es diferente y tienen la misma altura. Discutan si tal afirmacién
es verdadera o falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, 13 grifica, o, la expre-
sién simbdélica correspondientes. :

. ¢Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, el 4rea de papel desperdiciado es

mayor en el caso de la caja mds alta”? Utilicen la gréfica para argumentar su respuesta.

ion 1 papel de ] ja

a. En los ejes marquen con color los posibles valores de la altura y de la funci6n que tienen asig-

b.

nada.

El punto de coordenadas (3.25, 437.75) pertenece a la grifica de la funcién. ;Qué significa
cada una de las dos coordenaidas cartesianas del punto?

. Determinen cudles de los siguicntes puntos expresados a través de sus coordenadas cartesia-

nas pertenecen a la grifica de Ia funcién: (10.75, 17.75); (6, 332); (11, 4). Expliquen sus
respuestas,

. Sefialen un punto en el eje X, que represente la altura de una caja posible en el contexto. Sin

realizar cdlculos, detenninen para dicho punto el correspondicnie punto er ¢l cje f (X .
que representa el drea del papel de tal caja.

. Sefialen un punto en el cje f 4 (X) , que represente el drea del papel de una caja posible en el

contexto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto en el
eje X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afinna que es posible construir dos cajas para las que el
4rea del papel es diferente y tienen la misma altura. Discutan si tal afirmacién es verdadera o
falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, 1a grifica, o, la expresién simbdlica
correspondientes.

iEs vdlido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, el drea del papel de la caja es menor
en el caso de la caja mds alta™? Ultilicen la grafica para argumentar su respuesta.

Funcién drea de 1a bas
a. En los ejes marquen con color los posibles valores de la alura y de la funci6n que tienen asig-

nada.
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b. El punto de coordenadas (3.25, 236.25) perienece a la gréfica de la funcién. ;Qué significa

cada una de las dos coardenadas carteésianas del punto?

. Determinen cudles de los siguientes puntas expresados a través de sus coordenadas cartesia-

nas perienecen a la grdfica de la funcién: (11, -4); (6, 98). Expliquen sus respuestas.

. Seflalen un punto en el eje X, que represente la altura de una caja posible en el contexto. Sin

realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto ea el eje f5(X),
que representa el drea de 1a base de tal caja.

. Sefialen un punto en el eje f5(X) , que represente el rea de la base de una caja posible en el

contexto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el comrespondiente punto en el
eje X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas para las que el
4rea de Ia base es diferente y tienen la misma altra. Discutan si (al afirmacién es verdadera
o falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, la grifica, o, ia expresién simbdlica
comrespondientes.

. ¢Es valido afinmar que “de dos cajas de diferente altura, la que liene base de menor 4rea es la

mis alta™? Utilicen la grifica para argumentar su respuesta.

Funcién capacidad

a. En los ejes marquen con color los posibles valores de la altura y de la funcién que tienen asig-

b.

nada.

El punto de coordenadas (3.25, 767.8125) pertenece a la grifica de la funcién. ; Qué significa
cada una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

. Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas cartesia-

nas pertenecen a la grafica de la funcidn: (11, 44); (6, 578). Expliquen sus respucstas,

. Sefialen un punto en el eje X. que represente la altura de una caja posible en el contexto. Sin

realizar cdlculos, determinen para dicho punto ¢l correspondienie punto en el eje fe(X),
que representa la capacidad de tal caja.

. Sefialen un punto en el eje f (X) , que represente la capacidad de una caja posible en el con-

texto. Sin realizar cilculos, determinen para dicho punto el(los) comrespondiente(s) punto(s)
en el eje X, que representa(n) Ia(s) altura(s) de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas de diferente capa-
cidad que tengan la misma alwra Discutan si al afirmacidn es verdadera o falsa; justifiquen
su respuesta valiéndose de la tabla, la grifica, o, la expresion simbélica correspondientes.

. (Es vilide afirmar que “de dos cajas de diferente attura, tiene volumen mayor la mas alta”?

Utilicen la grafica para argumentar su respuesta.

4) Preparen una exposicién en la que den informacién acerca de:

» cémo eligieron la escala sobre ambos ejes, el borizontal y ¢l vertical;
« c6mo asociaron un par de valores correspondientes de la tabla con un punto de la grifica;

* por qué hicieron 0 no un trazo uniendo los puntos ubicados a partir de la tabla;
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» Proyectos
1. Democracia.

2. Ecologico

3. Educacién sexual.

4, Lecto-escritura.

5. Matematicas.

18 de noviembre de 1999
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MODALIDAD DE COMERCIO

1. Sexto a octavo: 4 horas.

Introduccion a la contabilidad, nociones de comercio.
2. Noveno: 8 horas.

Contabilidad, legislacion comercial, estadistica, sistemas.
3. Décimo: 12 horas.

Contabilidad, Legislacion comercial, estadistica, sistemas.
4. Undécimo:

Contabilidad, legislacion laboral, archivo, sistemas.
e Convenio con el Sena:

240 horas de practica empresarial (11)

Examen de conocimientos en contabilidad, legislacion comercial y
laboral.

Sistemas, manejo del Sapiens.

Conceptos Matematicos necesarios para comercio:

1. Operaciones basicas con nimeros Naturales (+, -, X, +) aplicados a
procesos contables.

Regla de tres simple (6).

Regla de tres compuesta (6 y 7).

Solucion de ecuaciones (interés simple y compuesto)(7).

Operaciones con enteros {ecuacién polinomial)(7).

o 0 s w N

Calculo mercantil: Interés simple y compuesto, comisiones, utilidades
(9).

¢ Recursos:

1. Aula de Mecanografia.

2. Aula de sistemas.
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MODALIDAD DE ELECTRICIDAD

* Sexto y séptimo: 4 horas.

Nociones de electricidad.
¢ QOctavo: 4 horas.

Fundamentos de electricidad.
e Noveno: 4 horas.

Instalaciones eléctricas domiciliarias.
¢ Décimo: 12 horas.

Principios de electricidad industrial.
¢ Undécimo:

Electronica Basica.

Materias:

* Taller, teoria, dibujo.

Recursos:

¢ Aula de electricidad, con un minimo de aparatos para ¢l area.

Conceptos basicos que se necesitan:
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o o

. Conceptos en geometria: lineas verticales, horizontales, ubicacién

espacial, manejo del transportador, regla y escuadra, perspectiva y
escalas (6).

Operaciones con numeros decimales (6,7).

Magnitudes fisicas (7,8).

Solucién de ecuaciones { V.1, R )(7,8).

Sistemas de ecuaciones (matrices, determinantes)(9,10).

Algebra Boleana (11).

Sisternas numéricos y operaciones, (binario y hexadecimal)(11). -
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ESTUDIANTE

Estrato socioeconémico: 1y 2
Edad: 12 a 18 afios aproximadamente.
Familiar: viven con sus padres 80%.

Provienen de hogares desintegrados 20%.
Ubicacion: En barrios aledarios a la institucion Brasilia, santa librada ,
yomasa.
Comportamiento: Agresividad que se manifiesta en peleas como forma de
resolver conflictos, participacion en pandillas.}
Problemas de drogadiccion.
Ocupaciones: algunos trabajan en jornada contraria, los fines de semana
0 en vacaciones.
Casos de embarazos precoces, asi como paternidad a muy temprana
edad.
Actitud frente al conocimiento: desmotivacién hacia el estudio, poco
compromiso con los deberes académicos aunque existen estudiantes que

sobresalen y se esfuerzan por superarse.
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Creativos en actividades culturales: Izadas de bandera y jormadas
culturales.

Visién de las matematicas: Es una materia dificil, siempre les ha ido mal,
las clases son monétonas, no le ven aplicabilidad en su vida cotidiana,
entienden los temas explicados pero cuando van a realizar talleres o

tareas se bloquean y se les olvida todo.
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MATEMATICAS

Objetivos:

1. Generales: de acuerdo al P.E.Il. de la institucién y los objetivos del area de
ciencias.

s Desarrolla habilidades comunicativas para interpretar y solucionar problemas
de ia vida real, la ciencia y la tecnologia a través de modelos matematicos.

; Desarrolla capacidades para razonamiento légico y analitico propio de un

pensamiento formal

2. Logros especificos por materia de acuerdo al P.E.l., los objetivos, los temas
propuestos. Minimo 6 logros y maximo 8 logros en el afio; cadaunocon4 05
indicadores de logro. Los logros se presentan semestraimente a coordinacién

académica y se deben dar a conocer a los estudiantes.
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CONTENIDO

Se eligen los temas al empezar el afio de acuerdo a la evaluacién de lo realizado
anteriormente.

Al empezar el afio en todos los cursos se hace un repaso general.

Se realizan reuniones de todos los profesores de cada grado para presentar los
temas y su relacién con las demas materias.

Se ha hecho énfasis en la parte algoitmico y procedimental.

Resolucién de problemas: ligados a cada concepto y por lo general de Unica

solucién.
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METODOLOGIA

¢ Se estan intentando hacer cambios para no seguir la metodologia tradicional
centrada en la explicacion magistral del profesor.

» Impulso al trabajo en equipo y socializacién de experiencias, talleres,
investigaciones, exposiciones.

+ Resolucién de problemas: ligada a los temas especificos que en el momento
se estén trabajando y por lo general de Unica solucion.

o Enfasis en la lectura cientifica, comprensién de vocabulario propio -de la
materia.

« Uso del diccionario.
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PROFESOR

. Namerb de docentes con nombramiento: 24 todos licenciados.

» Realistas: se trabaja con los elementos que se tienen.

» Persistentes y emprendedores: a pesar de las condiciones adversas.

s Colaboradores: en general la mayoria participan en las actividades
programadas por la institucibn como jornadas pedagégicas, actividades
culturales, participacién en comités, etc.

¢ Interés por capacitarse. Seminario por competencias, flsica Universidad
Nacional, Matematicas Universidad de los Andes, Lectoesgritura Universidgd
Distrital, Encuentro de intermedia.

¢ Innovadores: Buscan diversas formas metodoldgicas y de evaluacion.

s Las condiciones de distancia, contaminacién ambientai, inseguridad, falta de
incentivos (ruralidad), hacen que el profesor no tenga sentido de pertenencia

a la institucién y busque traslado cada afio.
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* c6mo hicieron para determinar qué tipo de trazo habria que hacer entre dos puntos;
* ¢6mo representaron los valores extremos de la funcidn;
¢+ c6mo bicieron para determinar si un punto dado a través de sus coordenadas cartesianas
perntenece o no a la grifica de la funcidén;
* ¢6mo hicieron para ubicar el punto sobre el eje f,,(X) , correspondiente a un punto dado
sobre el eje X;
* ¢Omo bicieron para ubicar el punto sobre el eje X, correspondiente 2 un punto dado sobre
eleje £, (X):
* cOmo argumentaron la veracidad o falsedad de las afirmaciones de los puntos (f) y (g).
3) Luego de las exposiciones, realicen en una hoja de papel milimetrado una gréfica cantesiana de la
funcién asignada. Saquen tantas fotocopias de esa grifica como la mitad de grupos que haya
conformados y entreguen una a cada uno de esos grupos. Después de esto, cada grupo deberd
tener copia de una gréfica de cada una de las seis funciones con las que estamos trabajando.
6) Determinen algunas caracterfsticas que sean comunes a las gréficas de las seis funciones. Repér-
tenlas por escrito.
- 7} Determinen algunas caracteristicas que permitan configurar grupos de graficas de las seis funcio-
nes. Reporten cada caracterfstica seguida de la clasificacién de las funciones por ella generada.
8) Determinen algunas caracterfsticas que permitan configurar grupos de expresiones simbolicas de
las seis funciones. Reporten cada caracteristica seguida de 1a clasificacién de las funciones por
€lla generada. .
9) Identifiquen si el resultado de alguna clasificacién generada en el punto 7 se corresponde con’
alguna clasificacién generada en el punto 8.
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TABLA
x | S folx) JAx) /4x) /i) Jolx) |
0 4 20 0 480 180 | '
0.5 23 19 1 479 1737 l185
1 2 18 4 476 196 [ 396
1.5 21 7 9 471 1§57 385
2 20 16 16 464 320 640
25 19 15 25 455 285 712.5
3 18 14 6 444 252 756
35 17 13 49 431 221 ] 773.5
4 16 12 64 416 192, 768
4.5 15 11 81 399 165 | 7425
5 14 10 100 380 140 700 |
55 13 9 121 359 117 643.5
6 12 ) 144 . 336 96 576
6.5 11 7 169 311 77 500.5
7 10 6 196 284 60 420
15 9 5 25 255 45 3375
8 8 4 256 224 2 | 256
8.5 7 3 289 191 21 178.5
9 6 2 324 156 12 108
9.5 5 1 361 119 8 L41s
10 4 0 300 80 R 0

it
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CONSIDERACIONES RELATIVAS AL DESARROLLO CURRICULAR
DEL PRIMER TALLER (CUARTA PARTE)

Intencionalidad

La representacién grifica de funciones polinémicas se ha asumido como un procedimiento
matemitico relativamente simple y no siempre ha sido objeto de estudio por pare de los
profesores de matemiticas. Sin embargo, la elaboracién y comprensién de esie sisiema de
representacién exige y promueve una buena cantidad y variedad de objetos. relaciones y
conocimientos matematicos, que habitualmente pueden pasar desapercibidos para profeso-
res y estudiantes.

A través de este taller pretendemos, entOnCes, generar un ambiente en el que, de un lado,
los esmudiantes pongan en juego, revelen y mejoren su nivei de manejo y comprensién acer-
. cade los procesos de elaboracidn, interpretacion y uso de las grificas de funciones (e um
contexto espectfico); y de otro, los profesores puedan advertir algunas particularidades de-
los conocimientos matematicos implicados en el aprendizaje de €st0s procesos.

Consideraciones acerca de la metodologia implicada

La cuarta parte del primer taller pretende desarrollarse a través de cinco momentos. En el
primero, el profesor asignard a cada grupo de estudiantes una de las seis funciones que se
estén trabajando; en esta distribucidn es necesario tener en cuenta que al menos dos grupos-
trabajen por separado 1a misma funcién para garantizar 1a posibilidad de confrouacidn de
resultados y facilitar que luego todos los grupos dispongan de las grdficas de las seis fun-
ciones.

En lasegundapanesespcraqueconlamncmnasignada. cada uno de los grupos desa-
rroile los cuatro primeros {iems, uno de los cuaies —item (3)— presenta versiones diferen-
tes para cada una de las funciones pero equivalentes entre sf; esta actividad podrfa sugerirse
como trabajo extraclase —en cuyo caso se perderfa ia posibilidad de observar e intervenir
los desarrollos que realicen los estudiantes—, sin embargo consideramos més pertinente
que se realice durante la clase y que el profesor cumpla tanto el papet de observados del
trabajo de sus esmdiantes como el rol de cuestionador de 1a validez del mismo.

La realizacion de una exposicién de tales desarrollos y sus resultados. constituirs el ter-
cer momento. En éste es muy importante brindar 1a posibilidad de confrontacién de ideas y
resuitados, y 1a posibilidad de realizar preguntas que permitan evidenciar y esclarecer dudas
respecto del proceso adelantado por cada grupo en las diferentes funciones.

Posteriormente, en un cuarto momento, cada grupo reconstruira y distribuird copias de
la grifica de la funcién aisgnada Con las copias de las seis grificas de sendas funciones l0s-
grupos desamrollarda las actividades registradas en los {tems (6) a (9). El profesor deberd
{nteractuar con 108 grupos para que puedan identificas la mayor cantidad de caracteristicas
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acerca de las grificas y puedan generar una buena cantidad de ciasificaciones de las mis-
mas.

Sugerimos que en un quinto y ¢ltimo momento se desarroile una plenaria, orientada por
el profesor, en la que se pongan en juego las diversas caracteristicas identificadas y sus res-
pectivas taxonomias.

Consideraciones acerca de algunas preguntas y respuestas

Respecto del contenido que precede los {tems que orientan el trabajo en grupo, sefialemos
que si bien la tabla que aparece al inicio del taller reporta de manera sintética algunos
resultados obtenidos en los anteriores talleres, también introduce una nueva notacién,
pues, de un lado, usamos los simbolos f_ (x) con n=1,2,3,4,5,6 para denotar cada una de las
seis funciones objeto de estudio, y de otro, escribimos los polinomios que describen las funciones
en su forma estdndar, que difiere (no desde el punto de vista matematico) de las expresiones utiliza-
das en los anteriores lalleres. Igualmente, advertimos sobre la posibilidad de malinterpretacién, por
parte de los estudiantes, de la notacién de intervalos; ellos podrian llegar a pensar que iz expresién
(4, 24) no representa un intervalo abierto en los reales, sino que representa una pareja de niimeros
reales de las medidas de 1a altura de la caja y el largo de la misma, que podrfa hacerse corresponder
con un punto del plano.

A través del ftem (1) se pretende ia obtencién rdpida de una buena cantidad de valores
para cada una de 1as funciones, para lo cual se sugiere el uso de ia calculadora. Sin embargo,
si no se dispone de ésta, podria obviarse 1a construccién de 1a tabla y simplemente entregar
una tabia con los valores establecidos y proponer la verificacién de 1a vatidez de algunos de
los datos.

Para el ftem (2), el cual propone la realizacidén de la gréfica de la funcién en un tamaifio
que permita su visualizacién al momento de la exposicién bajo unas condiciones, sugeri-
mos que el profesor centre su atencién en los diversos procedimientos y decisiones que es-
tdn involucrados en la elaboracién de la grifica y que se revelan en el actuar de los
estudiantes. Se podrfan observar—entre otras—: la estrategia que usan para trazar ejes per-
pendiculares; 1a manera como los estudiantes eligen la escala para cada uno de los ejes; el
criterio (paralelismo o perpendicularidad respecto de los ejes) que utilizan para trazar un
punto dadas sus coordenadas; la estrategia usada para determinar la ubicacién de la abcisa
0 la ordenada cuando el valor numérico no coincide con los valores explicitos en el eje; el
criterio utilizado para decidir si se hace un trazo “uniforme’” que contenga a todos los pun-
tos, si se hace un trazo “segmenlado"z. 0 Si no se hace trazo alguno; 0. la manera como se
representan las parejas de valores de los extrernos de la tabla, que en el contexto no perte-
necen a la funcion.

2. Las palabras “uniforme” y “segmeatado” se utilizan aqui bajo una sighificacién intuitiva. Sin embargo,
podrian guardar alguna relacidn con ideas y conceptos de 1a geometria diferencial o con la idea de diferen-
ciabilidad del cdlculo.
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Las actividades y preguntas que configuran el ftem (3) tienen intenciones diversas. Con
el numeral(a) pretende explorarse la manera como los estudiantes estin entendiendo las ca-
racterfsiicas de los intervalos que definen el dominio y recorrido de la funcidn (ser denso,
coatinuo y abierto); se espera que los estudiantes racen segmentos continuos vy abiertos en
cada uno de los ejes, 0 que marquen sobre cada eje un ndmero finito de puntos que corres-
ponden a las respectivas coordenadas dadas en la tabla. Con el numeral (b) pretendernos
cuestionar el significado de 1as coordenadas de un punto con relacién al contexto de trabajo;
al respecto, suponemos que en las respuestas no todos los estudiantes expresen que la pri-
mera componente de la pareja ordenada representa la medida de la altura e una caja y ia
segunda la medida de ia magnitud respectiva ala funcién objeto de estudio (largo, ancho,
drea, capacidad). A través del numeral (c) intentamos abordar el estudio de las estrategias
utilizadas para determinar si un punto pertenece 0 1o a la grifica de una funcién en un de-
terminado dominio y recorrido de variacién; para lograr esto, hemos propuesto el andlisis
de: parejas coordenadas que si bien pertenecen a la funcién, no pertenecen al dominio y re-
corrido significativo de la funci6n, y parejas coordenadas que no pertenecen a la funcion.
Con las actividades de los numerales (d) y (e) se pretende enfrentar a los estudiantes a una
actividad que les exija hacer un uso significativo de la representacin grifica. a ia vez que
le permite al profesor un 4mbito para evidenciar el significado que los estudiantes manejan
de ésta; advertimos que la respuesta al numeral (e) para la funcién capacidad de la caja pro-
porciona una informacién adicional a las ofrecidas por las otras funciones ya que ésta no es
inyectiva. La identificacién de la caracteristica de unicidad de las imigenes para cada uno
de 10s elementos del dominio es el objeto de estudio del numeral (f); consideramos que es
necesario enfatizar este rasgo esencial al concepto de funcién. Finalmente. con el numeral
(g) queremos abordar una aproximacion al comportamiento del orden de la variaci6n, es de-
cir. reconocer consecuencias de la variacién creciente /o decreciente de las funciones; su-
gerimos que se exija que la argumentacién se apoye fuertemente en la gréfica de la funcién.

El listado que aparece en el item 4 pretenden marcar un derrotero para la exposicién que
realicen los grupos. Todos los aspectos vinculados a las preguntas expresadas en ¢l listado
estdn relacionados con las actividades y preguntas contenidas en los tres ftems anteriores;
por tanto esta actividad deber4 permitir a los estudiantes no s6lo presentar sino también cua-
lificar su trabajo. Es pues importante que €l profesor permita alos demds grupos—~y se per-
mita— observar, valorar, criticar, etc. los resultados presentados por cada grupo.

La actividad presentada en el ftem § pretende constituirse en un espacio en el que los
grupos de estudiantes puedan mejorar el resultado de su trabajo a partir de la cualificacion
del mismo.

Creemos que algunas de las semejanzas que los estudianies deberfan reportar en el de-
sarrollo det ftem 6 tienen que ver con el hecho de que todas las graficas representan funcio-
nes continuas y diferenciables, definidas de un conjunto abierto y absoluto en otro similar.
Este hecho se refleja en el cardcter continuo del wrazo, en la “uniformidad” de las curvas
trazadas, en la identificacidn de los extremos de la grifica como puntos no pertenecientes a
la funcién, en el uso exclusivo del primer cuadrante para representar la funcifn, entre otras.



FUNCIONES CUADRATICAS * PRIMER TALLER 15

Por supuesto que no se espera que las descripciones involucren nombres y conceplos ma-
temAticos en su presentacién formal; sin embargo, si se espera que impliquen una interpre-
tacidn intuitiva de estos conceplos.

Dentro de las caracteristicas esperadas como respuesta al ftem 7 quisiéramos que surgie-
ra —entre otras—: el tipo de trazo {rectilfneo o curvo), el tipo de ordenenla variacién (cre-
ciente, decreciente, o combinado) y la consecuente existencia ¢ no de maximos y MUNimos
relativos, el tipo de recorrido (intervalo abierto o semiabierto), la ubicacidn de los extremos
de 1a grdfica (ambos, alguno o ninguno, ubicado(s) sobre el eje de las dbcisas), el tipo de
concavidad del trazo (sin concavidad, céncavo o convexo). Nuevamente, se espera una ges-
cripcién intuitiva, no formal, de estos rasgos. Es muy importanie que no s6lo se describan
las caracterfsticas, sino que éstas permitan hacer taxonomias de todas las funciones objeto
de estudio.

Los grupos que surjan de la clasificacién de las funciones a través de sus expresiones
podrfan considerar: el valor del exponente del monomio principal del polinomio que des-
cribe 1a funcién, el valor algebraico del coeficiente principal del polinomio, o 1a cantidad
de términos explicitos del polinomio.

Con el ftem 9 pretendemos que se pueda establecer alguna identificacion entre grupas
generados en el desarrollo de los dos ftem anteriores; particularmente podria surgir €l reco-
nocimiento del valor del exponente con el del tipo de grifica. También, interesa establecer
algunas relaciones que no siempre son vilidas, por ejemplo la identificacién del signo alge-
braico del coeficiente principal del polinomio con el caricter decreciente de la gréfica.
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VERSION A

En este taller seguiremos trabajando con las seis funciones establecidas en el taller anterior,
las cuales dependen de la altura de la caja. En lo que sigue vamos a examinar con algdn
detalle Ia variacidn de estas funciones.

Trabajo individual en los grupos

1) En ei contexto en el gue estamos trabajando surgen dos cuestiones que queremaos tratar de resol-
ver con el trabajo de este taller.

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;ser4 cierto que el largo de las cajas también difiere en una misma cantidad?

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere ¢n 1a misma
cantidad, ;ser4 cierto que e! drea del papel de ias cajas también difiere en una misma
cantidad?

a. Sin utilizar m4s de cinco minutos. intente responder por escrito 1as dos pregunias anteriores,

b. Si en los cinco minutos que tuvo no pudo responder, jqué estrategia seguiria para resolver
tales cuestiones? Explique su respuesta.

Acerca de la funcion largo de lacaja( f (x) = -2x+24 )

2) Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar c6mo varian los valores de f, (x} cuando
la variable x varia con incrementos de un valor especifico. Para ello, cada miembro del grupo
debe completar 1a segunda fila de una de las cuatro tablas que aparecen a continuacion (usando
calculadora) y luego, con base en la informacion de su tabla, debe responder las preguntas 3 a 6.

a.
diferenciaen x

x 02 1.2 22 3.2 4.2 52 6.2 72 8.2
f (=)

¥ 1 T T T T 1 T 1 T T T T
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LEDC G G G G G G G G
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b.

diferenciaen x - -

fi1.£31 3. a3 i B S N
* 3.3 3.8 4.3 4.8 5.3 3. 6.3 68 | 73
fi

0 4N

CT T T T T LT T

@Erencia en f1 (I)I Y { [ I I : I x )

c.

diferenciaen x
| { i i [

r'1. r'9 ¢’ ' "y 110y
X 03 1.1 10 2.7 3.5 43 8.1 59 6.7
L@

cTr o1 1ty LI T3t ] Ld

|

d.

x 0.1 1.3 25 37 49 6.1 73 8.5 9.7
e

L

T T T 1 T 1 ] )

[ S | I [N L,d [ ' - L, d | ' J L, d
,
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3) En la tabla, los valores dados a x estdn ordenados ascendentemente. Determine si la siguiente
aseveracidn es verdadera o falsa: entre dos valores consecutivos cualesquiera de x (conside-
rando primero el que est4 a la derecha) hay una diferencia constante (los valores de las diferen-
cias son iguales). En la primera fila de 6valos registre los valores de las diferencias.

4) Para cada par de valores consecutivos de f 1 (x) registrados en su tabla, determine la diferencia
(lo mismo que para los valores de x, considere primero el que estd a la derecha); si lo considera
necesario utilice 1a calculadora. En la segunda fila de Gvalos, escriba el valor de la diferencia
obtenida. (Es cierto que los valores de las diferencias son el mismo?

5) Que la diferencia en valores consecutivos de x sea ia misma en la tabla fue decisién de quien
escogio los valores. ;Puede dar alguna explicacion o alguna justificacién de por qué la diferen-
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cia entre valores consecutivos de f, (x) resulté negativa y por qué esa diferencia es la misma’
en odos tos casos considerados?

6) ;Las respuestas a los ftems 3, 4 y 5 se modifican si la diferencia entre valores consecutivos de la
tabla se calcula considerando primero el valor que estd a la izquierda (y no a la derecha como se
especifica en los {tems 3 y 4)7 Explique su respuesta.

Acerca de la funcion drea del papel de la caja (f, (x) = —4x” +480)
7) Cada integrante del grupo va a examinar cémo varian los valores de f 4 (x) cuando la variable

x varfa con diferencias de un valor especifico. Para ello, cada miembro del grupo debe comple-
tar la tercera fila de una de las cuawo tablas que aparecen a continuacidn (usando calculadora) y
luego, con base en la informacion de su tabla, debe responder las preguntas 8a 9.

c.

diferenciaen x

x 0.2 1.2 22 32 4.2 5.2 6.2 7.2 8.2
fq ()

“diferencia en f4 (x)

f.

diferencia en x

x 33 38 43 4.8 53 58 63 6.8 7.3

f.l,(x)
TJ ¢t 7 3y 017 1 t,J v 4 v

L 1 | ] |
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fe(0)
[T TT (T LT 0T T 0T
DG G G G G G G 6B &

h.

diferenciaen x

o x 0.1 1.3 2.5 37 49 6.1 73 8.5 9.7
fa(x)

L|j LIJ {_l_;r
@renaiaenfd(xg l X X!

8) También en este caso, al considerar dos valores consecutivos en 1a tabla, la diferencia ¢n x es
constante. En la primera fila registre el valor de dicha diferencia.

I S AU N S S A

9). Para cada par de valores consecutivos de f, (x) registrados en su tabla, utilizando calculadora,
determine su diferencia. En la segunda fila de évalos, escriba el valor de la diferencia obtenida.
¢Es cierto que los valores de las diferencias son el mismo? Describa la mayor cantidad de deta-
lles acerca del comportamiento de los valores de las diferencias que obtuvo.

Trabajo en grupos de 4
Acerca de la funcidn largo de lacaja ( f) (x) = -2x+24 )

10) En la respectiva grifica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen con un
mismo color los puntos comrespondientes a los valores de la tabla (a.) que ¢laboraron en ¢l tra-
bajo individual. Con el mismo color, representen ¢n esa grifica las diferencias que calcularon.
Describan las caracteristicas que se pueden observar al mirar el dibujo obtenido.

11} Con wes colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en el ftem 10
para las tablas (b., c., d.) respectivamente.

12) De las caracteristicas que identificaron e¢n las grificas de cada una de las tablas, ;jcudles son
comuneés y cudles no lo son?
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13) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo individual.

Diferencias entre valores | Diferencias entre valores

Nombre del estudiante )
consecutivos de X consecutivos de f (x)

14) Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su altura en 1.5
cm., ;s€ puede averiguar en cudnto difieren los correspondientes largos? Expliquen céma dan
respuesta a esa pregunia.

Acerca de 1a funcidn dgreqg del papel de la cgja (f4 {x) = —4::2 +480)

15) En la respectiva grafica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen con un
mismo color los puntos correspondientes a los valores de la tabla (e.) que elaboraron en ei tra-
bajo individual. Con el mismo color, representen en esa grifica las diferencias que calcularon.
Describan las caracteristicas que s¢ pueden observar al mirar el dibujo obtenido.

16) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en el ftem 10
para las tablas (£, g., h.) respectivamente.

17) De las caractersticas que identificaron en las grificas de cada una de las tablas, ;jcudles son
comunes y cudles no lo son?

18) En 1a siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el rabajo individual.

Diferencias entre valores | Diferencias entre valores

Nombre del estudiante ) .
consecutivos de x consecutivos de f4 (x)

19) Con base en ¢l trabajo individual y en la tabia anterior, si dos cajas difieren en su aluraen 1.5
¢m., ¢ se puede averiguar en cufinto difieren las correspondientes dreas del papel de las cajas?
Expliquen cdmo dan respuesta a esa pregunta,

20) Discutan las respuestas que cada quien dio al item 1. Atendiendo a lo discutido y a lo realizado
en el taller, elaboren una nueva respuesta del grupo para las preguntas:

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;serd cierto que el largo de las cajas también difiere en una misma cantidad?
Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, _serd cierto que el drea del pupel de las cajas también difiere en una misma
cantidad?
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VERSION B

En este taller seguiremos trabajando con las seis funciones establecidas en el taller anterior,
las cuales dependen de la altura de la caja. En lo que sigue vamos a examinar con algin
detalle 1a variacién de estas funciones.

Trabajo individual

1) En el contexto en el que estamos trabajando, surgen dos preguntas que queremos tratar de res-
ponder con ¢l trabajo de este laller.

Si al comparar varias parejas de cajaé se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ; ser4 cierto que el ancho de las cajas también difiere en una misma cantidad?

Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;sera cierto que el drea del papel desperdiciado también difiere en una mis-
ma cantidad?

a. Sin utilizar mas de cinco minutos. intente responder por escrito las dos preguntas anteriores.

b. Sien los cinco minutos gue tuvo no pudo responder, (qué estrategia seguirfa para resolver
tales cuestiones? Explique su respuesta.

Acerca de 1a funcidn anche de la caja ( f,(x) = -2x+20 )

2) Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar como varian los valores de f, (z) cuando
la variable x varia con incrementos de un valor especffico. Para ello, cada miembro del grupo
debe completar la segunda fila de una de las cuatro tablas que aparecen a continuacion {usando
calculadora) y luego, con base en la informacién de su tabla, debe responder las preguntas 3 2 6.

a. ,

' RN Ak I AL RS E T Sk B Ak Nk U

x 0.2 1.2 22 32 4.2 52 6.2 72 82
fz(x)

L[] LIJ LIJ 1|.|_I 114] LIJ L J
Cdiferencia en f?. {x) I




FUNCIONES CUADRATICAS * PRIMER TALLER 7

b.

ol 33 38 43 4.8 5.3 5.8 6.3 6.8 73

f2(2)
NS S N R A I A s A A A A
“diferencia en fz {x) X Wﬁﬁ)

c.’

( diferencia en x I I I I { ] 1 [ )
i [
A r N -~ |

r'L. r'1 r'1.r’1v e v '
x 03 1.1 1.9 2.7 35 4.3 5.1 59 6.7

fz(x)
IS A S [ S R A L A R U

d.

IGEEID b G ab G @b
] i
[ 1

1. r3 r3 3 031 01 07
x G.1 1.3 25 37 49 6.1 73 8.5 9.7

fz(x)

d

r
L.
r

“diferencia en f(x)

3) En !a iabla, los valores dados a x estdn ordenados ascendentemente. Determine si la siguiente
aseveracién es verdadera o falsa: entre dos valores consecutivos cualesquiera de x {(conside-
rando primero €! que estd a la derecha) bay una diferencia constante (los valores de las diferen-
cias son iguales). En la primera fila Je 6valos registre los valores de las diferencias.

4) Para cada par de valores consecutivos de f 5 (X) registrados en su tabla, determine la diferencia
{lo mismo que para los valores de x , considere primero el que ¢s14 a 1a derecha); si lo considera
necesario utilice la calculadora. En la segunda fila de ¢valos, escriba el valor de la diferencia
obtenida. ¢Es cierto que los valores de las diferencias son el mismo?

5) Que la diferencia en valores consecutivos de x sca la misma en la tabla fue decision de quien
escogi6 los valores. jPuede dar alguna explicacion o alguna justificacién de por qué la diferen-



cia entre valores consecutivos de f, (x) result6 negativa y por Gué esa diferencia es la misma-
en todos los casos considerados?

6) ;Las respuestas a los items 3, 4 y 5 se modifican si la diferencia entre valores consecutivos de la
tabla se calcula considerando primero el valor que est4 a la izquierda (y no a la derecha como se
especifica en los items 3 y 4)? Explique su respuesta.

e . 2
Acercade 1a funcidn drea del papel desperdiciado (f; (x) = 4x7)
7) Cada integrante del grupo va a examinar ¢6mo varian los valores de f, (x) cuando la variable

x varfa con diferencias de un valor especifico. Para ello, cada miembro del grupo debe comple-
tar la tercera fila de una de las cuatro tablas que aparecen a continuacidn (usando calculadora) y
luego. con base en la informacién de su tabla, debe responder las preguntas 8 a 9.

@ﬂ.rencm en x X x x x X I X x )

L r1 SaaEAL
x 0.2 2 2.2 2 2 2 6. 8.2

f3(x)

N N SR R S N MU R G I [ AU (R

“diferencia en f3 (™

f.
d“crencm enx I I l I I I I )
X T ) l
L I 1 1 i 1 ] I l ! l 1 l !

x 33 38 4.3 48 53 58 6.3 6.8 7.3
f3 (x)
J

L, 7 tJ g LT 13

A p
GO G G G G G G G &
N
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2.

diferenciaen x

r'1. r'r "1 r1 r"1 1 "1 r3
x : 0.3 1.1 19 2.7 3.5 4.3 51 59 6.7
f3(-r)

SN T T A R S S O
nm ) G G ED G ED
( diferenciaen x 1 I 1 [ I I [ )

[ r 1
x 0.1 1.3 2.5 3.7 4.9 6.1 7.3 85 9.7

fy(x)
J JLJjJLJ

dd’erencm en f, (xm X X X )

8) También en este caso. al considerar dos valores consecutivos en la tabla, la diferencia en x es
constante. En la primera fila registre el valor de dicha diferencia.

9).Para cada par de valores consecutivos de f, (x) registrados en su tabla, utilizando calculadora,
determine su diferencia. En la segunda fila de 6valos, escriba el valor de la diferencia obtenida.
.Es cierto que los valores d¢ las diferencias son el mismo? Describa la mayor cantidad de deta-
Hes acerca del comportamiento de los valores de las diferencias que obtuvo.

Trubajo en grupos de 4

Acerca de 1a funcidn ancho de la caja ( f, (x) = -2x+20 )

10) En la respectiva grafica cartesiana, entregada por el profesor. identifiquen y marquen con un
mismo color los puntos comrespondientes a los valores de la 1abla (a.) que elaboraron en el tra-
bajo individual. Con el mismo color, representen en esa grifica las diferencias que calcularon.
Describan las caracteristicas que se pueden observar al mirar el dibujo obtenido.

11 Con tres colores diferenlcs al utitizado antes, realicen las actividades propuestas en el iem 10
pam las wblas (b., ¢., d.) respectivamente.

12) De las caracteristicas que identificaron en las graficas de cada una de las wablas, ;cudles son
comunes y cudles no lo son?
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13) En 1a siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo individual.

Diferencias entre valores | Diferencias entre valores

Nombre del estudiante ) )
consecutivos de x consecutivos de f, {x)

14) Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su altura en 1.5
cm., ;se puede averiguar en cudnto difieren los correspondientes anchos? Expliquen ¢6mo dan
respuesta a esa preguni.

Acerca de 1a funci6n drea del papel desperdiciudo (f, (x) = 4x°)

15) En la respectiva gréifica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen con un
mismo color los puntos correspondientes a los valores de la tabla (e.) que elaboraron ¢n el tra-
bajo individual. Con el mismo color, representen en esa grifica las diferencias que calcularon.
Describan las caracteristicas que se pueden observar al mirar el dibujo obtenido.

16) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en el ftem 10
para las tablas (f., g., h.) respectivamente.

17) De las caracter{sticas que identificaron en las grificas de cada una de las tablas, ;cudles son
comunes y cudles no lo son?

18) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resuitados obtenidos en el rabajo individual.

Diferencias entre valores
consecutivos de f3 (x)

Diferencius entre valores

Nombre del estudiante .
consecutivos de x

19) Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su alra en 1.5
cm., jse puede averiguar en cufinto difieren las correspondientes dreas del papel desperdiciado?
Expliquen c6mo dan respuesta a esa pregunta.

20) Discutan las respuestas que cada quien dio al item 1. Atendiendo a lo discutido y a lo realizado
en ¢l aller, elaboren una nueva respuests del grupo para las preguntas:

Si al comparar varias parejas de cajas s¢ encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, jserd cierto que ¢l ancho de las cajas 1ambién difiere en una misma cantidad?
Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;serd cierto que el drea del pupel desperdiciado también difiere en una mis-
ma cantidad?
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'GRAFICA DE LA FUNCION LARGO DE LA CAJA
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GRAFICA DE LA FUNCION ANCHO DE LA CAJA
fz(x) = - 2x+ 20
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GRAFICA DE LA FUNCION AREA DEL PAPEL DESPERDICIADO
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GRAFICA DE LA FUNCION AREA DEL PAPEL DE LA CAJA
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ASPECTOS INNOVATIVOS
1) Respecto a la metodologia (talleres con guias, trabajo en grupo, plenarias, Derive).

En la primera parte del programa (relaciones y funciones) se trabajo con la metodologia
“tradicional”, es decir el profesor éxplicaba y los estudiantes resolvian ejercicios
similares a los hechos en clase aplicando los conceptos vistos. Para la parte de funcion
lineal se elaboraron guias con los aspectos que a nuestro criterio son relevantes en el
tema, los estudiantes discutian, unificaban sus puntos de vista y finalmente se hacia una
puesta en comun y se profundizaba en los aspectos mas complejos o que preséntaban

mayor dificultad para la mayoria de estudiantes.

Con esta forma de trabajo quisimos que los estudiantes participaran activamente en la
clase, que aprendieran a identificar y' corregir sus errores, asi como también a saber
escuchar las opiniones de los demas y a ser tolerantes con el grupo; creimos que ademas
es importante que el estudiante aprendiera a confiar en sus propios argumentos, que
buscara solucion a los problemas y ejercicios y no estuviera esperando que sea el

profesor el que siempre “transmita una informacion” que se asume como infalible.

También como parte de la metodologia quisimos buscar ejemplos practicos y cotidianos
en los que se aplicaran los conceptos de funcidn lineal (situaciones de proporcionalidad
directa e inversa, ejemplos de funcién afin, aplicaciones en economia, etc.) que

permitieran a los estudiantes relacionar los conceptos con la realidad.

Y por ultimo usamos el computador como herramienta que puede facilitar la
comprension de los conceptos, para ello se usé el programa Derive, se explicaron
algunos comandos y funciones del mismo; se utilizé para agilizar el trazado de graficas

de funciones lineales y afines y para reforzar los conceptos de.pendiente, cortes con los

ejes, paralelismo, perpendicularidad vy traslacion.



2) Respecto al contenido matematico.

Consideramos que existieron aspectos conceptuales en los que se hizo énfasis y que se

abordaron de manera diferente a lo que usualmente se hace en clase:

Concepto de pendiente.
Comunmente se hace énfasis simplemente en la formula para hallar su valor

numéricom = 2™ | enel proyecto se hizo énfasis en el significado grafico

A2 como el resultado de efectuar dos desplazamientos:
primero el vertical y luego el horizontal y se observo como la posicidon de la recta
depende del signo de la pendiente. La formula apareci6 posteriormente como ayuda

para agilizar el cdlculo numérico.

El concepto de pendiente se utilizd para caracterizar las lineas perpendiculares y

paralelas.

Trabajo con diversas representaciones.

Se enfatizo en el paso de la representacion grafica a la simbélica, tradictonalmente
se hace lo contrario; para ello se utilizd el concepto de pendiente descrito
anteriormente y el concepto de corte en el eje ¥, no se utilizo la tabla de valores
como Unica férmula para realizar la grafica que es lo que comunmente aparece en

libros y en clase.

La representacion tabular se utilizé especialmente en lo relativo a magnitudes
directa e inversamente proporcionales como medio para deducir la representacion

simbolica (o férmula).

También se trabajé la representacion oral, entendida esta como situaciones que se
pueden modelar por medio de funciones lineales y afines y en las cuales adquieren
un significado especial los conceptos de pendiente y cortes con los ejes. De acuerdo

a las condiciones de cada problema se paso a la representacion simbdlica y/o grafica



correspondiente, ubicando para ello las variables y ia dependencia entre ellas, asi

como la representacion tabular.

e Trabajo con sistemas numéricos ligados a problemas.
Se diferenci6 el uso de numeros reales positivos o negativos de acuerdo al contexto
de los problemas planteados, haciendo énfasis en que el contexto de una situacion
determina el uso de los sistemas numéricos y que en el sentido matemaético si es
posible utilizar todos los nimeros reales; también se hizo un analisis similar para el

uso de nimeros decimales y fraccionarios.
3) Respecto al papel de los estudiantes.

Consideramos que logramos que los estudiantes fueran mas autdbnomos y no
dependieran tanto del profesor, esto se evidencia en la participacion en los grupos de
trabajo, en las plenarias, en el cumplimiento con las tareas y trabajos asignados, asi
como también en los comentarios que expresan cuando se les pregunta por la
metodologia implementada, ellos valoran el hecho de que se les permita participar,
llegar a las conclusiones por si mismos y que puedan descubrir los errores sin la presion

de una mala nota.

La participacion en los grupos de trabajo fue activa, la mayoria de estudiantes aportaban
ideas y se ayudaban para resolver los problemas, probaban sus razonamientos y el
hecho de revisar los apuntes o guias al finalizar cada actividad les ha permitido que

adquirieran habitos de responsabilidad y orden.

El papel del estudiante cambio en el sentido que ya no son los que reciben
mecanicamente una informacién para reproducirla posteriormente, ahora analizan, leen
comprensivamente un texto, y se aventuran a sacar conclusiones y juicios l6gicos,

ademas recuerdan con mayor facilidad los conceptos.



4) Respecto al papel del profesor.

Con la metodologia de taileres en grupos se cambié radicalmente la concepcion del
profesor como transmisor de la informacion, ahora nuestra labor debi6 ser mas activa y
dindmica, exigié que motivasemos a los estudiantes a participar y a expresar sus
razonamientos. Nuestro papel fue guiar el trabajo para que los estudiantes no se
dispersaran y lograran la mayor claridad, solidez y precision en los conceptos, aunque
reconocemos que quizas las guias eran muy tradicionales, debiamos estar pendientes de
las preguntas y dudas, asi como de sacar el mayor proveche de las plenarias para

profundizar en los temas.

Desde el punto de vista del contenido matematico debimos estudiar un pPOCO mas acerca
de las funciones lineal y afin, de los diversas sistemas de representaciéon y de la
elaboracion de mapas conceptuales buscando caracterizar las fiilnciones dentro de cada
sistema, esto fue fundamental pues se queria que los estudiantes hicieran la mayor
cantidad de conexiones en los temas y esto solo era posible si nosotros teniamos la

claridad suftciente a la hora de abordar los temas.

Consideramos que la primera parte del proyecto fue muy importante porque al hacer la
reflexion acerca del contenido matematico involucrado y el hecho de elaborar los mapas
conceptuales nos ayudo a comprender mejor la complejidad del tema y a pensar en la

forma de lograr los objetivos propuestos.

Nuestra vision acerca de los procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas ha
cambiado durante todo este proyecto, tanto en aspectos metodoidgicos como de
contenido matematico y del proceso de evaluacion. Somos conscientes que para lograr
que los estudiantes sean competentes en matematicas debemos disefar actividades que
hagan la mayor cantidad de conexiones entre todos los conceptos, que exista una
secuencia y no se vean los temas como islas independientes; ademas debemos hacer
disefios didacticos de tal forma que el estudiante sea el constructor del conocimiento,

que a partir de sus razonamientos pueda llegar a los conceptos.



Otro aspecto que nos parece importante dentro de este proceso de cambio en el que nos
encontramos es reconocer que desconocemos muchas cosas del contenido matematico
mismo que estamos ensefiando y por eso el ejercicio de la elaboracién de los mapas
conceptuales al empezar cada afio debe convertirse en una estrategia para comprender

las relaciones entre los conceptos y poder hacer disefios didacticos compietos.
5) Respecto a la evaluacion,
¢ En el caso de la funcion lineal.

Para evaluar al estudiante se tuvo en cuenta fundamentalmente el trabajo no en
forma individual como se venia haciendo sino como participes de un grupo, tampoco se
evalud el error como un hecho negativo, éste se aprovecho para explicar los conceptos

con mayor profundidad.

Al finalizar cada guia o tat.er se recogia un cuaderno elegido al azar de un integrante de
cada grupo, se revisaba el trabajo haciendo caer cuenta de los errores cometidos a través
de comentarios, preguntas o sugerencias que llevaran a los estudiantes a hacer las

COITecciones necesarias.

También se tuvo en cuenta la participacion en las plenarias y en los ejercicios
propuestos en la case, asi como las tareas y trabajos asignados. Se hicieron también
unas pocas evaluaciones escritas con ejercicios muy similares a los realizados en clase,

algunas de estas pruebas se anexan al final de este documento.

Con esta forma de trabajo disminuyo el nimero de estudiantes con logros pendientes,
no pasaron aquellos que presentaban un récord alto de inasistencia, no hacian tareas ni
participaban en los grupos y plenarias; ademas estos estudiantes reincidian cometiendo
errores procedimentales en las evaluaciones escritas o ni siquiera presentaban dichas
evaluaciones. Para nivelar estos logros se dejaron trabajos individuales de ejercicios

como los realizados en clase, luego se hizo una sustentacién de los mismos y aquellos



estudiantes que no superaban sus deficiencias se les dio un nuevo plazo para presentar

una evaluacion escrita.

En el caso de la funcion cuadratica.

La evaluacion adquirié otra connotacion, ya que los talleres y tareas no eran
repetitivos, se siguid evaluando eso si el trabajo en grupo pero desde una perspectiva
mas amplia, pues se tuvo mas en cuenta los procedimientos utilizados para llegar a las

conclusiones y su puesta a prueba.

L.as tareas individuales consistieron en elaborar las tres cajas y desarrollar en cada taller
la parte individual, el no realizarla hizo que en varios grupos se perdiera tiempo;
también individualmente debieron terminar las graficas de las 4 funciones vy
caracterizarlas desde lo grafico, asi como consultar como hallar el volumen de un cubo

y aplicar este procedimiento en las tres cajas construidas.

Como tareas en grupo extraclase aquellos que no alcanzaban a terminar los talleres en
las cuatro horas planeadas debian reunirse y completar los aspectos que faltaban asi

como la planeacion de la exposicion.

Para asignar notas a este trabajo se tuvo en cuenta la participacion individual, el manejo
del tiempo y la disciplina, entendida ésta como la actitud para trabajar
responsablemente en los talleres, pues al principto algunos grupos charlaban de otros
aspectos diferentes a la clase, perdian el tiéi’npo, por lo general no terminaban los
talleres y se limitaban a copiar; finalizando cada sesion de dos horas de clase se recogia

un cuaderno o taller de cada grupo para analizar los avances y/o dificultades.

Para las exposiciones se seleccionaba uno o dos estudiantes ai azar por cada grupo y se
les asignaba una de las preguntas del taller la cual debian responder ante todo el

auditorio y someter esa respuesta a discusion.



6)

En esta parte de la innovacion no se hizo ninguna evaluacién individual escrita como

las realizadas en la parte de funcidn lineal y que se anexan en este documento.

Para la nivelacion de aquellos estudiantes que perdieron los logros por no asistir a todos
los talleres, no trabajar en grupo, no cumplir con las tareas mencionadas y hacer una
exposicion regular (no coherente con lo realizado en grupo) se tiene pensado disefiar un
taller similar a los realizados en la primera y segunda parte, que fueron en los que

mayor incumplimiento hubo.

Tipo de conocimiento privilegiado
En el caso de la funcion lineal.

Reconocemos que en buena parte del tema se hizo énfasis en un conocimiento
procedimental, es decir, los estudiantes aprendieron “algoritmos” para hallar el
dominio, recorrtdo de una funcidn, para encontrar el valor numérico de la pendiente
aplicando la formula o su significado grafico, la ecuacion de una recta dados dos

puntos, etc. y luego resolvian ejercicios similares a los hechos en clase.

En algunas de las guias y talleres se quiso dar un poco mas de importancia a los
conceptos ligandolos a problemas y se traté de pnivilegiar la interpretacion y el analisis
de situaciones, se busco que el estudiante relacionara los conceptos entre si e hiciera

traslacion entre los diversos sistemas de representacion.
En el caso de ia funcion cuadratica.
En esta parte se hizo mas énfasis en los procedimientos para construir activamente los

conceptos (funciones cuadratica, lineal, cubica, dominto, recorrido, etc.) que en la parte

algoritmica y se puso en juego conocimiento no solo con relacion a las funciones sino



con los numeros reales en general (densidad, orden, limite) y con los diversos sistemas

de representacion.

Se busco que los estudiantes llegaran por sus propias deducciones a las expresiones
simbolicas y que a partir de ellas caracterizaran las funciones involucradas en los
talleres. Los estudiantes no repetian mecanicamente algoritmos como en el caso de la
funcion lineal sino que se privilegio el analisis y en cada taller se involucré un aspecto
nuevo para el estudio de las funciones. Las preguntas elaboradas guiaban al estudiante
para que se fuera profundizando en las caracteristicas de los objetos matematicos
(funciones en este caso) y éstas se pudieran caracterizarse desde diversos sistemas de

representacion.

El permitir que el estudiante elaborara conjeturas a partir de los resultados obtenidos y
pusiera a prueba hizo que el conocimiento involucrado fuera vivenciado por ellos y que
los procesos de analisis, generalizacién, deduccion y socializacion adquirieran gran

significado dentro del aprendizaje del contenido matematico involucrado.



DIFICULTADES DETECTADAS EN LA IMPLEMENTACION DE LA
INNOVACION

+ Falta continuidad para aplicar los talleres.

Esta se presentd especialmente después de la implementacion del primer taller de
funcién cuadrética, en algunas semanas no tuvimos clase con los cursos en los que
se desarrollo la innovacion, esto se debié a cambios en el horario de clase por
jornadas pedagogicas, paros, reuniones de nivel, cambio de dia en el horario, etc.
Este hecho hizo que se perdiera el interés de los estudiantes y se necesitara mas

tiempo para retomar las actividades que quedaban suspendidas.
+ Falta de espacios para reuniones de los profesores que participamos en el proyecto.

En algunas ocasiones debimos dejar cursos solos para cumplir con las actividades
asignadas para la reunion de los viernes o para analizar los resultados, dificultades y
posibles soluciones a las mismas en la aplicacion de los talleres. La reunion de area
es los dias lunes y en ella se trabaja conjuntamente con el area de ciencias (biologia,
quimica y fisica) y por lo general se emplea para planear o discutir con actividades
generales como: definicion de objetivos y logros del area, analisis del rendimiento
académico al finalizar cada trimestre, estrategias para la nivelacién, revision de
aspectos del PEI, preparacion del dia de la ciencia, etc. por lo tanto tampoco se

contd con este espacio.
¢+ Cambio de profesor.

En uno de fos cursos en el que se aplico el proyecto existieron tres profesores en el

transcurso del aiio y finalmente no se aplico toda la secuencia disefiada.



¢ Problemas con los materiales para el proyecto.

Fue un poco dificil la actividad en la sala de sistemas con el programa DERIVE
porque en ella se dictan clases de sistemas, tecnologia y comercio (manejo de un
paquete para contabilidad), entonces se tuvo que cuadrar un horario provisional que
en ocasiones no se pude cumplir, ademas existen pocos computadores en buen

estado.

Luego tuvimos problemas para conseguir la poliza para las calculadoras y se retraso
la aplicacidn de la tercera parte del taller de cuadraticas, posteriormente se trabajo
en cada curso con nuestra calculadora lo que hizo que se empleara mas tiempo para

que todos los grupos pudieran poner a prueba sus conjeturas.

¢ No se abordo el tema de funciones trigonométricas.

Aunque desde el inicio del proyecto sabiamos que este tema no se incluia
consideramos que los estudiantes que no van a seguir en el plantel ilegan en

desventaja, pues en fisica se abordo el tema pero de manera muy superficial.



LOGROS DEL PROYECTO

Se inicio un proceso de cambio dentro del area de matematicas con miras a lograr un
cambio de metodologia que repercuta en un mejor desempefio de los estudiantes en la

misma.

Los estudiantes tienen una participacion activa en su proceso de adquisicion del
conocimiento matematico, no reciben pasivamente una informacion, trabajan en equipo
y ellos mismos construyen el conocimiento, aprenden del ensayo, del error y de la
socializacion de ideas. Creemos que la visidn que en este momento tienen de la

asignatura a cambiado favorablemente.

Sirvid como motivacion para empezar un trabajo en equipo entre los profesores del
area, no solo para cumplir con el proyecto, sino por la conviccion de que es urgente un
cambio en todos los niveles y que este solo se logra si hay comunicacion e interés por

parte de todos.

Cambid nuestra visidon a cerca del contenido matematico involucrado, se vio la
necesidad de hacer disefios de aula que presenten los conceptos en forma secuencial e
integradora. El conocer los sistemas de representacion y caracterizar los conceptos en

cada uno de ellos permite que éstos se construyan solidamente.

Se propicid un mayor acercamiento entre profesores y estudiantes, pues al cambiar
completamente la metodologia de la clase se crearon espacios para intercambiar
inquietudes y conocimiento, tanto la actitud de los estudiantes como la de nosotros €s

mas espontanea y dindmica.

Se rcconocid la importancia de la tecnologia en el aula y especialmente de la
calculadora grafica como herramienta para facilitar y consolidar la construccion de

conceptos matematicos. Aunque no se trabajo mucho con ellas en el aula los estudiantes



estan motivados por que han podido agilizar las actividades y pueden poner a prueba

sus conjeturas.

El estudiante y la comunidad educativa reconocen el esfuerzo que se est2 haciendo
desde el area para mejorar el rendimiento académico y desmitificar que la matematica

es la materia mas dificil y aburrida del pensum.



PROYECTO DE INNOVACION-PEI Y PLAN DE ESTUDIOS

El eje del PEI del C.E.D Brasilia es ta comunicacion y creemos que con el proyecto esta
se mejora sustancialmente entre profesores-estudiantes, profesores del area vy

estudiantes-estudiantes.

Entre los estudiantes y profesor porque la metodologia exige un mayor acercamiento
para que por una parte el estudiante pueda expresar con confianza sus ideas, conjeturas,
inquietudes, dudas, etc. y por otra parte para que el profesor por medio de preguntas y
aclaraciones oriente efectivamente el trabajo y facilite la comprensién del contenido

matematico involucrado.

Entre los estudiantes porque al trabajar en grupo deben ser claros en su expresion
(escrita, grafica y oral) para que los demas le comprendan y puedan asi resolver entre
todos las actividades propuestas y ponerse de acuerdo en las estrategias para realizar las
exposiciones y escritos. También se mejora el proceso de comunicacion porque la
tolerancia, el respeto por las ideas de todas las personas involucradas y el saber escuchar

se convierten en un elemento muy importante.

Entre los profesores del area porque cobra gran importancia el trabajo en equipo, para
elaborar estrategias de enseianza, afrontar en conjunto las dificultades surgidas y buscar
soluciones, asi como también para evaluar criticamente el trabajo de los estudiantes y el

desempeiio nuestro en las clases y actividades.

Respecto a la articulacion del proyecto con el Plan de Estudios, actualmente el colegio
se encuentra en la elaboracion del mismo y por esta razon la participacion en el
proyecto nos permite hacer aportes significativos, no solo para disefiar nuestro curriculo
en matematicas en grado décimo, sino para permear esta experiencia en los demas

Cursos.



La idea nuestra es hacer una reforma a nivel de contenidos desde grado 6° hasta grado
11° e impulsar la resolucion de problemas como eje orientador del proceso y que el uso
de la tecnologia (cabri, Derive, calculadora grafica) se convierta en una herramienta que
permita acercarse al conocimiento desde otra perspectiva y haga éste mas solido y

enriquecedor.

Por otra parte consideramos que nuestra visién acerca del proceso educativo en general
ha cambiado, tenemos mas conocimiento acerca de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, del papel del estudiante y del profesor; y por ello podemos hacer aportes
para la construccion de un modelo de ensefianza en el C.E.D Brasilia o al menos en la

parte matematica.
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RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
FUNCION LINEAL

Curso 1002

Numero de estudiantes evaluados: 45.
Pregunta 1.

¢ Un estudiante no contesto.
¢ 25 estudiantes realizaron la gréfica en el plano cartesiano para responder la pregunta, 22
de ellos afirmaron que si era funcion lineal, algunas afirmaciones para sustentar la

respuesta fueron:

- “Al ubicar los puntos da una recta”.

- “Todos los clementos de X tienen una Unica imagen, ademads todos sus puntos forman una linea
recta”.

- “El cociente de sus divisioncs es 4, K=4 es dccir es dc directamente proporcional y también los
clementos de X tiene y una y solo una imagen en ™.

- “Por que cada una de las compongntes X tienen una sola imagen en Y; ademds los puntos unidos
forman una linea recta, y su punto de corte ¢s ¢l origen o sea (0,0)”.

- “Esta cs funcion por que pasa por el origen™.

- “Si por que todos los nimeros de X tienen una imagen cn 17,
Las dos altimas afirmaciones fueron las que predominaron.

Tres estudiantes afirmaron que la funcion no es lineal (uno de ellos realizo mal la grafica)

por que:

- “Cuando pasa por (0,0) es de tipo proporcional”™.
- “Pasa por (0,0) y la lineal no liene constante de proporcionalidad”.

- “No es funcién por que no pasa por ¢ punto”,



¢ 19 estudiantes no realizaron la grafica para contestar la pregunta, aunque algunos hacen
alusion indirecta a ella. La mayoria solo hace alusion a las condiciones vistas para una
funcion en general y no propiamente a las caracteristicas de linealidad, algunas de las
respuestas fueron:
- “Si por quc pasa por (0,0)”.
- “8i por que todas tienen pargjas”.
- “Stes funcion pues los elementos de X se relacionan una sola vez con los de Y™,
- “Si es funcién por que todos sus I€rminos tienen una sola imagen™.
- “No por que no pasa por ¢l punto (0,0} de corte”.
- “No todos los clementos de X se relacionan con Y solo dos elementos tiencn imagen”.

Pregunta 2.

» 10 estudiantes no contestaron.

Estan de acuerdo: 26.

8 estudiantes hallan el valor numérico de la pendiente utilizando los puntos (-/,-/} y
(0,1) y encuentran que efectivamente es 2.

16 estudiantes realizan la grafica y encuentran que (-/,-/) esta en la recta, ademas
todos ellos usan el concepto grafico de pendiente y afirman que: “desde (-1.-1) pucdo
subir 2 v hacia'la derecha 1y corta at ¢je Y en ¢l punto (0,1)”, “si subo 2 y 1 a la derecha quedo en ¢l
punto (0.1)", “si estoy de acuerdo por que si me ubico en el punto (-1,-1) ¥ subo 2 y corro | hacia la
derecha. es decir 2/1 no solo me da pendiente positiva sino que el cociente dc la division es igual a 2
hasta llegar al punto (0,1) corlando en Y.

Dos hallan la ecuacion de la recta con pendiente igual a 2 y que pasa por {-{,-1)

encontrando que el punto de corte es (0, I ).

No estan de acuerdo: 9.

No hallaron correctamente el valor de la pendiente (afirmaron que era 1 o 0), no
realizaron bien la grafica o escribieron afirmaciones que no son claras y no permiten

deducir lo que querian decir: “el punto (-1.-1) tiene una pendicnte de 2 y su punto de cortc con

el gje Y es de (0.1) con la constantc de una variable™, "no ya que en Y lo corta en (0.-1)". “no da una



recta y los puntos que dan no son logicos como (-1,-1) y con la pendiente no coincide”, “no cs

funcién lineal”, “no porque no parte del origen y solo se desplaza en Y y en X negativos™.

Pregunta 3

No contestan: 12 estudiantes.

Hallan lo valores correctos de Py Q. 24.

- 5 realizan la grifica teniendo en cuenta que la funcion es proporcional y por ello
pasan la recta por los puntos (3, 7) y (0, 0) y luego leen las coordenadas respectivas
para Py Q.

- 5 realizan la grafica y adicionalmente efectian la division de 3 en 7 y buscan los
valores de P y () para obtener divisiones equivalentes;, quizas lo hacen por ensayo y
error porque no hay evidencias de los procedimientos utilizados.

- 4 resuelven el gjercicio utilizando regla de tres.

No hallan los valores correctos de # y O: 9 estudiantes. De éstos 8 no realizan bien la
grafica, por el mal manejo de escalas o por no tener en cuenta que la funcion es

proporcional. | estudiante dividié 3 en 6 y encontrd que 0=0.2 y P=0.5.

Pregunta 4

No contestan: 3 estudiantes.

Dentro de las caracteristicas mencionadas los estudiantes hacen alusion a;

- La pendiente: Es negativa (otros afirman que es positiva) y hallan su valor
numérico: - %2, 1, -0.5, ¥2, “es negativa porque esta inclinada la recta hacia la izquierda™.

- El punto de corte con Y: mencionan que es (0, /) o (0, 0).

b 11

- No es directamente proporcional: “no pasa por (0, 0)”, “no pasa por cl origen”.
b I 72

- Es funcién afin: “su punto de corte cs (0. 1), “la representacion ¢s una linca recta”,

- Es funcion: “los componentes de.Y ticnen una sola imagen en Y,



- El punto de corte en X: (2, 0) 0 (0, 2).
- Unpuntoes (2 /).
- Ecuacion 2x+ 1.

- “El dos ticne una sola imagen”.

Pregunta 5
e No contestan: 14 estudiantes.

En este punto existe diversidad de respuestas que no son faciles de interpretar por la poca

informacidn que tienen, las siguientes respuestas reinen la variedad encontrada;

¢ Mencionan que se requiere mas informacion:
- “Sctendria que saber el numero de desempleados™.

- “Miraria la suma de desempleados que habia anics de quc empezara a aumentar luego de los datos
que halla conseguido calcularia de cuanto fue el aumento durante esos meses y si €s neccsario haria

la grafica”.

¢ Realizan graficas para sustentar, dentro de ellas existen algunas que pasan por (0,0
pero no especifican el significado de los ejes, en otras se invierten las variables (X
desempleados Y meses), en otras se relacionan nimero de desempleados con fabricas

cerradas o numero de personas y nimero de desempleados. Algunas graficas son:

g 40 10 -
gsoo 5 8
2 200 g 6 7
o g 49
%,,100 g 5
0 - y 0 .
0 2 4 g 8 10 0 5 10 15

meses mesas




15 10000 4

10

porcentaje
h
desempieados
- 8888

o] 5 10 15 0 2 4 2]
meses meses
o
]
=
[
2
2
tiempo

¢+ Un solo estudiante realizé diagramas de barras teniendo en cuenta el tiempo en afios y

¢l porcentaje de desempleo, pero no se evidencia proporcionalidad.

iill

+ Un estudiante explico con un ejemplo relacionando empresas embargadas y nimero de

desempleados: “200 empresas cmbargadas 100 descmplcados, 100 cmpresas cmbargadas 50
desemplcados, 50 cmbargadas y 25 desempleados”, hallo los cocientes y encontrd la constante

de proporcionalidad K= 2 pero no especifico el significado.



Pregunta 6

No contestan: 23 estudiantes,

¢ Contestan la pregunta: 22 estudiantes.

7 estudiantes relacionan correctamente las variables tiempo y cantidad de gasolina,

para hacer la descripcion utilizan intervalos de tiempo, por ejemplo:

“En el tercer intervalo aumentd la gasolina en poco tiempo, cn ¢l cuarto intervalo bajo el metanos y
en el segundo intervalo se mantuvo el mismo gasto de metanol.”

*Durante un tiempo recorrié cierta distancia o sea que gastd gasolina, después se detuvo o sea que no
gasté gasolina, después signid su recorrido y alli pudo haber gastado todos los gaiones de metanol
con ¢l que habia cmpezado™.

“Al principio tenia poco metanol estuvo quieto por un momento ya que no gasta metanol luego gasto
absolutamente todo el metanol que anteriormente habia hechado o cargado ”,

“Durante ¢l primer tiempo los galones del automavil bajaron, en el scgundo tiempo se mantuvieron

estables y en el tercer tiempo los galones subieron™

4 estudiantes reconocen la dependencia entre las variables pero no especifican como
es la vartacion en cada intervalo de tiempo presente en la grafica. Algunas

respuestas fueron:

“Entre menos licmpo gaste mas galones consume ¢l vehiculo™

“Segin la grafica hubo un determinado tiempo en el que ¢l carro tenia mayor cantidad de galones de
metanol y entre mas tuvicra menos tiempo gastaria”,

“El ticmpo depende de la cantidad de galones”,

2 estudiantes hacen alusion a las caracteristicas de la grafica sin hacer mencién

directa de las variables:

“No es dircctamente proporcional porque no sale del punto de origen, cs de pendicnte negativa, no es
funcién”.

“La pendientc de csta grafica cs indefinida porque sc desconocen las parcjas en si o la cscala

correspondiente™

9 involucran la velocidad para explicar la grafica:
“Entre menos galones tenga ¢l carro no podria aumentar su velocidad por lo cual no utilizara

demasiado licmpo™,



“Cuando tenia dos galones bajo su velocidad, después la mantuvo cstable, lucgo aumento su
velocidad y también su combustible y por ultimo bajo su velocidad™.

“Al tener mis combustible ¢l tiempo que se empleara es menor ya que el automovil aumentara la
velocidad, pero se debe tener en cuenta que al aumentar la velocidad el combustible se agotard mas
rapido”.



RESULTADOS EVALUACION DE MATEMATICAS
Foarmpr o~ LiAE 2L

Cut = s Ays=
PREGUNTA 1. _
De La funcién f conocemos algunos de sus valores que se presentan en la siguiente tabla:

X {2 13 4

¥y -8 12 |16

;',Es una funcion tineal? Explique detalladamente su respucsta.
RESPUESTAS

. A IS Alumnos representan graficamente la funcion v dan las siguicntes afimmaciones:
1 estudianie, Si porque su resultado es una recta
4 cstudiantes, Si porque pasa por €l punto (0.0)
I estudiante, Si cs lincal porque sube 4 y avanza |
b estudiante. Si porque a cada mimero de x s¢ I¢ asigna un namero en v
1 estudiante, Para que sca una funcion ticne que resolverse con lo siguicnte y = 4x
1 estudiante. Si porque cl punto de coric pasa por la pendiente -2 v -8
. 1 cstudiante, Si porque ticne un punto de partida y pasa por (0.0)
| estudiante. Si porque ticne un punto de partida v un punto de corte
I estudiante, Si porque son puntos v al trazar una linea recta se uncn sea ¢! punto negativo o no.
3 estudianics, No dan explicacion tres alumnos

B. 3 cstudiantcs. hacen 1a grifica pero utilizan mal las cscalas y justifican pero que no ¢s lineal.

C. 1 estudiante. No contesto porque no ley muy bien las guias

D. | estudiante. Trato de hacer lit grifica pero no termino

E. 3 estuchantes. Es funcién lincal porque a cada clemento de la x s¢ le a asignado un elemento de Ia v
F. 1 cstudiante. No porque para que sca funcidn lincal tiene que estar acompaiiada f(ix)=ax+b

G. I estudiante. No entiende que es una funcién lingal

H. 1 cstudiante Si porque analizando bien los nimeros encontramos que el que los divide ¢s 4 entonces
realizando la grafica pasa por el punto (0,09

L. I cstudianie, Si porque al unir los puntos podemos hallar su pendiente v su punto de corte asi se
convicrtc en una funcién lineal. :

J. | cstudiante. Si porgue en todos los datos se esta haciendo una operacion con el nistno niniero

PREGUNTA 2.

Un cstudiante hace la siguicnte afirmacion:

El punto (-1. -1) pertencce a una linca recta que tiene pendiente 2 y corta al eje Y en el punto (0.1)

«Esta de acuerdo ¢on la afirmacién del cstudiante? Escriba ¢n qué se basa su acuerdo o desacuerdo con la
afirmacion del estudiante.

RESPUESTAS

& Estudiantes hacen la representacion grifica correcta para verificar la informacion

1 cstudianie, No estoy de acuerdo porque la recta cortaria en el punto -2

3 cstudianies Representa grificamente los puntos de manera incorrecta negando Ia afirmacion.

| estudiante, No ¢stoy de acucrdo con [a afirmacién porque la recta numérica no parte ef punto (0.1)

I estudiante, No porquce en ¢l ejercicio el ¢je v se corta en ~1 v la pendiente es |

I cstudiante, No estoy de acuerdo porque ¢l gje Y 1o partimos ¢n ¢l punto 2

1 cswdiante, No estoy de acucrdo porque los puntos no concuerdan con ta pendiente

1 estudiante. Si. porque al hacer la grafica y analizando muy bien los puntos da una linca totalmenie
recta

TOmMmonme
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1 estudiante, Si. porque en la grifica coinciden los punios

1 estudiante, No es cicrto lo que dice, porque no es perdiente v no pasa por 2

I estudiante, El estudiante ticne la razén en la pendicnte mas no en el punto de corte

1 cstudiante, Si el primer punto (-1.-1) y se desplaza como una linea recta no puede cortar en ¢l cje Y
con ¢l punto (0, 1)

I esiudiante, No me acucrdo como solucionarto

PREGUNTA 3

La tabla siguicnie muestra algunos valores de una funcién lineal {proporcional)

X

3 6 P

v

7 iQ 135

Encucntre los valores de p v q. escribiendo detalladamente lo que hizo para hallarlos.

RESPUESTAS
A. 15 cstudiantes no contestaron porque no entienden {a pregunia
B. 6 estudiantes represcntan graficamente la funcién teniendo en cuenta que ¢s proporcional v de esa
maners hallan las coordenadas p v g de los puntos
€. Sime dan el miumero 3, el de abajo ¢s la mitad +uno =7
#6motor+ 1 =13
#35lo-132=17
D. p=qporque va ascendiendo proporcionalmente de 3 en 3.
E. No se que ecuaciones hacer para resolverlo
F. 4 cstudiantes obtuvieron valores errados de p v q multiplicando por diferentes numeros.
PREGUNTA 4

La siguiente es la grifica de una funcidn:

Escriba, al menos, tres afirmacioncs verdaderas sobre la funcién. explicando en qué se basa para hacer
cada afinnacion.

RESPUESTAS

AFIRMACIONES DE LA GRAFICA

4 estudiantes. que la funcion sube 1 y avanza 2
1 estudiante, que 1a linea cs diagonal

3 estudiantes. que ¢s unit pendiente negativa

% estudianics que ¢l punto de corte es (0,1)

2 estudiunics que su pendiente es -2

2 cstudiantes que sube 1 v retrocede 2



a & % & & & 8 & & & 4+ % & 5 0 b B>

2 estudiantes. 1a grifica conta en el punto |

5 estudianies, tiene funcidén 2 x + 1

I estudiante, su grado de pendiente es 2

1 estudiante, su punto de corte no pasa por el cero

1 estudiante. proporcionalidad se necesita para ver hasta donde llega su inclinacién
3 estudiantes, fix)=-Y% x+1

| estudiante. aquella linea en el plano s dnica

3 estudiantes, 1a recta cs negativa

2 estudianies. s una funcion lineal

2 estudiantes, es positiva )

2 cstudiantes, cortaaleje x vy Y

3 estudiantes. pasapor Len Y v 2x

2 cstudiantes, pendiente -1/2

1 estudiznte. la funcion no es lineal no pasa por (0.0)

| estudiante, tiene pendiente positiva

t estudiante. la pendiente va en relacion 2

1 estndiante, nno me acuerdo de csto

5 estudiantes. ro contestaron _

1 cstudiante, no sc de que funcidn viene por ¢so no puedo dar afirmacion.

PREGUNTA 5.

En un periddico aparece 1a siguiente afirmacion;

En Colombia, ¢! desempleo aumentd proporcionalmente duraute los ultinios micses,

Usted quicre mostrar de Ia mancra mds clarn posible a sus compaileros de clase, usando sus
conocinticntos dc matemdticas. lo que entiende con tal afirmacion, Escriba todos los detalles que
incluiria en su explicacién,

RESPUESTAS

9 estudiantes. realizan graficas de funciones proporcionales, partiendo o pasando por el punto (0.0),

4 cstudiantes, hacen la representacidn del aumento de desempleo pero no de forma proporcional, sino
reatizando una funcién escalonada

3 estudiontes. realizan una representacion en diagramas de barras. con datos en porcentaje v en las
barras van disminuyendo explicando la disminucion de empleo

I cstudiante, realiza un diagrama de barras pero en aumento de desempleo

5 estudiantes no realizaron representacion grafica. sino que explican con [as siguicnics palabras:

Les haria una grifica colecando fa disiminucién de desempico en ¢l pais, haciendo una figura que
explique como va disminuvendo dltimamente e} desempleo

Yo entiendo por esa afinnacion que entre mas tiempo pase on Colombia. va haber niis desempleo
Una ecuacidn proporcional es aquetla que pasa por su punta de gje mediante tos cuales va su punto
principal

Pucs primero segin los datos que me den haria una grifica, explicando las cifras de desempleo meses
antes v como ha ido aumento gradualmente

En Colombia el desempleo aumentd proporcionalmente durante los dos Gliimos meses al contrario
del bimestre pasado, es decir que la tasa de desempleo a aumentado en cifras mucho nuis mavores
dependiendo del nivel econdmico

6 estudianies. no responden porque no 1 entienden



PREGUNTA 6.

La siguicnte grifica muestra la cantidad de galones de inetanel que habia en ¢l tanque del automévil de
Juan Pablo Montoya durante una parte del recorrido de las 500 millas de Indiandpolis.

Escriba tres afirmaciones verdaderas respecto de la situacion representada en la grifica, cxplicando en
quc sc basa para hacer cada afirmacion,

RESPUESTAS

1 cstudiante, no es una funcién lineal, no ticne una pendicnte porque no es funcién lincal

I estudiante. entre menor sea ¢l tiempo mayor el namero de galones consume; entre navor sea el
ticipo menor numero de galones consume; la grifica tiene 4 intervalos .
I estudiante, esta no es una ecuacion lineal; no se cuintos galones tendria que meterle al carro para
corres las 300 millas

I estudiante, Su recorrido ¢s una hipérbola porque es una curva

1 estudiante. al partir cl auto gasto menos cantidad de gasolima v después s¢ mantuvo un tiempo sin
gastar gasolina. después de esto aumentd visiblemente cl gasto de gasolina en no mucho ticmpo.
postcriormente a csto, gasto un poco cantidad de gasolina en un tiempo no muy mavor a la que gasto
la gasolina v en este periodo se Ie fue agotando

I cstudiante, en el primer intervalo la grafica s¢ encuentra en coordenada (1.1} al comenzar la catrera
gasto menos galones cn menos ticmpo. al ir inds avanzando cl tiempo gasto mas galones

| estudiante, yo entiendo que Juan Pablo gasto 2 galoncs en un scgundo y | galon en 2 segundos: 6
galoncs ¢n 5 scgundos ¥ 6 galones en 11 segundos menos ticmpo mis galones. entre mis tiempo
menos galones; mas galones menos tiempo. menos gatones mas tiempo

I estudiante. que habia poca cantidad en ¢l tanque para correr las millas

I estudiante, no es una funcion lineal

| cstudianie, empez6 con una cantidad después disminuye la cantdad de gasolina. corre un ticmpo
con Ia misma cantidad de gasolina después subi6 los galones de gasoling

I estudiante. recta en el tercer intervalo, curva en ¢l cuarto krtervalo, bandera amarilla ¢n el segundo
intervalo. prinicr intervalo curva corta

| estudiante. no es una funcidn lineal porque va curva y no recla

! estudiante. Montova gasto un galon en un metro s¢ siguié desplazando sin cambiar de galén luego
gasto 3 galones en un metro subiendo, luego descendié 5 metro y gasto | galén y medio.

| estudiante, en 1a partida sus galones disminuycron demora un ticmpo para gastar coinbustible, tuvo
mds combustible v ticinpo

I ¢studiante. Montoya. bajo la velocidad y gasto menos gasolina segin el primer intervalo de ticimpo,
cn ¢l scgundo no acelerd tmucho y gasto la misma contidad de gasolina, en el tercero subio 1o
velocidad v gasto mucho mas gasolina

I cstudiante, en 3 horas ¢l gasto 3 galones de gasolina v con los 5§ galones a recorrido 8 Km

| cstudiante. en galones 5 m avanya | en tiempo 3 avaiza 7 m

I estudiante, que no ¢s una funcion lineal. que mientras recorria las 500 millas iba gastando galones
de metanol que ne sabia cudnto media la pista en Indiandpolis. para saber cudnios gnloncs eran
ACCEsArios

I estudiante. a medida del tiempo se va gastando metanol, no es una funcién lineal



o | cstudiante. ¢s una. funcidn proporcional ya que entre mds metanol dura mds tiempo, entre inenos
metanol durari en la pista menos tiempo, estoy confundida con Ia grifica

e | estndiante, comenzando tenia dos galones, cnando recorrié 250 millas consumio un galén v en las
otras 250 millas consunti6 el otro galdn v luego entro a Pits

e 7 gstudiantes no responden a 1o pregunta

POR ULTIMO SENALO QUE{ ESTUDIANTES NO RESPONDIERON LA TOTALIDAD DE LA
EVALUACION ARGUMENTANDO QUE NO HABIAN ESTUDIADO Y POR TAL RAZON NO
ESTABAN PREPARADOS,

‘FoHofun A C{uSC -3 es-’-uc'-fomj:’.‘.-



ANALISIS CONJUNTO DE LA EVALUACION DE FUNCION LINEAL

Total de estudiantes evaluados 119.

Pregunta 1

¢ No contestan 13 estudiantes.

¢ Predomina la representacion grafica para responder a la pregunta, algunos contestan
mal por problemas con las escalas o por que no localizan correctamente los puntos.

¢ Aquellos que no realizan la grafica hacen mencion a las caracteristicas de una funciéon
en general y no acerca de la linealidad.

¢ Solo unos pocos hallan la constante de proporcionalidad.

¢+ Existe confusion para diferenciar las funciones afin y proporcional.
Pregunta 2

¢ No contestan 15.

¢ La mayoria para verificar la informacion realizo una grafica, los que afirman no estar de
acuerdo realizan mal dicha representacion. ’

¢ Existe un alto nimero de estudiantes que hallan el valor de la pendiente tomando los
dos puntos dados para verificar que es 2 y consideran que por ello la afirmacion es

correcta.
Pregunta 3

¢ No contestan 30.

¢ Nuevamente predomina la representacion grafica. Teniendo en cuenta que la funcién es
proporcional toman los puntos (0,0) y (3,7) y hallan los valores de p y q leyendo las
correspondientes coordenadas en la grafica. Algunos encuentran valores diferentes por

que realizan mal la grafica.



¢ En la mafiana y en el curso 1002 existen alumnos que hallan la constante de

proporcionalidad y por ensayo y error encuentran los valores de p y q, otros io hacen

usando regla de 3.

Pregunta 4

¢ No contestan 23.

¢+ Hacen afirmaciones respecto a la pendiente, algunocs tienen en cuenta el significado
grafico que se utilizd en el proyecto (unos olvidan la convencion y toman
desplazamiento en x / desplazamiento en y), otros hallan su valor numérico (2,-2,-'4,%%)
y mencionan su signo (la recta es negativa, es positiva).

+ Hay afirmaciones respecto al punto de corte en y.

¢+ Algunos mencionan que la funcion es afin o de dependencia lineal por que no pasa por
(0,0).

¢ Muy pocos escriben la expresion simbodlica correspondiente, escriben ecuaciones como:
2x+1, -0.5x+1, -Yax+1,

Pregunta 5

¢ No contestan 33.

¢ Realizan graficas proporcionales tomando el tiempo en meses o en afios.

¢ Realizan funciones escalonadas (lineales por trozos).

+ Algunos pocos hacen diagramas de barras en los que no siempre existe
proporctonalidad.

¢ Dan una explicacion verbal presentando ejemplos, o afirmando que con los datos
recogidos se elaboraria una grafica pero no explican como seria esta y algunos
mencionan que faltan datos.

Pregunta 6

¢ No contestan 43.



+ Afirman que no es funcion lineal por que no tiene pendiente o porque no pasa por (0,0).

¢ Hablan de la dependencia entre las variables pero la mayoria no tiene en cuenta que esta
se debe hacer de acuerdo a los intervalos de tiempo representados en la grifica.

¢ Muchos no tuvieron en cuenta que la grafica presentaba la cantidad de galones de
metanol y en su lugar hablan del gasto del mismo.

¢ Algunos le asignan valores a los ejes y/o trabajan por intervalos.

¢ Existe una gran cantidad de estudiantes que incluyen la velocidad para hacer las

afirmaciones.

NOTA: 13 estudiantes del curso 1003 no contestaron ninguna pregunta.



EVALUACION ACERCA DEL TRABAJO EN FUNCIONES CUADRATICAS
SEPTIEMBRE DE 2000

Para responder esta evaluacion deben t::f:ajar en grupos de dos estudiantes, disponen de
una (1) semana a partir de hoy, y pueden utilizar caiculadora. Esta evaluacién es vna opor-
tunidad para que ustedes demuestren 10 que han comprendido a través de la realizacién de
los talleres anteriores. Se espera que usen tablas, graficas, ecuaciones; (ue utilicen datos
de otras parejas; que hagan conjeturas; que den explicaciones; que examinzn casos parti-
culares; es decir, que hagan todo lo necesario para responder de manera justificada
sus respuestas. Deben entregar un reporte que recoja sus respuestas a las tareas que aquf
se plantean y todas las explicaciones y comentarios que consideren neccsarios para
demostrar todo lo gue han comprendido acerca del asunto que se estd evaluando,

En Ia evaluacién van a continuar trabajando en el mismo contexto, es deci r. con las cajas
formadas a partir de cortar cuadrados de 1ado x en cada una de las esquinas de una hoja de
papel de 24 cm. de largo, y de 20 cm. de ancho. En esta ocasién van a trabajar con la funcién
que relaciona la medida del lado del cuadrado con la medida del 4rea de una de las caras
determinadas por el ancho de la caja. (Nos referimos a la cara sombreada en ei dibujo que

representa a caja).

- altura
ancho argo

Evaluacion

1) Si x representa 1a medida del lalo de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las cajas
construidas y w representa la medida de! 4rea de la cara determinada por ¢l ancho de la cuja,
escriban una ecuacidn que les permita calcular w a partir de x .

2) Determinen el conjunto de todos los valores que puede tomar la medida del Arext de la cara deter-
minada por el ancho de cualquiera de las cajas que es posible construir en el coniexto.

3) Utilizando la notaci6r que se emplea para las funciones, en la que se expresa el hecho de que hay
una variable de la que depende la funcidn, expresen la funcién 4rea de la cara determinada porel
ancho de ia caja y lldmenia fg- Describan algunas caracteristicas de la expresion,

4) Describan el conjunto de valores que puede tomar la funcién fs . teniendo en cuenea la mayor
cantidad posible de caracteristicas.
5) Hagan una grifica cartesiana de la funci6n f 3 ¥ mencionen todas las caracterfstizas de la funcién
que se pueden ver en dicha grifica.
6) Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que las alturas dificren en la misma cantidad,
{Merd cierto que sus respeclivas dreas de una de las caras determinada por el éncho de la caja,
también dificren en una misma cantidad?



EVALUACION ACERCA DEL TRABAJO EN FUNCIONES CUADRATICAS
SEPTIEMBRE DE 2000

Para responder esta evaluacién deben trabajar en grupos de dos estudiartes, disponen de
una (1) semana a partir de hoy, y pueden utilizar calculadora. Esta evaluacida ¢s una opor-
tunidad para que ustedes demuestren lo que han comprendido a través de la reatizacion de
los talleres anteriores. Se espera que usen tablas, grificas, ecuaciones; que utilicen datos
de otras parejas; que hagan conjeturas; que den explicaciones; que examinen casos parii-
culares; es decir, que hagan todo lo necesario para responder de manera justificada
sus respuestas. Deben entregar un reporte que recoja sus respuestas a las tareas que aquf
se plantean y todas las explicaciones y comentarios que consideren necesarios para
demostrar todo lo que han comprendido acerca del asunto que se estd evaluando.

Enla evaluaci6n van a continuar trabajando en el mismo contexto, es decir. con las cajas
formadas a partir de cortar cuadrados de lado x en cada una de las esquinis de una hoja de
papel de 24 cm. de largo, y de 20 cm. de ancho. En esta ocasién van a trabajar con ]a funcién
que relaciona la medida del lado del cuadrado con la medida del drea de una de las caras
determinadas por el largo de la caja. (Nos referimos a la cara sombreada <n el dibujo que
representa la caja).

altura
ancho largo

Evaluacidn

1) Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualijuicra de las cajas
construidas y ¢ representa la medida del 4drea de la cara determinada por el largo de la caja,
escriban una ecuacitn que les permita calcular ¢ a partir de x .

2) Determinen el conjunto de todos los valores que puede tomar la medida del 4rva de la cara deter-
minada por el largo de cualquiera de las cajas que es posible construir en el contexto.

1) Uilizando la notacién que se emplea para las funciones, en la que se expresa et hecho de que hay
una variable de Ja que depende la funcién, expresen 1a funcidn 4rea de la cara Jeterminada por el
largo de la caja y lldmenla f,. Describan algunas caracieristicas de la expresiin.

4) Describan el conjunto de valores que puede tomar la funcién £, , teniendo en cuenta la mayor
cantidad posible de caracteristicas.

5) Hagan una gréfica cartesiana de la funcién f, y mencionen todas las caracteristicas de la funcitn
que se pueden ver en dicha grifica,

6) Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que las alturas difieren cn la misma cantidad,
Jserd cieno que sus respectivas dreas de una de las caras determinada por el largo de la caja,
también difieren en una misma cantidad? -



CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA
INFORME DE LA EVALUACION FUNCION CUADRATICA

Curso 901 J M.

TOTAL ALUMNOS 36
ASISTIERON 28

Respuestas a la pregunta 1

Largo. Ancho

X I.ado del cuadrado recortado X lado de! cuadrado vecortado
W drea de la cara t 4rea de lacara
*(20-2XMX) 8 grupos *(24-2X)X) 4 gmipos

* 20X - 2% 1 grupo
* (20 +2X)(X) 1grupo

Respuestas a la pregunta 2
A osta pregunta todos los grupos realizaron una tabla de valores tomando valores enfre 0.1

v 9.9 para luego dar respuestas como:

Largo Ancho

a) Maximoen 9.9.1.98 Miamo en 9.9,
Minimo.en 0.1, 1.98 Minimo en 9.1, 2.38

b) Maximo en &, 80 Maxuno en 6, 72

Fn este punto algunos @upos utilizaren fa calculadora para analizar los valores v la grafica

dada,



Respuestas a la pregunta 3

En la notacién de estas fanciones fodos los grupos utilizaron la dada en el taller 3 asi:
F7=1t=(24 - 2X}X)}

F8 =W = (24-2X)(X)

Respuestas a la pregunta 4
La mayoria de grupos tomaron los mismos datos dados en el punto 2, solo 2 grupos

anexaron mas valores a {a tabla pero con los datos dados por la calcuiadora

Respuestas a la pregunta S

La grafica no la realizaron 3 grupos y los denuds respondieron:
s Esunacurva

o Mdximo valor 50 con 3

o Esuna funcion cuadratica porque x esta elevado a la dos
+ No 2s lineal

¢ Lapendiente s negativa

e Maximo es 72 v mimimo 2,38

Respuestas a la preguata 6

Fste punto lo contestaron solo 4 grupos , dando respuestas textuales como:

s Siporque si la altura se difiere tambien se difiere el ancho

o Entre mas altura mentos ancho

o  Si cambia en la misma cantidad come se observa en latabla de valores

e Si porque al aumentar la altara cambia el area de una de las cajas respecto al anche
también awnenta o se difieve en la mivma cantidad.

¢ Siporque el orden de las medidas no va atectar el area que s ieual.

AL AT FENE ARELATE TG

(O D BRASILIA



RESULTADOS DE LA EVALUACION DE FUNCION CUADRATICA

Curso 1002

RESPECTO AL ANCHO DE LA CAJA
Total de estudiantes: 26 distribuidos en 15 trabajos.

Pregunta 1

¢ 20 estudiantes escriben 20x-2x° justificando que 20-2x es la medida del ancho de
cualquier caja y x la medida del lado de cualquier cuadrado recortado, para liegar a esta

expresion realizan la multiplicacion x.(20-2x) porque “para determinar cl drea de una cara

determinada por el ancho y teniendo en cuenta el drea para esta figura es lado por lado se multiplica la
medida del ancho de cualquier caja por la variable x”.

# 2 estudiantes dejaron la multiplicacion indicada.
¢ Respuestas incorrectas: 3 trabajos (4 estudiantes):
- 20-2¢
- 20
- 27

En ningun caso hay justificacion de como se llego a dichas ecuaciones.
Pregunta 2

¢ 22 estudiantes (11 grupos) escribieron que el recorrido es (0,50); todos hicieron una

tabla de valores o reemplazaron distintas medidas de X en la ecuacion y afirmaron que:
“Menor: tiene que ser mayor a cero por que desde que la medida del cuadrado recortado tenga alguna
magnitud 1a caja tendra una cara. Mayor: como se puede ver en la caja de altura 5 es la caja cuyo valor es
mas alto y se puede verificar en la grafica S0cm.”. ”

“Esic conjunto se determina por que se halla ¢! drea del ancho de varias cajas concluimos que el valor

menor es cero y el mayor 50 por que despuds de 5 el drea del ancho empieza a decrecer™.

¢ Cuatro estudiantes (dos grupos) escribieron (79.98 cm.”, 0.02 cm.”) y no sustentaron

como llegaron a ese resultado, no hay tabla de valores ni reemplazos en la ecuacion.



¢ Un estudiante escribido (20,0) y realiza un listado de valores que probablemente
representan posibles anchos de cajas: (/9.8), (19.6).....(0.2)(0).

4+ Un estudiante no hallé el recorrido escribio dominio (0,/10).

Pregunta 3

+ 10 estudiantes (6 grupos) identifican que la funcién es cuadratica y no afin ni lineai, lo
expresan asi:
*no ¢s funcidén afin, no cumple la funcién f{x}= mx+b, es una funcidén cuadritica no es lineal”,
“esta no es afin por que X esta elevada al cuadrado, podemos decir que es una funcién cuadritica y en ¢l
momento de dibujarla en el plano cartesiano no nos dard una linea recta sino una curva”.

¢ 9 estudiantes (Sgrupos) solo hacen mencion a que la funcién no es lineal ni afin pero no
hacen comentarios respecto a que f es cuadratica:
“No es funcién lineal, no ¢s afin, no cumple la funcidn fix)= mx+5".
Estos estudiantes hacen alusidon a las caracteristicas de la grafica, a las variables, al
dominio y al recormido:
“Punto de corte (0,0), la recta no puede ser menor a cero por que no hay centimetros ncgativos”.
“La variable dependiente es la magnitud de la cara determinada por el ancho y la independiente son los
centimetros que vamos a tomar™.

¢ 4 estudiantes (2 grupos) solo hacen alusién a las variables y al punto de corte:
“El ancho depende del lado del cuadrado, el punto de corte cs (0,20)”.

¢ Respuestas incorrectas: el estudiante que escribio fix)= 20-X identificd “fix)= mx+b = 1*3
+/7 = 20, la pendicnte s positiva, X es igual al cuadrado recortado, b ¢s igual al resultado de X+/7 y
hace una tabla de valores reemplazando en la formula f{x)= /X+ 3.

Pregunta 4

¢ | estudiante no contesto.



¢ 4 estudiantes (2 grupos) explicaron que el recorrido es (0, 50) teniendo en cuenta varias

caracteristicas:

“A medida que aumenta la altura de 0 a 5. aumenta el valor de w”.

“A mcdida que aumenta la altura de 5 a 9, disminuye el valor de w™,
*Los unicos valores entre 1 y 2 no son 1.5, podemos tomar valores de 1.1 a 1.9 y asi sucesivamente”.
“Existen muchos valores intermedios, los cuales son calculados en la imaginacién y por lo tanto no
podemos graficarlos en el plano cartesiano”.
“Los valores al aumentar hasta 5 son los mismos valores que toma la funcién f;, cuando empieza cna
disminuir, ¢s decir si ¢n 0.1 comienza en 1.98, en 9.8 termina en 1.98”.
“Todos los valores que toma W = medida def drea de la caja: {x>0 y x<50}".

“Mas grande que cero y menor que 507

¢ 8 estudiantes (4 grupos) afirman que el conjunto es (0, 50) sin hacer ninguna

¢

descripcion.

Respuestas incorrectas:

4 estudiantes (2 grupos) no hacen alusion a las caracteristicas del recorrido sino de
la funcién o de la grafica: “la pendiente es negativa, la pendiente es -2* para ellos la
ecuacion es 20-2x°. También escribe que “no es directamente proporcional, la funcion es
creciente.”

1 estudiante afirma “mayor a cero y menor a cero (0, -5)”” No hace ninguna exphicacion.

1 estudiante afirma “la funcién ;. puede llegar a tomar varios valores, ya que su recorrido ¢s (0,
200) y su dominio (0, 10), porque a medida que va aumentando ¢l drea de cara. o sea es uni funcidn

creciente. No es una funcion directamente proporcional, ya que no pasa por ¢l punto de origen’ este

estudiante escribid que f5 =2x° cm.

Pregunta S

L

3 estudiantes (2 grupos) no realizaron la grafica, uno de ellos menciona que las

caracteristicas son las mismas del punto 3.



13 estudiantes (7 grupos)realizan la grafica tomando mas de 10 valores haciendo los
respectivos reemplazos en la ecuacion, en algunos se observa que para x=/0 no le da

graficamente el valor correcto.

3 estudiantes (2 grupos) realizan la grafica con poca precision porque toman muy pocos
valores y pareciera ser como si por el afan de cumplir la hubieran hecho a la carrera y

mencionan que las caracteristicas son la mismas que en el punto 3.

4 estudiantes (2 grupos) realizan dos graficas, una de ellas es una recta que pasa por (/,
18) y (5, 2) creo que graficaron 20-2x. Estos dos grupos se copiaron y tienen errores en
las escalas, las unidades no tienen todas el mismo tamafio. La segunda grafica realizada

presenta también errores en la escala y corresponde a la grafica de la parabola pedida.

Grafica incorrecta. Comresponde a la estudiante que escribio la ecuacion 27,

Respecto a las caracteristicas observo que los estudiantes no diferencian entre aquellas
propias de la representacion simbolica y las de la representacion grafica, ellos mezclan
las dos, por lo tanto la mayoria de las caracteristicas estan enunciadas en el punto 3.

Mencionare aquellas distintas que incluyeron en este punto:

- “Es una parabola o una curva”.

- “Noesunarccta”.

- “La funcién es decreciente hasta 5 y creciente hasta 9" (Tenia bien y se ve que borro y
cambio la afirmacion).

- “Sus magnitudes no son directamente proporcionales”.

- “La pendiente es curva” (se reftere ala grafica).

- “No pasa por (0,0)”.

- “La funcién es creciente y decreciente”.

Considero que estos resultados reflejan lo hecho en clase, se hizo énfasis en las

caracteristicas desde lo grafico y no de la representacion simbdlica.



Pregunta 6
¢ Dos estudiantes (2 grupos) no contestaron.

¢ Los estudiantes que contestaron la pregunta no la entendieron (yo intuia que eso iba a
suceder por porque el estilo de pregunta no se habia trabajado) y creyeron que se les
estaba preguntando si dos cajas podrian tener la misma area en sus caras (determinadas
por el ancho), esto se evidencia en respuestas como las siguientes:

- “Sies cierto porque en los puntos 1 y 9, 2y 8, 3 y 7 dan el mismo valor”.
- “Si es cierto puesto que la recta queda en forma de montafia porque ¢l valor aumenta hasta 50 y

comienza a disminuir es supremamente posible que dos cajas tengan un mismo resultado”.
¢ Dos grupos (se copiaron) escribieron que “no difiere porque no da la misma cantidad™.

¢ Solo dos estudiantes (1 grupo) compararon dos parejas de cajas asi: de menor altura
X= 4.6 y X= 5.6 encontrando valores de 49.68 y 49 28 respectivamente, afirmaron; *
en la parcja de menor altura la diferencia cs de 6.96 cm.”; para cajas que llamaron de mayor
altura compararon X= 8.6 y X= 9.6 encontrando valores de 24.04 y 7.68 y afirmaron
“en la pareja de mayor altura la diferencia es de 7.68 cm.”. No se entiende que quieran expresar

con dichas afirmaciones.

RESPECTO AL LARGO DE LA CAJA
Total de estudiantes: 17 distribuidos en 9 trabajos.

Pregunta 1

¢ Trece estudiante (7 grupos) escriben la ecuacion 24x -2’ y justifican en forma similar a

lo mencionado para el caso del ancho: “el largo de cualquier caja es igual a 24 -2, lo multiplico

por x por que ¢l drea de un rectingulo es base por altura.”

¢ 4 estudiantes (2 grupos) dejan indicada la multiplicacion (-2x +24)*x y no hace ningiin

tipo de comentario de como llegaron a la formula.



Pregunta 2

¢ 13 estudiantes (7 grupos) afirman que el recorrido es (0,72), 7 de ellos pidieron la
calculadora prestada para corroborar sus conjeturas y una de estas estudiantes justifico

de la siguiente manera “al verificar en la calculadora vi que ¢l minimo es cero y el nitmero mayor no
¢s ¢l que hallamos anteriormente 41.58 para x= 9.9 sino que es 72 v es cuando la altura de la cajaes 6 y

de ahi en adelante ¢l drea del largo ¢s decreciente hasia llegar nuevamenie a cero™.
Los demas grupos tomaron varios valores de x y compararon las imagenes encontradas
o se copian de quienes lo habian resuelto por calculadora, inclusive un grupo ni siquiera

justifico la respuesta.

¢ 2 grupos hicieron una tabla de valores y afirmaron que “los valores se dan entre 0.1 hasta 6”
no tuvieron en cuenta las imagenes sino los valores de las caras en las cuales se presenta

menor area (x= 0.1) y mayor area (x= 6).
Pregunta 3

Responden stmilarmente al caso del ancho, pero todos afirman que la funcion o ecuacion es
cuadratica “hay un numero clevado al cuadrado”. En este punto hubo diferencia con el caso del
ancho por que adicionalmente algunos grupos afirmaron que: “si la ecuacién es cuadritica es ax’
+bx 4—c cntonces esto serd igual a= 2, b= 24, ¢=0" y otros dicen que “la pendiente es positiva”,

seguramente se refieren a este hecho por que el coeficiente de x es 24.

Dos grupos afirman que “los valores del minimo y el maximo ya no van de 0.1 a 9.9 sino de 0.1 hasta 6,
los valorcs empiezan a disminuir de 6 hasta 9.9999..... ” esto lo afirman apoyandose en la tabla que

realizan.

Pregunta 4

Un grupo no contesto.



Para caractenizar al recorrido todos hacen una tabla de valores, con un incremento de 0.5
cm. y afirman unicamente que la grafica es creciente hasta donde la altura de la cajaes 6 y
después la grafica es decreciente. Otros hacen la tabla con valores de 0.1 hasta 6 y hacen

relacion al dominio y no al recorrido.
Pregunta 5

Todos realizan la grafica. En su mayoria las graficas estan bien elaboradas y corresponden
a lo pedido. Solo dos grupos prolongan la curva después de 10 cm. el resto tiene bien
ubicado el valor correspondiente para este numero.

No hay graficas de rectas como en el caso del ancho pues todos hicieron bien la ecuacion.
Respecto a las caracteristicas hacen una descripcion similar al caso del ancho, las

principales son:

- “La prafica es una curva”.

- “El drca del targo de Ia caja csta en funcion con el lado del cuadrado recortado™

- “El punto de corte es (0,0)".

- “La grifica primcro ¢s creciente y luego decreciente”.

- “Es una funcién cuadritica”.

- “Su ccuacion es: fH(x)= -2x7 +24x”.

- “Esdirectamente proporcional ya que pasa por el origen y x tiene una unica imagen”.

- “Noes funcioén lineai”.

- “No se utiliza el cuadranie negative ya que no se puede construir una caja negativa”.

- “El recorrido es (0,72) y el dominio (0,10)".

- “La variable independiente es la medida del lado del cuadrado y la dependiente es la medida del area
del largo de la caja”.

- “No tiene pendicnte puesto que es una curva v una funcién cuadritica”. Estos mismos grupos

habian afirmado que la pendiente es positiva.

- “La funcién es creciente hasta 6 y decreciente hasta 9"
- “Es de dependencia lineal”.

Pregunta 6

2 grupos no respondieron.



+

1 grupo entendid que debia buscar 2 cajas en las cuales el area de la cara determinada
por el largo fuera igual y escribieron que se cumplia en x=5 y x=7 “i es cierto que difieren
¢n una misma cantidad porque al hacer dos procedimienios iguales con distintas cantidades nos da un
mismo resultado”.

Los 6 grupos restantes tomaron x= 4.2 y x= 52, hallaron las respectivas areas y

escribieron “en las parcjas de mayor altura Hay diferencia de 20 cm.”.



RESULTADOS EVALUACION DE MATEMATICAS
ol =N < S R AN o 4
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PREGUNTA 1

Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las cajas construidas
¥ t representa la medida det 4rea de [a cara determinada por ¢! largo de la caja, escriban una ecuacion que
les permita calcular t a partir de x  El otro tema dificre cn que 1a vanable que wtiliza es w vy pide
expresar la ecuacion del ancho de la caja

RESPUESTAS

LARGO ANCHO

X lado del cuadrado recoriado ' X lado del cuadrado recortado

t drea de la cara w direa de la cara

t=24x-2x" 7 grupos w= -2 +20x 2 grupo

t=10x 1 grupo w= 20x 1 grupo

= 24 -2x I grupo w= 20604 3 grupos
t=24x 3 grupos w= -2¢+20 } grupo

t=24-4 2 grupos
t=24 -2x° 1 grupo
PREGUNTA 2

Determine el conjutio de todos los valores que puede tomar la medida del drea de 1a cara délerminada por
el largo de cualquiera de tas cajas que es posible construir en el contexto.

RESPUESTAS

LARGO

1=24 + 2 0< x> 10 1 grupe
(0.2398. 40.1598) 1 grupo
t=-2+24 0<x <10 5 grupos
Realizaron tabulacién hallando valores entre 1 v 9.9 ¥ dan ¢l conjunto solucion (0.72) | grupo

t = 24 x hicieron labulacidn pero no dan ¢l conjunto solucidén 3 grupos
t = 24 - 2x hicieron tabulacion pero no dan ¢l conjunto solucién I grupo
t= 10x hizo tabulacién pero nto dan ¢l conjunto solucién 1 grupo
t= 24x° -4 hicieron tabulacion pro o dan ¢l conjunto solucidn { grupo
ANCHO

w= -2x" +20x O<x< 10 2 grupos

(0.00004. ) I grupo
w= 20x"— 4 hicieron tbulacién pero no dan ¢l conjunto solucién 3 grupos
w = 20x hicieron tabulacién pero no dan cl conjunto solucién | grupo



PREGUNTA 3

Uiilizando la notacion que se emplea para las funciones, en la que se cxpresa el hecho de que hay una
variable de la que depende la funcidn. expresen la funcion arca de la cara determinada por ¢l largo de la
caja y ilamenla f7. Describan algunas caracteristicas de la expresién. El otro tema pide [a funcidn drea
determinada por ¢l ancho de la caja v llamaria T 8.

RESPUESTAS

LARGO

-F 7= 24x°- 4 hicieron tabulacién 2 grupos

-F7=24-2X e¢suna funcién lineal, la variable depende de Ia funcion I grupo

~F7(=241 3 grupos

-F7(x)=24¢+ 24 2 grupos

-F 7 (x) = - 2x* + 24. no pentcnecc a la funcion f (x) = mx + b, no es funcién lineal, ¢s una funcién
cuadratica ! grupo

- La misa funcién anterior pero sin caracteristicas lo hicieron 2 grupos

- F 7 (x) = 24 x - 2 no es una funcion lineal, es proporcional. su punto de corte ¢s - 2%° tiene pendicnte
positiva 1 grupo

- No cs una funcidn lineal porque no pasa por el punto 0, es una curva 2 grupo

- En blanco a esta respuesta ta dejaron 4 grupos

ANCHO

-F8=20x - 2x no cs una funcion lineal, su pumo de corte es - 2x° | tiene pendiente positiva, su
pendiente s 20x { grupo

-F (x) = w=-2x"+20x da linca recta, va aumentando la altura. no pasa por el punto (0.0) , no es
funcidn lincal 2 grupos

- F 8 = 20x* — 4, no es lineal, sus resultados son diferentes, aumento Ia altura, no pasa por el punto (0,0),
da una linea recla3 grupos

- £n blanco | grupo

PREGUNTA 4

Describan cl conjunto de valores que pucde tomar la funcién 7 teniendo en cucnta 1a mayor cantidad
posible de caracteristicas.

RESPUESTAS

LARGO

- No ¢s funcidn lincal, no pasa por ¢l punto (1,0). y es una funcién dircctamente proporcional 2 grupos

- Tonun la funcién f{x) = - 2x~+ 24 y wbulan nuevinmente 2 grupos
- Tonun la funcion f(x) = - 2x~ + 24x. tabulan nuevamente v describen que va en aumento pero cn 8

disminuye¢ 1 grupo
- Un intervalo que va de (4, 24) los niineros que pueden lomar o los valores que son se pucden tomar de
4 cn adelantc 1enicndo en cuenta los decinales 4 grupos

- Responden el mismo intervalo antenor pero dan las sigwiente caracteristicas: la funcion toma valores
crecicnies y luepo decrecientcs, no ¢s uma recta, punto de corte en Y ¢s (0.72), los valores posibles son 0.
sin lomar U y 72 sin tomar 72, ¢l conjunto s¢ constiluye mayor que cero ¥ menor que 72 1 grupo
- En blanco 4 grupos

- Con la funcién 24 — 2x realiza tabulacién pero no cscnbe caracterisiicas I grupo



ANCHO

- Enblanco 5 grupos .
- Toman la funcién f{x) = - 2x~ + 20 x y escriben: no pasa por ¢l punto (0.0), v no es una funcion
lineal 2 grupos

PREGUNTA S

Hagan una grifica cartesiana de la funcién f 7 y mencionen todas las caracteristicas de la funcién que sc
pucden ver en dicha grafica. el otro {(ema pide a graficar la funcion £ 8

RESPUESTAS
GRAFICA DE FUNCION F7

- Obtiene una funcién lineal y las caracieristicas que describen son: pasa por el punto (0,0). s una
¢xpresion de tipo cuadratica. va aumentando ¢l 4rea del largo de la caja en cuanto a la altura, sus
magnitudes son proporcionalinente directas. 5 grupos

- Obtienen la grafica de una fmcidn afin y no dan caracteristicas 2 grupos

- Obtiene una grafica de funcién cuadritica y las caracteristicas que dan son: no pasa por ¢l punto 0.
es una grafica cn forma de curva. no es una funcién lineal porque no pasa por el punto 0. ¢s una
hipérbola.

GRAFICA DE FUNCION F 8

- Obtlicnen una pardboia v su afirmacion es que es una pardbota | grupo

- Ovtiene funciones lincales v las caracleristicas que mencionan son: pasa por ¢l punto (0.0) , son
maghitudes proporcionalinente directas, va aumecntando el arca del targo de ia caja en cuanto a la
aitura, 6 grupos

PREGUNTA 6

Si al comparar vanias parcjas de cajas sc cncuentra que las alturas difiercn en la misma cantidad. ;sera
cierto que sus respectivas arcas de una de las caras determinada por el largo de la caja, también dificren
en una wisma cantidad?

RESPUESTAS

Las respuestas son similares v no estan diferenciadas enire los dos temas. es decir, entre el largo y ¢l

ancho. por tal razén sc da la sumatoria total

- No necesariamente porque la altura es una variacion lineal (longitud) mientras que la inedida de la
superficic de La cara tiene una vanacion con exponente. 10 grupos

- Enblanco 4 grupos

- Nodifieren en la misma canfidad, pucs en parejas de 0.5 en 0.5 la diferencia es igual perodc 1 en |
ladiferenciaes 14, 1 grupo

- Todas van aumentando de a 24 pero al contar un (érmino medio o sea 1.5 cste 1émino en cuanto & su

drca aumenta la mitad de fo dicho o sea 12. 5 grupos
- 5i al porque al variar la altura obviamente cambian los demds datos va que ki caja depende de la
alturg 1 grupo

- Si dificren las cantidades de una v otra | grupo



ANALISIS CONJUNTO DE LA EVALUACION DE FUNCION CUADRATICA
Total de estudiantes evaluados 109.

Pregunta 1

¢ Expresiones algebraicas para la cara determinada por el ancho.
- w= 2% H20x (13 grupos):
- w= (20-2x)x (9 grupos).
- w=20x’-4 (2 grupos).
- w=20x (1 grupo).
- w=(20+2x)x (1 grupo).

- w=2x" (1 grupo).

¢ Expresiones algebraicas para la cara determinada por el largo.
- t=-2x* +24x (14 grupos).
- t=(24-2x)x (6 grupos).
- t= 24-2x (1 grupos).
- t=24x (3 grupo).
- t=10x (1 grupo).
- t=24x* 4 (2 grupo).
- 1=24-2x* (1 grupo).

Los que justifican afirman que el area respectiva es la medida del ancho 20-2x por la

altura de la caja x (algo similar hacen para el largo).

Pregunta 2

+ Para el ancho.
- (0,50) (11 grupos).
- Noresponden y solo tabulan (4 grupos).
- (0,10) (3 grupos).



- {19.98,0.02) (2 grupos).
- (20,0) (1 grupo).

- Los estudiantes de la mafiana hacen mencion al maximo y al minimo.

¢ Parael largo.

- (0, 72) (8 grupos).
- Tabulan pero no escriben el conjunto solucion, o hacen alusion al dominio (8
£rupos).

- Lo de la maiiana hacen mencion al maximo y al minimo.

Pregunta 3

Las siguientes son las caracteristicas que mas mencionan:
- Es cuadratica (7 grupos).
- La mayoria escriben nuevamente las ecuaciones pero no las caracterizan.
- No es lineal no pasa por (0, 0), es una curva.
- La pendiente es positiva.

- Eslineal.

Pregunta 4

Respuesta similares a las dadas en la pregunta 2.
- Hacen alusion a los intervalos donde la funcion es creciente o decreciente.
- Se refieren al tipo de funcion: lineal, afin o cuadratica y mencionan el punto de
corteen Y.
- Tienen en cuenta el recorndo sin hacer descripcion del mismo.

- Solo en un curso especifican que la funcion es cuadratica con a=2, b=24 y ¢=0.

Pregunta 5



Todos realizan la grafica respectiva y dentro de las caracteristicas repiten las enunciadas
para el punto 3, aquellos que no encontraron la expresion simbolica correcta realizan mal la
grafica y mencionan caracteristicas de la misma. Las siguientes son otras de las expresiones

que tienen en cuenta para caracterizar las graficas:

- No pasa por 0.

- Esunacurva.

- No es lineal.

- Es una parébola.

- Es creciente y decreciente.

- Tiene valor maximo en x=6 (0 5).

- Es cuadratica porque x esta elevado al cuadrado.

Pregunta 6

No contestan: 16 grupos.
No se entendid la pregunta, pues solo en el curso 1003 diez grupos afirmaron que “no
necesariamente porque la altura es una variacion lineal mientras que la medida de la superficie de la cara tiene

una variacién con exponente”,



NOMBRE: CURSO:

{. SeaA={12345,67.89}
B={1,2,3,4,56,7,89,10,11,121314,15}
¢ Hallar el producto cartesiano AXB

¢ Escriba las parejas que cumplan 1a condicién siguiente:

Ri={(xy) / y-x=6}

¢ ;Cuil es el dominio de R;?

+ ;Es R; una funcion?. Justifique su respuesta.

¢ ;Todos los elementos del dominio tienen imagen?. Explica la respuesta.

¢ Realice en un plano cartesiano la grafica de R;.

Exiltos
Carmen Martinesy



NOMBRE: CURSO:

1. Sead={1,2,345,6789}
B={1,2,3,456,7891011,121314,15)
¢ Hallar el producto cartesiano AXB

¢ Escriba las parejas que cumplan la condicion siguiente:

Ri={fcy) / yx=5}

¢ ,Es R, una funcion?. Justifique su respuesta.

¢ Realice en un plano cartesiano la grafica de R;.

¢ Cual es el dominio de R;?

¢ ;Todos los elementos del dominio tienen imagen?. Explica la respuesta.

tritoy
Carmenv Martiney



NOMBRE: CURSO:

1. Halle la ecuacién de la recta que pasa por los puntos (-2,-3) y (7,6).

2. Escriba la ecuacion de la siguiente funcion:

6_
\Z
> ; e\ T 1
4 -2 20 \ 4
_4_
£ -
X

3. Escriba si la siguiente tabla representa una funcion de tipo lineal, justifique la respuesta.

X -2 A 3 5
Jtx) -6 -1 9 15
Exdlos

Carmenv Martiney



La siguiente grafica aparecio en la emision de Barron's del 16 de mayo de 1994

115 -

110

105

100 - .

contenido de alquitran

95 T T T T T 1
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1892

porcentaje de niveles en
1482 de cigarnlios con aito

a) Determine la ecuacion de la recta indicada en la grafica de nicotina. Suponga una
cantidad de 112 mg en 1991. Sea 1982 el afio de referencia, de modo que el punto
inicial es (0,100).

b) Determine la ecuacion de la recta indicada en la grafica de alquitran,

c) Escriba el parrafo describiendo la tendencia en nicotina y el alquitran de cigarros

con alto alquitran desde 1982 hasta 1991.

La siguiente gréfica del Servicio Nacional de Parques muestra el aumento de la admision en

los parques nacionales de 1980 a 1993.

70 -
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50 - ,—/V\/
40 1
30 -
20 -
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1975 1980 1985 1990 1995

visitantes al parque
(millones)




a) Dos puntos de la grafica son (1980,47.2) y (1993,59.8). si 1980 representa el afio 0,
entonces 1993 seria el afio 13 y los dos puntos se podrian representar como
(0,47.2)y (13,59.8), respectivamente. Determine la pendiente de la recta que pasa
por estos dos puntos, redondeada a centésimos. Después, escriba la ecuacion de la
recta que pasa por estos dos puntos.

b) Si suponemos que ¢l crecimiento continia con {a misma rapidez constante, estime
las visitas al parque en el afio 2000.

c) Escriba un parrafo que describa la tendencia al parque de 1980 a 1993.

La siguiente grafica del Departamento de Trabajo de Estados Unidos muestra el namero de

obreros y burécratas para los afios 1962 a 1992.

Productividad versus gobierno

25 1 obreros

20 -

15 4|

10 - Burécratas federales,
5 —i estatales. locales
0

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Tiempo
a) . En qué afio supera el nimero de burdcratas al numero de obreros por primera vez?.
b) Suponga que el nimero de burocratas en 1965 es de 10 millones y en 1990 es de 18

millones, y escriba la ecuacion de la recta que pasa por estos dos puntos. Sea 1965
el afio 0.

c) Si suponemos que el crecimiento en el gobierno continua con la misma velocidad
constante, esti_me el nimero de burdcratas para el afio 2000.

d) Escriba un parrafo describiendo el incremento de obreros y burdcratas de 1962 a
1992
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CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL BRASILIA
EVALUACION DE MATEMATICAS

GRADO DECIMO

Renata sale a la ciclovia con su perro, cuando menos piensa, el perro se suelta
y sale ha correr, desplazandose una distancia de 6m. cada segundo, cuando
Renata reacciona su permro ha recorrido 15m. Y ella comienza a correr

desplazandose 8m. cada segundo.

1. Realice una gréfica de la distancia d recomrida por cada uno (eje y), en

funcion del tiempo t (eje x).
2. ¢Qué distancia los separa cuando han transcurrido 4s?.

3. Determine las coordenadas del punto (¢, d) donde las dos rectas se

cruzan.
4. ¢ Qué distancia han recorrido los dos al momento de encontrarse?.

5. ¢Cuanto tiempo tarda Renata en alcanzar al perro?
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PRESENTACION

Contexto de 1a experiencia de
innovacion ICEP

Entre los afios 1999 y 2000 se desarrollé
¢l proyecto “ICEP. Innovacidn curricular
en precdlculo para la educacion media”,
trabajo coordinado por Cristina Carulla,
Patricia Perry, Edgar Guacaneme y Glo-
ria Neira, miembros de“una empresa
docente™! y financiado por el Instituto
para la Investigacién Educativa y ¢l
Desarrollo Pedagégico (IDEP). En ¢l pro-
yecto participaron diez profesores de tres
colegios: el Cento Educativo Distrital
Miguel Antonio Caro (J.M.), el Centro
Distrital Brasilia de Usme, (J.T.) y el
Colegio Distrital La Amistad (1.T.).

Uno de los principales propositos del
proyecto era iniciar un proceso de innova-
cién curricular en el curso de matemdticas
de grado décimo, particndo de la buse de
una innovacion que “una empresa docen-
1e” llevs a cabo entre los afos 1994 y
1997 en un curso de precilculo en la Uni-
versidad de tos Andes.

Es en el marco de la experiencia de in-
novacion vivida en ¢l proyecto ICEP don-
de se gesta la propuesta curricular expues-
ta en este documento, que ademds fue
implementada, por lo menos de forma
parcial, por los prolesores participantes en
el proyecto. De tal implementacién hay un
registro sistemético que hace parte del re-
porte final entregado al IDEP.

1. “una empresa docente” es un centro de
investigacion en Educacién Matemdtica de
la Universidad de los Andes de Bogotd,
Colombia.

Ideas guias de
la innovacion ICEP

Desde el inicio del proyecto ICEP se
plantearon algunas ideas generales que
serian gufas para encaminar los cambios
curriculares tanto en lo que se reficte a
contenidos como al enfoque para tratarlos
y a los aspectos metodoldgicos de la
¢nseilanza.

Se queria centrar la atencion en el cs-
tudio de cuatro tipos de funciones (linea-
les y afines, cuadrdticas, exponenciales y
logaritmicas) a través de lo cual se espera-
ba ir construyendo la comprension del
conceplo de funcién en los estudiantes.
Con respecto al enfoque, se querfa enfali-
zar el uso de diversas representiaciones y
la tracduccién o transformacién entre cllas
como medio pari COnstruir una compren-
sitn de los objetos matemdticos implica-
dos, rica en conexiones; también se querfa
iniciar 1a construeeion de una percepcion
estructural de las funciones estudiadas vy,
ligado a esto, cambiar el énfasis que tradi-
cionalmente se hace en ¢l conocimicnto
procedimental por un mayor énfasis en ¢l
conocimiento conceptual.

Con respecto a la forma de llevar a
cabo la enseflanza para propiciar el apren-
dizaje significalivo de los esludiantes y el
desarrollo de sus compelencias matemati-
cas, se pretendia que la resolucidn de pro-
blemas ocupara un lugar preponderante
entre las tarcas planteadas. También se
vefa como algo fundamental 1a creacion
de espacios y oportunidades para el traba-
jo tunto individual como en grupo y la co-
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municacién oral y escrilta de ideas
matemiticas. Se veia ¢l aporte potencial
que la utilizaci6n de la tecnologia portitil
—usada de forma intencional desde la di-
dictica— podfa hacer a la creacion de si-
tuaciones que permilicran ver y hacer
cosas que no es posible ver ni hacer con
l4piz y papel.

Particularidades de
la propuesta curricular

Se trata de una propuesta curricular para
introducir elementos bdsicos del tépico
funciones representadas por polinomios
de grados dos. Estd compuesta por seis
talleres?, los cuales hacen referencia a un
contexto especifico: una caja sin tapa,
construida a partir de una hoja de papel

de 24 cm. de largo por 20 ¢n. de ancho, 4 -

12 que sc recortan en las esquinas cuadra-
dos congruentes cuyo lado mide x .

En los talleres se aborda el estudio de
ocho funciones, dos de tas cuales estdn re-
presentadas simbdlicamente por polino-
mios de primer grado (largo y ancho de la
caja); cinco, por polinomios de segundo
grado (drea del papel desperdiciado, drea
del papel de la caja, drea de la base, drea
de las caras laterales de la caja); y una, por
un polinomio de tercer grado (capacidad
de 1a caja).

2. Para los talleres segundo, quinto y sexto
hay dos versiones (A y B) que dilieren
entre sf solamente en la funcién sobre la
cual se centra el trabajo. El sexto taller se
puede wtilizar como una evaluacion para
recoger indicios de cdmo ha sido la evolu-
¢ion de la comprension de los estudiantes
acerca de las ideas estudiadas,

Alo largo del desarrollo de los talleres
s¢ plantean pregunias relativas al dominio
de la variable y al recorrido de las funcio-
nes implicadas, y a la variacion —vista
como la caracterfstica principal que iden-
lifica a cada tipo de funcién y permite dis-
tinguir diferentes tipos de funciones.
Aunque se¢ aborda la representacion grafi-
ca de las funciones, se propone hacer su
estudio después de haber trabajado en la
variacion a través de la representacion la-
bular; ese ¢s uno de los elemenios innova-
dores en la propuesta pues no s6lo nos
detenemos a examinar y analizar cémo es
la variacién numérica en las diferentes
funciones sino que ademds posponemos la
representacion grifica para el final. Por
otro lado, se aborda la conexidn entre di-
ferentes representaciones de las funciones
al preguntarnos ¢6mo se visualiza una de-
ierminada caracleristica de la funcién en
cada una de las tres representaciones que
Proponenos mangjar.

La propucsta entera se puede calalogar
como un trabajo de resolucidon de proble-
mas ya que 1o que plantea es abordar y re-
solver una scrie de tareas y preguntas,
acciones para las cuales el estudiante no
cuenta con algoritmas o procedimientos
previamente establecidos en clase. Desde
esta perspectiva, la propuesla propicia
oportunidades para la lectura ¢ interpreta-
¢iGn de textos, el manejo de datos, el ma-
nejo de casos particulares como instancia
para llegar a generalidades, la descripcion
y contrastacion de procesos, la formula-
cidn de hipdiesis, la validacién de resulta-
dos, la utilizacién de nociones estudiadas
anteriormente, la argumentacion y comu-
nicacidn de ideas, etc.



PRESENTACION

A pesar dc que el contexto utilizado
para desarrollar 1a propuesta es bicn cono-
cido por los profesores de precélculo y
cdlculo, consideramos quc ella pucde re-
sultar m4s bien novedosa por razdn de los
conocimientos y habilidades que pone en
juego y 1a forma como prelende propiciar
el aprendizaje: aprender haciendo sobre
algo gue no se conoce bien. Precisamente
por lo diferente que puede parecer al ser
comparada con lo que se hace de manera
usual en los cursos superiores de la educa-
cion media, es necesario estudiar esta
propuesta cuidadosamente antes de
pretender implementarla en el avla -—
con o sin moedificaciones—, intentando
visualizar los supueslos y visiones acerca
del conocimicnto matematico escolar, del
aprendizaje y la ensefianza de tal conoci-
miento, que la fundamentan y animan.

Invitamos 4l lector a reflexionar acerca
de las siguienles pregunias -——cuyas res-
puestas no son evidentes, pueden ser polé-
micas, y una posible respuesta insdlita s¢
pone en evidencia en la propuesta que
aqui esbozamos acerca de la ensefianza de
un lema muy puntual. Hacer tul gjercicio
puede disponer al lector a un estudio criti-
€0 y minucioso de la propuesta.

1) ;Qué¢ tan imprescindible para el apren-
dizaje de los estudiantes de cducacion
media es trabajar el conlexto matemd-
tico formal, particularmente, qué tan
fundamental es estudiar la funcién
cuadritica como una funcién de reales
en reales?

2) ;Qué tanto se pierde y qué tanto sc
gana cuando se trabaja con una, dos ¢
tres situaciones contextualizadas desde
el punto de vista del aprendizaje de las

malcmiticas y particularmente desdc
¢l punto de vista del pensamiento
malemético de los estudiantes?

3) ;Qué es identificar una funcién cuadri-
tica en términos de la variacién aten-
diendo a los sistemas de representacion?
Por ejemplo, dada una tabla que pre-
senta parejas ordenadas, /es posible
reconocer si los dates describen una
funcidn cuadriilica, ;cémo?, ;cudles de
las caracteristicas de una funcidn cua-
dritica s¢ pueden ver €n un represen-
tante grifico en ¢l plano cariesiano?

Acerca de esta publicacién

Esta publicacion —que es en realidad la
primera versién de un documento de tra-
bajo— estd compuesta de dos partes. En
la primera, s¢ presentan los cnunciados de
los seis talleres y en la segunda parte,
para cada uno de ellos {excepto para ¢l
dltimo) se exponen consideraciones que
pueden ser de utilidad para el estudio cri-
tico y la comprensién de la propuesta. En
dichas consideraciones hacemos referen-
cia ala intencionalidad del tatler enlo que
concierne a la comprensién de los estu-
diantes; también incluimos consideracio-
nes metodolGgicas para el desarrollo
curricular y comentarios Con respecto a
algunas de las preguntas formuladas y a
algunas  posibles  respuestas.  Vemos
imprescindible el estudio de tales consi-
deraciones antes de la posible implemen-
tacion de la propuesta.

Los autores agradecemos a los partici-
pantes del proyecto ICEP por sus valiosos
aportes al compartir con nosotros sus co-
mentarios anles y después de implementar
la propuesta en sus aulas.
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PRIMER TALLER

Para 1a actividad siguienie se van a organizar en grupos de 4 estudiantes. Inicialmente
habr4 un trabajo individual, luego un trabajo en el grupo de 4 y para terminar habrd una
puesta en comun en la que cada grupo expondrd un resumen del trabajo que realizo.

Trabajo individual

1) Con 1a hoja de papel cuadriculado, de 20 ¢m. por 24 cm. que cada uno de ustedes trajo
y siguiendo la misma estrategia que les mostré para hacer una caja sin tapa, cada uno de
ustedes va a construir su propia caja. Queremos que entre (odos los alumnos de este
curso haya mucha variedad en los tamafios de 1as cajas construidas; para ello, asegirese
de que su caja sea de diferente tamafio a las construidas por sus compafieros de grupo.

2) ;Qué medida tiene el lado del cuadrado que recontd?

3) Con el dato anterior, calcule las medidas de Ya caja construida. Escriba una descripcion
de lo que hizo.

4) Mida el largo, el ancho y la altura de su caja. ;Coinciden dichas medidas con 1os datos
calculados en el punto anterior?

5) ;Qué cantidad (firea) de papel se desperdicid al construir la caja de la manera como se
hizo? Describa por escrito eémo legd a su respuesta.

6) ; Qué cantidad (drea) de papel tiene la caja? Explique como llegd a su respuesta.

Trabujo en los grupos de 4

1) En la siguiente tabla registren los datos correspondientes a la caja de cada uno de los
cuatro integrantes del grupo.

altura largo ancho drea del papel drea del papel

bre del estudianie _ i ;
Nombre del estudiante de la cala de la caja de la caja desperdiviado de s cuja

2) Cada uno de los integrantes del grupo debe explicar oralimente a sus compaficros como
calculd las medidas de su caja registradas en las dltimas cuatro columnas de 12 tabla.
Para cada una de las medidas incluidas en la tabla, escriban qué similitudes y diferen-
cias encontraron en los procedimicntos expueslos.

3) Describan cémo podrian calcular los datos correspondientes a las Gitimas cuatro colum-
nas de 1a tabla para 1a caja de cualquicra de los alumnos de otro grupo.
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4) Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y ! represenia la medida del largo de la caja, escriban una expresion
simb6lica que les permita calcular ! a pantir de x .

5) Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquicera de las
cajas construidas y « representa la medida del ancho de la caja, escriban una expresion
simbdlica que les permita calcular a a partir de x.

6) Si x representa la medida del lado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y 4 representa el drea del papel desperdiciado, escriban una expresion
simbdélica que les permita calcular 4 a partir de x.

7) Si x representa la medida del 1ado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y » representa el drea del papel gque tiene la caja, escriban una expre-
sion simbdlica que les permita catcular » a partir de x .

8) Pidan a otro grupo la tabla que registra los datos de sus cajas. Con estos dalos, pongan
a prueba las cuatro expresiones simbalicas que establecieron anteriormente. Es decir,
usen las medidas de los cuadrados recortados para calcular 7, a, 4, v y comparen los
resultados obtenidos con los datos de 1a tabla. Reporten por escrito el resultado de la
prueba, ilustrando algunos de los cilculos realizados,

9) Determinen si el siguicnte cnunciado es falso o verdadero y expliquen su respuesta.
Enlre las cuatro expresiones simbdlicas que quedaron determinadas en los puntos 4 a 7,
hay algunas que representan funciones afines y otras no.

10) Con base en sus respuestas a los puntos 6 y 7, describan las expresiones simbélicas

que representan el drea del papel desperdiciado y el drea del papel que tiene Ta caja.

11) Preparen una breve exposicién del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen

1a manera como llegaron a las expresiones simbdlicas y las expresiones mismas,
incluso si éstas no funcionaron al ponerlas a prucha en el punto anterior.
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SEGUNDO TALLER (VERSION A)

Para trabajar en la situacién que se plantea a continuacion van a seguir organizados en los
mismos grupos que para el primer taller. También ahora se quiere lograr una gran variedad
de tamaiios de cajas, asi que asegirese de que el tamafio de sus dos cajas sea diferente al
tamaifio de las cajas de sus compafieros de grupo.

Trabajo individual

1) Con la misma estrategia usada.cn el primer taller y usando el mismo tamafio de papel
(24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy alta. Determine Las res medidas de la caja
y calcule el drea del papel de tal caja.

2) Con la misma estrategia usada en ¢l primer taller y usando el mismo tamafio de papel
(24 cm. por 20 cm.), construya una caja muy baja. Determine las tres medidas de la caja
y calcule ¢l drea del papel de tal caja.

Trabujo en grupos de 4
Acerca de las cajas muy allas
1) En las filas 3 a 6 de la siguicnte tabla registren los datos correspondicntes a las caj
muy altas que cada uno de Ios cuatro integrantes del grupo construy (organicen
dentemente los datos correspondientes a 1a altura de la caja).

; Nombre del estudiunte a“:::dldus e ll:r:i‘l u):aslm:.::lCho M:i?:]c[::d
3
4
5
6
7
8
9
10

2) Juan y Mercedes, alumnos que estdn realizando este taller, hacen respectivamente las
siguientes afimaciones:
“en el contexto en el que estamos wrabajando, Ia caja de mayor altura que se pucde
construir, asi sca cn la imaginacian, es la que tiene allura 11.9999 ¢m.”
“cn el contexto en el que estamos trabajando, la caja de mayor allura que se pucde
construir, asf sca en la imaginacion, es la que tiene altura 9.999% cm.™

;Cudl de 1os dos atumnos tiene razén? Expliquen su respuesta.



SEGUNDO TALLER (VERSION A) 11

3) ;En el grupo de ustedes se ha construido la caja de mayor altura posible? Expliquen su
respuesta.

4) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma ascendente la medida de la
altura de cuatro cajas (de tamafios diferentes) que se puedan construir, por lo menos en
la imaginacién, en el contexto dado y que tengan alturd mayor que las ya construidas.
Calculen también las otras medidas que estdn implicadas en el resto de 1a tabla.

5) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales, ¢c6mo varian
las medidas del largo, el ancho y el drea del papel de la caja cuando la medida de la
altura se hace cada vez mis grande, en el contexto dado.

Acerca de Jys cajas muy bajas

6) En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondicntes a las cajas
muy bajas que cada uno de 10s cuatro integrantes del grupo construyd (organicen des-
cendentemente los datos correspondientes a la altura de 1a caja).

medidas de Ia caja construida area del papel

1

> Nombre del estudiante e g — de ta caja
3

4

5

6

7

8

9

10

7) Un estudiante de un grupo dice haber construido en su imaginacion una caja de altura
0.001 cm. y afirma que esa es la caja de menor altura en ¢l contexto en el que se estd tra-
bajando. Si consideran que ¢l estudiante ticne razon, expliquen por qué; y si consideran
que el estudiante no tiene razén, construyan un argumento para convencerlo de que no
tiene razén.

8) ¢En el grupo de ustedes se ha construido I caja de menor altura posible? Expliquen su
respuesta.

9) En las filas 7 a 10 de 1a tabla anterior, registren en forma descendente la medida de la
altura de cuatro cajas (de tamafios diferentes) que se puedan construir, por lo menos en
la imaginacién, en el contexto dado y que tengan altura menor que 1as ya construidas.
Calculen también las otras medidas que cstdn implicadas en ¢l resto de la tabla,
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10) Examinen la tabla que han elaborado y describan, en términos generales, c6mo varfan
las medidas del largo, el ancho y el drea del papel de 1a caja cuando 1a medida de la
altura se hace cada vez mis pequefia, en el contexto dado.

Acerca de cualquier caja

11) Den dos valores (los Hamaremos ¢ y ) muy préximos entre si, que sean las medidas
de 1a altura de dos cajas en ¢l contexto en el que se estd trabajando. Para las dos cajas
que quedan asf determinadas, calculen las medidas del largo, el ancho y ¢l drea del
papel. ;Se podria construir una caja que tuviera altura w entre e y ¢7 Den un valor
para w. Hagan algin tipo de estimativo (no se les pide que hagan célculos) para la
medida del largo y el ancho de 1a caja de altura w y para el drea del papel de tal caja.

12) Con respecto al punto anterior, ;el valor que dieron a @ es ¢l dnico posible? Expli-
quen su respuesta.

13) En el contexto en el que cstamos trabajando, ¢habria dos cajas de alturas diferentes
entre las cuales no se pudiera encontrar una tercera caja de aftura intermedia? Expli-
quen su respuesta.

14) Expresen el conjunto que representa todos los valores gue podria tomar la medida del
lado del cuadrado recortado para construir cualquier caja en este contexto.

15) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la medida del
largo de cualquier caja construida en este contexto.

16) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la medida del
ancho de cualquier caja construida en este conlexto.

17) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar ¢l drea del
papel de cualquier caja construida en este conlexto,

18) Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen
1a manera como llegaron a determinar los conjuntos de valores en las preguntas 14 a
17 y los conjuntos mismos.
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SEGUNDO TALLER (VERSION B)

Para la situacién que se plantea a continuacién van a seguir organizados en los mismos
grupos que para el primer taller. También en este caso se quiere lograr una gran variedad
de tamafios de cajas, asf que aseglrese de que el tamaiio de sus dos cajas sea diferente al
tamafio de las cajas de sus compafieros de grupo.

Trabajo individual

1) Con la misma estrategia usada cn el primer taller y usando el mismo tamano de papel
(24 cm, por 20 cm.}, construya una caja muy alta, Determine las tres medidas de la caja
y calcule ¢l drea de papel desperdiciado.

2) Con la misma estrategia usada cn ¢l primer taller y usando el mismo lamafio de papel
(24 cm. por 20 ¢m.), construya una caja muy baja. Determine las tres medidas de la caja
y calcule el drea de papel desperdiciado.

Trabeijo en grupos de 4

Acerca de [as cajas muy altas

1) En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondicntes a las cajas de
altura muy grande que cada uno de los cuatro integrantes del grupo construyd (organi-
cen ascendentemente los datos correspondientes a 1a altura de la caja).

i Nombre del estudiante medidas de la caja construida drea dcl.p_upc]
2 allura largo ancho desperdiciado
3

4

5

6

7

3

9

10

2) Juan y Mercedes, alumnos que estin realizando este taller, hacen respectivamente las
siguientes afirmaciones: ‘
“en el contexto en ¢l que estamos trahajando, la caji de mayor altura gue se puede
construir, asi sea en la imaginacion, es 1a que tene shura 11.9999 cm.”

“cn el contexlo en e} que estamos trabajando, la caja de mayor altora que se pucde
construir, asf sca en la imaginacidn, ¢ Lu gue tiene altura 99999 cm.”

(Cudl de los dos alumnos tiene razon? Expliquen su respuesta.
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3) ;En el grupo se ha construido la caja de mayor altura posible? Expliquen su respuesta.

4) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma ascendente la medida de la
altura de cuatro cajas (de tamafios diferentes) que se puedan construir, por o menos en
la imaginacién, en el contexto dado y que tengan altura mayor que las ya construidas.
Calculen también las otras medidas que estdn implicadas en el resto de la tabla.

5) Examinen 1a tabla que han elaborado y describan, en términos gencrales, cémo varfan
las medidas del largo, el ancho y ¢l drea del papel desperdiciado cuando 1a medida de la
altura se hace cada vez mis grande, cn el contexto dado.

Acerca de las cajas muy bajas

6) En las filas 3 a 6 de la siguiente tabla registren los datos correspondientes a las cajas de
altura muy pequcita que cada uno de los cuatro integrantes del gnupo construy6 (organi-
cen descendentemente los datos correspondientes a la altura de la caja).

1 medidus de lu caja construida dred deb pane
3 Nombre del estudiante T lurgtj) — (‘:T:;f:c:'? ;.JIZI‘_(:
3
4
5
G
7
8
9
10

7) Un estudiante de un grupo dice haber construido en su imaginacién una caja de altura
0.001 cm. y afirma que esa es 1a caja de menor altura en el contexto en ¢l que se estd tra-
bajando. Si consideran que el estudiantc tiene razdn, expliquen por qué; y si consideran
que el estudiante no tiene razén, construyan un argumento para convencerlo de que no
ticne razon.

8) ;En €l grupo se ha construido 1a caja de menor altura posible? Expliquen su respuesta.

9) En las filas 7 a 10 de la tabla anterior, registren en forma descendente la medida de la
altura de cuatro cajas (de tamaiios diferentes) que se puedan construir, por 10 menos cn
la imaginaci6n, en el contexto dado y que tengan altura menor que las ya construidas.
Calculen también las otras medidas que estdn implicadas en el resto de la tabla.

10) Examinen la tabla que han ¢laborado y describan, en (érminos gencrales, como varfan

las medidas del largo, el ancho de la caja y el drea del papel desperdiciado cuando la
medida de la attura se hace cada vez mds pequefia, en ¢l contexto dado.
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Acerca de cualquier caja

11) Den dos valores (los llamaremos e y ¢) muy préximos entre $f, que sean las medidas
de la alwura de dos cajas en el contexto en el que se estd trabajando. Para las dos cajas
que quedan asf determinadas, calculen las medidas del largo, el ancho y el drca del
papel desperdiciado. ;Se podria construir una caja que tuviera allura w entre e y 7
Den un valor para w. Hagan algiin tipo de estimativo (no se les pide que hagan cdlcu-
los) para la medida del largo y el ancho de la caja de altura w y para el drea del papel
desperdiciado al construir tal caja.

12) Con respecto al punto anterior, el valor que dicron a w es el dnico posible? Expli-
quen su respuesta.

13) En el contexto en ¢l que estamos trabajundo, ¢habria dos cajas de alturas diferentes
entre las cuales no se pudiera encontrar una tereera caja de altura intermedia? Expli-
quen su respuesta.

14) Expresen ¢l conjunto que representa todos los valores que podria tomar la medida del
lado del cuadrado recortado para construir cualquier caja en este contexio.

15) Expresen ¢l conjunto que representa todos los valores que podrfa tomar la medida del
largo de cualquier caja construida en este comlexto,

16) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar la medida del
ancho de cualquier ciaja construida en este conlexto.

17) Expresen el conjunto que representa todos los valores que podria tomar el drea del
papel desperdiciado para cualquier caja construida en este contexto.

18) Preparen una breve exposicidn de! trabajo realizado por el grupo en la que destagucn
la manera como legaron g determinar los conjuntos de valores en las preguntas 14 a
17 y los conjuntos mismos,
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TERCER TALLER

En el contexto en ¢l que estamos trabajando hay otras dos funciones que queremos estu-
diar en este taller, ellas son: la funcién dred de la base de la caja y Ya funcion capacidad de
la cgja.

Trabajo individual

1) Para las tres cajas que construyé en los dos talleres anteriores, calcule 1a medida del
drea de 1a base y la medida de la capacidad. Explique cémo calculé cada uno de los
valores. En 1a tabla escriba, en cada caso, los procedimientos aritméticos realizados y su
resultado.

altura drea de la base de fa caja capacidad de 1a caja

Trabajo en grupos de 4

1) Reunan los datos de las tablas individuales en la siguiente tabla. Atendiendo a la altura,
ordénenlos ascendentemente. Describan algunas caracleristicas de los datos registrados
en cada una de las columnas de la tabla, para ¢llo consideren, por ejemplo, si los dalos
estdn ordenados, el tipo de orden de los dates, en qué lugar de la columna se ubica el
menor o el mayor de los datos y hacia qué valores se tiende en los extremos de las

columnas.

altura drea de Ia base de la caja capacidad de la caja
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2) Teniendo en cuenta el(los) procedimiento(s) usado(s) para calcular la medida del 4rea
de 1a base y la medida de la capacidad de la caja en los casos particulares, escriban
expresiones simbdlicas que sirvan para calcular las medidas del drea de la base y de la
capacidad de cualquier caja en términos de la medida de 1a altura de la caja. Represen-
ten con x la altura de la caja, con b la medida del 4rea de 1a base de la caja, y, con ¢ la
medida de la capacidad de la caja.

3) Para una caja cuya altura es 3.63 cm., la medida del drea de la base es 213.27 cm? yla
capacidad es 774.16 cm®, ;Las expresiones simbolicas que ustedes dieron en el flem
anterior corroboran esos valores?

4) Examinen la tabla elaborada en el punto 2 y la de otros grupos para hacer una conjetura
acerca de cudles son todos los valores que puede tomar la medida del drea de la base.
Usen la calculadora para verificar si su conjetura parece ser razonable. Describan por
escrito 1os procesos utilizados. Expresen el conjunto que representa todos los valores que
podrfa tomar 1a medida del drea de la base de cualquier caja construida en este comexio.

5) Examinen las tablas de sus compaficros de grupo y de otros grupos para hacer una con-
jetura acerca de cudles son todos los valores que puede tomar la medida de l1a capaci-
dad. Usen la calculadora para verificar si su conjetura parece ser razonable, Describan
por escrito los procesos utilizados (seguramente serd necesario modificar fas opciones
TbiStart y A'Thl de TBLSET de manera que pueda tomar valores de x cada vez mis
juntos entre sf y mds cercanos al valor que corresponde a la mayor capacidad). Expre-
sen el conjunto que representa todos los valores que podria lomar la medida de la capa-
cidad de cualquier caja construida en este contexto.

6) Con base en los resultados encontrados en los talleres anteriores y en éstc completen la

siguiente tabla, En lu columna tituluda “Expresion simhdlica™ utilicen la notacién que

se emplea para las funciones, en la que se expresa ¢l hecho de que hay una variable de
la que depende la funcidn.

Nombre de la funcion Expresion simbdlica Posibles valores de la funcién {todos)

largo de 14 caja

ancho de 1a caja

fz(:r)= a=-2x+120

grea del papel
desperdiciado

(0, 400)

firea del papel de la caja

Area de la basc

capacidad de la caja
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7) Preparen una breve exposicion del trabajo realizado por el grupo en la que destaquen
las expresiones simbdlicas encontradas para calcular 1a medida del drea de 1a base y de
la capacidad de cualquier caja construida en ¢l contexto, y la forma como llegaron a
ellas, También deben hablar de la forma como llegaron a determinar los conjuntos de
valores que pucden tomar la medida del 4rea de la base y 1a medida de la capacidad de
cualquier caja, y expresar cudles son €508 conjunlos.
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CUARTO TALLER

En los talleres anteriores hemos comenzuado el estudio de seis funciones que dependen de
la altura de 1a caja, a saber: largo de 1a caja, ancho de la caja, drea del papel desperdiciado,
drea del papel de la caja, drea de la base de 1a caja, capacidad de la caja. Para tales funcio-
nes hemos encontrado una representacién simbdélica y el conjunto de valores de cada fun-
ci6n, sabiendo que la altura de cualquier caja es un valor entre () y 10. A continuacion
presentamos una tabla de resumcen de estos dalos:

Nombre de 1a funcidn Expresién simbdlica Posibles valores de la funcién (lodos)
largo de la caja fixy=1=-2x+24 (4, 248)
ancho de la caja f2 (x})=a =-2x+20 (@, 20y
drea del papel gt '
desperdiciado fy(x)=d = dx (0, 400)
drea del papel de la o 2
caja f4 (x)=u = —dx" + 480 (80, 4800
area de 1a base fs (x)=b = 412 —~ H8x + 480 (0, 480)
3
capacidad de Ja cuja | fo(x)= ¢ = 4x" - 88x2 + 480 (0, 774.1646...)

Trabajo en grupo

1) Para la funcién asignada al grupo, construyan una tabla de valores, donde ThiStart =0y
AThl = 0.5; y el valor miximo de x sea 10

2) En medio pliego de cartulina, elaboren una grifica cartesiana de la funcién asignada.
Tengan en cuenta gue en el contexto, ¢l valor de la altura pertenece a (0, 10) y que tul
intervalo no incluye los extremos; ademds, asuman que en la grifica ¢l eje horizontal
representa los valores de la altura de la caja. A la vez que vayan haciendo la grifica,
recojan informacién que les permita preparar la exposicion que se reporta en el item 4.

3) Respondan las preguntas relativas a la funcién para la que hayan hecho la gréfica,

Funcién largo

a. En los gjes marquen con color los posibles valores de la altura y de 1a funcitn que
ticnen asignada.
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El punto de coordenadas (3.25, 17.5) pertenece a la grafica de 1a funcién. (Qué sig-
nifica cada una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas
carlesianas perlenecen a la grifica de la funcién: (11, 2), (6, 14); (14, -4). Expliquen
SUS respuestas.

Sefialen un punto en el gje X, que represente la altura de una caja posible ¢en el con-
texto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto
enel ¢je f, (X), que representa el largo de tal caja.

Seiialen un punto en ¢l eje f ; (X) . .gue represente ¢l largo de una caja posible en el
contexto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto ¢l correspondiente
punto en ¢l ¢je X, que representa b altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas de dife-
rente largo que tengan la misma altura. Discutan si tal atirmacion es verdadera o
falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la Labla, la grédfica, o, 1a expresion sim-
bdlica correspondiente.

¢Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, es mds larga 1a més alta™?
Utilicen la grafica para argementar su respuesta.

Fungidn_ancho

a.

En los ejes marquen con color los posibles valores de la altura y de la funcion que
tienen asignada.

El punto de coordenadas (3.25, 13.5) pertenece a lu grifica de la funcidn. ;Qudé sig-
nifica cada una de las dos coordenadus carlesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas
cartesianas pertenecen a la gréfica de la funcién: (11, -2}; (6, 10). Expliquen sus res-
puestas.

Sciialen un punto en el eje X, que represente la altura de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punio ¢l correspondiente punto
enel gje f, (X) . que representa el ancho de tal caja.

Sefalen un punto en el gje £, (X) , que represente el ancho de una caja posible en el
contexto. Sin realizar cdleulos, determinen para dicho punio ¢l correspondienie
punto en el eje X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas de dife-
rente ancho que tengan la misma altura. Discutan si tal afirmacién es verdadera o
falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, la gréfica, o, la expresion sim-
bélica correspondicnte.
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(Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, ¢s menos ancha
alta”? Ullicen la grifica para argumentar su respuesta.

Funcién drea del papel desperdiciado

a.

En los ejes marquen con cotor 1os posibles valores de la altura y de 1a funcidn que
ticnen asignada.

El punto de coordenadas (3.25, 42.25) pertenece a la grifica de la funcién. ;Qué
significa cada una de las dos coordenadas cartesianas del punio?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas
cartesianas pertenecen a la grdfica de Ia funcidn: (11, 484); (6, 140). Expliquen sus
respuestas.

Senalen un punto en el eje X, que represente la altura de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar clculos, determinen para dicho punto el correspondiente punio
en el eje f,(X), que representa ¢l drea del papel desperdiciado para construir tal
caja.

Sehialen un punto en el ¢je £,(X) . que represente ¢t drea del papel desperdiciado
para construir una caja posible en ¢l contexto. Sin realizar cdlculos, determinen para
dicho punto el correspondiente punto en el ¢je X, que representa la altura de tal caja.
Un grupo de estudiantes del curso afirma que cs posible construir dos cajas para las
que el drea del papel desperdiciado es diferente y ticnen la misma altura. Discutan si
tal afirmacion es verdadera o falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, 1a
grifica, o, 1a expresién simbdlica correspondicnte.

¢ Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, el drea de papel desperdi-
ciado es mayor en el caso de 1a caja mds alta”? Utilicen la grifica para argumentar
su respuesta.

Funcién drea del papel de la caja

a.

En los ¢jes marquen con color los posibles valores de la altura y de l1a funcidn que
tienen asignada.

El punto de coordenadas (3.25, 437.75) pertencee a la grilica de la funcién. ;jQué
significa cada una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas
cartesianas pertenecen a la grifica de la funcion: (10.75, 17.75); (6, 332); (11, -4).
Expliquen sus respuestas.

Sefialen un punie en el egje X, que represente Ty :flura de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar cdleulos, determinen para dicho punto ¢l correspondiente punto
en el gje f,(X) , que representa el drea del papel de tal caja.
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Sefialen un punto en el gje £, (X) , que represente el drea del papel de una caja posi-
ble en el contexto. Sin realizar cdleulos, delerminen para dicho punto el correspon-
diente punto en el ¢je X, que representa 1a altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas para las
que el 4rea del papel es diferente y ticnen la misma altura. Discutan si tal alirmacion
es verdadera o falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, 1a gréfica, o, la
expresién simbdlica correspondiente.

¢(Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, €l drea del papel de la caja
es menor en el caso de la caja mds alta”? Utilicen la gréfica para argumentar su res-
puesta.

Funcidn drea de la base

d.

En los ejes marquen con color los posibles valores de l1a altura y de la funcién que
ticnen asignada.

El punto de coordenadas (3.25, 236.25) pertencee a la griifica de la funcion. ;Qué
significa cada una de las dos coordenadas cartesianas del punto?

Determinen cudles de los siguientes puntos expresados a través de sus coordenadas
cartesianas pertenccen a la grifica de la funcion: (11, -4); (6, 98). Expliquen sus res-
puestas.

Sefialen un punto en el gje X, que represente la altura de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto
encl eje £ (X) , que representa el drea de 1a buse de tal caja.

Seiialen un punto en ¢l eje £ (X) , que represente ¢l drea de 1a base de una caja posi-
ble en el contexto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punio el correspon-
diente punto en el cje X, que representa la altura de tal caja.

Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas para las
que el drea de 1a base es difcrente y tienen la misma altura. Discutan si tal afirma-
cién es verdadera o falsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, 1a gréfica,
0, la expresion simbdlica correspondiente.

¢(Es vélido afirmar que “de dos cajus de diferente altura, la que tiene base de menor
drea es 1a mas alia”? Utilicen la grifica para argumentar Su respuesta.

Funcién capacidad

a.

b.

En los ejes marquen con color los posibles valores de la altura y de 1a funcion que
tienen asignada.

El punto de coordenadas (3.25, 767.8125) pertenece a la grifica de la funcidn, ; Qué
significa cada una de 1as dos coordenadas cartesianas del punto?
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¢. Determinen cudles de los siguicntes puntos expresados a través de sus coordenadas
cartesianas pertenccen a la gréfica de la funcidn: (11, -44); (6, 578). Expliquen sus
respuestas.

d. Sefalen un punto en el ¢je X, que represente la altura de una caja posible en el con-
texto. Sin realizar cdlculos, determinen para dicho punto el correspondiente punto
en el eje f, (X) , que representa la capacidad de tal caja.

e. SeRalen un punto en el gje £, (X) , que represente la capacidad de una caja posible
en el contexto. Sin realizar cilculos, determinen para dicho punto ef(los) correspon-
diente(s) punto(s) en ¢l ¢je X, que representa(n) la(s) altura(s) de tal caja.

f. Un grupo de estudiantes del curso afirma que es posible construir dos cajas de dife-
rente capacidad que tengan la misma altura, Discutan si tal afirmacion es verdadera
o lalsa; justifiquen su respuesta valiéndose de la tabla, ta gréfica, o, la expresion
simbdlica correspondiente.

g. ¢Es vilido afirmar que “de dos cajas de diferente altura, tiene volumen mayor la
mis alta”™? Utilicen la grifica para argumentar su respuesta.

4) Preparen una exposicion en la que den informacion acerca de:

« cémo eligieron la escala sobre ambos ejes, el horizontal y el vertical;

» cOmo asociaron un par de valores correspondientes de la tabla con un punto de la
grifica;

» por qué hicieron o no un trazo uniendo los puntos ubicados a partir de la tabla;

» ¢cémo hicicron para determinar qué Gpo de trazo habria que hacer entre dos pun-
(s,

» cOmo representaron los valores extremos de la funcion;

* ¢c6mo hicieron para determinar si un punto dado a truvés de sus coordenadas car-
tesianas pertenece o no a ta grafica de 1a funcién;

+ c6mo hicieron para ubicar el punio sobre ¢l eje £, (X) , comespondicnte a un
punto dado sobre el gje X;

» cOmo hicieron para ubicar ¢l punto sobre ¢l ¢je X, correspondiente a un punto
dado sobre el gje f,(X) 5

» ¢6mo argumentaron la veracidad o falsedad de las afirmaciones de los puntos (F)
y ().

5) Luego de las exposiciones, realicen en una hoja de papel milimetrado una gréfica carte-
siana de la funcién asignada. Saquen tantas fotocopias de esa grilica como 1a mitad de
grupos que haya conformados y entreguen una a cada uno de esos grupos. Después de
esto, cada grupo deberd tener copia de una grifica de cada una de las seis funciones con
las que estamos trabajando,
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6) Determinen algunas caracteristicas que sean comunes a las grificas de las seis funcio-
nes. Repértenlas por escrito.

7) Determinen algunas caracleristicas que permitan configurar grupos de gréificas de las
seis funciones. Reporten cada caracteristica seguida de la clasificacidn de 1as funciones
por ella generada.

8) Determinen algunas caracteristicas que permitan configurar grupos de expresiones sim-
bélicas de las seis funciones. Reporten cada caracterfstica seguida de la clasificacion de
1as funciones por ella generada.

9) Identifiguen si el resultado de alguna clasificacién generada en el punto 7 se corres-
ponde con alguna clasificacion generada en el punto 8.
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TagLAS
x Siix) Solx) Silx) Sx) Ss(x) Jo(x)
0 24 20 0 480 480 0
0.5 23 19 1 479 437 218.5
1 22 18 4 476 396 306
1.5 21 17 G 471 357 5355
2 20 16 16 464 320 640
2.5 19 15 25 455 285 7125
3 18 14 36 444 252 756
35 17 13 49 431 221 773.5
4 16 12 o4 416 192 768
4.5 15 i1 81 390 165 742.5
5 14 10 100 380 140 700
5.5 13 9 121 359 117 643.5
6 12 8 144 336 96 576
6.5 11 7 169 311 77 500.5
7 10 6 196 284 60 420
7.5 9 5 225 255 45 337.5
8 4 256 224 32 256
8.5 7 3 28Y 191 21 178.5
9 G 2 324 156 12 108
9.5 5 1 361 119 5 47.5
10 4 0 400 80) 0 0

3. BEsta tabla puede reemplazar parcialmente 1a informacién que se requicre para responder algunas
preguntas del taller y que se plantean para ser respondidas con calculadora,
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QUINTO TALLER (VERSION A)

En este taller seguiremos trabajando con las seis funciones establecidas en el (aller anterior,
las cuales dependen de la altura de la caja. En lo que sigue vamos a examinar con algin
detalle 1a variacidn de estas funciones.

Trabajo individual en los grupos

1) En el contexto en el que estamos trabajando surgen dos cuestiones que queremos tratar

de resolver con el trabajo de este taller.
Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que suo altura difiere cn la misma
cantidad, ;scrd cierto que el largo de las cajas tunbién diliere en una misma cantidad?
Si al comparar varias parejas de cajas s¢ encoentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;serd cierto que el drea del papel de las cajas tunbién dificre en uni misma
cantidad?

a. Sin utilizar mis de cinco minutos, intente responder por escrito lag dos pregunias
anteriores.

b. Si en los cinco minutos que 1uvo no pudo responder, jqué estrategia seguirfa para
resolver tales cuestiones? Explique su respuesta,

Acerca de 1a funcion Jarge de lu caja (f () =~ 2x +24)

2) Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar ¢como varfan los valores de £, (x)
cuando la variable x varfa con incrementos de un valor especifico, Para ello, cada
miembro del grupo debe completar la segunda fila de una de las cuatro tablas que apare-
cen a continuacién (usando calculadora) y luego, con base en la informacion de su
tabla, debe responder las preguntas 3 a 6.

a,
e X
P L T L S L T oL S S S I B o
| I | 1 | 1 1 1 1 1 N 1 A 1 1 I
x 0.2 1.2 22 3.2 4.2 52 6.2 7.2 8.2
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T T T T

I
dif

1 T 1 1] 1 H T T T T 1
L.I..l L|J Ll_l | L:.l LIJ l_'_l l.l_l
1 [ !
) G G G G G G G G
. 1
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b.
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3) En la tabla, los valores dados a x estdn ordenados ascendentemente. Determing si la
siguiente aseveracion es verdadera o fulsa: entre dos valores consecutivos cualesquiera
de x (considerando primero el que estd a la derecha) hay una diferencia constante (los
valores de las diferencias son iguales). En la primera fila de Gvalos registre los valores
de las diferencias.

4) Para cada par de valores consecutivos de f, (x) registrados en su tabla, delermine la

diferencia (lo mismo que para los valores de x, considere primero el que estd a la dere-
cha); si lo considera necesario utilice la calculadora. En la segunda fila de Gvalos,
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escriba el valor de la diferencia obtenida, ;Es cierto que los valeres de las diferencias
son ¢l mismo?

5) Que la diferencia en valores consecutivos de x sea la misma en la tabla fue decision de
quien escogit los valores. jPuede dar alguna explicacidn o alguna justificacién de por
qué la diferencia enire valores consecutivos de f, (x) resulté negativa y por qué esa
diferencia es 12 misma en todos los casos considerados?

6) ;Las respuestas a los ftems 3, 4 y 5 sc modifican si 1a difcrencia entre valores consecu-

tivos de la tabla se calcula conmdurando primero el valor que estd a la izquierda (y no a
1a derecha como se especifica en los ftems 3 y 4)7 Explique su respuesta,

Acerca de ta_funcién dred del papel de la caja (f,(x) = - axl+ 480)

7) Cada integrante del grupo va a examinar cémo varfan los valores de f, (x) cuando la
variable x varfa con diferencias de un valor especilico. Para ello, cada miembro del
grupo debe completar la tercera fila de una de 1as cuatro tablas que aparecen a continua-
¢ién (usando calculadora) y luego, con basc en lu informacion de su tabla, debe respon-
der las preguntas 8 a 9.

I I l I I l I
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8) También en este caso, al considerar dos valores conseculivos en la tabla, 1a diferencia
en x es constante. En la primera fila registre ¢l valor de dicha diferencia.

9) Para cada par de valores consecutivos de £, (x) registrados en su tabla, utilizando cal-
culadora, determine su diferencia. En la segunda fila de dvalos, escriba el valor de la
diferencia obtenida. (Es cierlo que los valores de las diferencias son el mismo? Des-
criba la mayor cantidad de detalles acerca del comportamicento de los valores de las
diferencias quc obtuvo.

Trabajo en grupos de 4

Acerca de la funcién Jargo de la caja (f | (x) = ~2x +24)

10) En la respectiva grifica carlesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen
con un mismo color los puntos correspondientes a los valores de la tabla (a.) que ela-
boraron en ¢l trabajo individual. Con el mismo color, represenien en esa grifica las
diferencias que caleularon, Describan las caracteristicas que se pueden observar al
mirar ¢l dibujo obtenido.

11) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas ¢n ¢l
ftem 10 para las tablas (b., c., d.) respectivamente.

12) De lus caracteristicas que identificaron en las gréificas de cada una de las (ablas, ;cud-
les son comunes y cudles no lo son?
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13) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo
individual.

Diferencius entre valores | Diferencias entre valores

Nombre del estudiante . .
consecutivos de x consecutivos de f, (x)

14) Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas dificren en su
altura en 1.5 cm., ;se puede averiguar en cudnto difieren los correspondientes largos?
Expliquen cOmo dan respuesta a ¢sa pregunta.

A (f, (x) = -4 +480)

lel pape

Acerca de 1a funcidn ere

15) En la respectiva grafica cartesiana, entregada por el prolesor, idenlifiquen y marquen
con un mismo color 1os puntos correspondientes a los valores de la tabla (e.) que ela-
boraron en e! trabajo individual. Con el mismo color, representen en esa gréfica las
diferencias que calcularon. Describan las caracleristicas que se pueden observar al
mirar ¢l dibujo obtenido.

16) Con tres colores diferentes al utilizado antes, reaticen las actividades propuestas en ¢l
ficm 10 para las tablas (7, g., h.) respectivamente,

17) De las caracteristicas que identificaron en las gréificas de cada una de las tablas, jcud-
les son comunes y cudles no lo son?

18) En 1a siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo

indivicual.

Diferencias entre valores

({300‘5
* k
o

Nombre del & Diferencias entre valores
ombre del estudiante . .onsccativos de
conseculivas de ¥ consecutivos de f, (x)
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19) Con base en el trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas dificren ¢n su
altura en 1.5 cm., 7 se puede averiguar en cudnto dificren las correspondientes dreas del
papel de las cajas? Expliquen como dan respuesta a esa pregunla.

20) Discutan las respuestas que cada quien dio al ftem 1. Atendiendo a 1o discutido y a lo
realizado en el taller, elaboren una nueva respuesta del grupo para las preguntas:
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Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que su allura difiere en 1a misma
cantidad, ;serd cierto que el Lurgo de las cajas también difiere en una misma cantidad?
Si al comparar varias pargjas de cajas se encuentra que su altura difiere en la misma
cantidad, ;serd cierto que ¢l drea del papel de las cajas también difiere en una misma
cantidad?

3l
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QUINTO TALLER (VERSION B)

En este taller seguiremos trabajando con las seis funciones establecidas en el Laller anterior,
las cuales dependen de la altura de 1a caja. En lo que sigue vamos a examinar con algin
detalle 1a variacion de estas funciones.

Trabajo individual
1) En el contexto en el que estamas tabajando, surgen dos preguntas gue queremos tratar de res-
ponder con el rabajo de este taller.
Si al comparar varias parejas de cajas s¢ encuentra que su altura diliere en la misma
cantidad, ;serd cierto que el ancho de las cajas también difiere en una misma cantidad?
Si al comparar varias parejas de cajis se encuentra gue su altura dificre en la mismna
cantidad, ;serd cierto que el drea del papel desperdiciado también difiere en una mis-
ma cantidad?
4. Sin weilizar mas de cinco minutos, iMente responder por escrito lus dos preguntas
anteriores,
b. Si en los cinco minutos que {uvo no pudo responder, ;qué estrategia seguiria para
resolver tales cuestiones? Explique su respuesta.

Acerca de 1a funcidn gnclio de la cdju (f, (x) = - 2x +20)

2) Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar como varfan los valores de f, (x)
cuando la variable x varia con incrementos de un valor especifico. Para ello, cada
miembro del grupo debe completar la segunda fila de una de las cuatro tablas que apare-
cen a continuacion (usando calculadora) y luego, con base ¢n la informacion de su
tabla, debe responder las preguntas 3 a 6.

a.
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3) En la tabla, los valores dados a x estdn ordenados ascendentemente. Determine si 1a
siguiente aseveracion es verdadera o falsa: entre dos valores consecutivos cualesquiera
de x (considerando primero ¢l que estd a la derecha) hay una diferencia constante (los
valores de las diferencias son iguates). En la primera (ila de évalos registre los valores
de las diferencias.

4) Para cada par de valores consceutivos de f, (x)  registrados en su tabla, determine la
diferencia (lo mismo que para los valores de x, considere primero €l que estd a 1a dere-
cha); si lo considera necesario utilice la caleuladora. En Ja segunda fila de dvalos,
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escriba el valor de la diferencia obtenida. ;Es cierto que los valores de las diferencias
son ¢l mismo?

5) Que la diferencia en valores consecutivos de x sea la misma en la tabla fue decisién de
quien escogié los valores, ;jPuede dar alguna explicacidn o alguna justificacion de por
qué la diferencia entre valores consecutivos de f, (x) resulté negativa y por qué esa
diferencia es 1a misma en todos los casos considerados?

6) ;Las respuestas a los flems 3, 4 y 5 se modiiican si la diferencia entre valores consecu-
tivos de la tabla se calcula considerando primero ¢l valor que estd a la izquierda (y no a
1a derecha como se especifica en 1os ftems 3 y 4)7 Expligue su respucsta.

Acerca de 1a funcién drea del pupel desperdiciudo (f5(x) = 4x2)

7) Cada integrante del grupo va a examinar ¢émo varian los valores de f,(x) cuando ia
variable » varfa con diferencias de un valor especifico. Para ello, cada miembro del
grupo debe completar la tereera fila de una de las cuatro tablas que aparecen a continua-
cién (usando calculadora) y luego, con base en lu informacion de su tabla, debe respon-

der las preguntas 8 a 9.
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8) También en este caso, al considerar dos valores conseculivos en la tabla, la diferencia
en x s constante. En 1a primera fila registre ¢l valor de dicha diferencia.

9) Para cada par de valores consecutivos de f,(x) registrados en su tabla, utilizando cal-
culadora, determine su diferencia. En la segunda fila de Gvalos, escriba el valor de la
diferencia obtenida. (Es cierto que los valores de tas diferencias son el mismo? Des-
criba 1a mayor cantidad de detatles acerca dei comportamiento de los valores de las
diferencias que obtuvo,

Trabajo en grupos de 4

Acerca de 1a funcidn anche de la cajd (f,(x) = -2x+20)

10) En la respectiva grifica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen
con un mismo color los puntos correspondientes a los valores de la tabla (a.) que ela-
boraron ¢n €l trabajo individual. Con el mismo color, representen en esa grifica las
diferencias que calcularon, Describan las caracterfsticas que se pueden observar al
mirar ¢l dibujo obtenido.

11) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en ¢l
item 10 para las tablas (b., ¢., d.) respectivamente,

12) De las caracteristicas que identificaron en las graficas de cada una de las tablas, jcud-
les son comunes y cudles no lo son?
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13) En la siguicnie tabla, registren un resumen de Jos resultados obtenidos en el trabajo
individual.

Difercncias entre valores | Diferencias entre valores

Nombre del estudiante . .
conseoulivos de x consecutivos de f1 (x)

14) Con base en ¢l trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su
aliura en 1.5 cm., ;se puede averiguar en cudnto difieren tos correspondientes anchos?
Expliquen cOmo dan respuesta a ¢sa pregunti,

e - 2
Acerca de la funcidn drea del papel desperdiciado (f,(x) = 4x7)

15) En la respectiva grafica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen
con un mismo color los puntos correspondientes a los valores de Ja tabla (¢.) que ela-
boraron en el trabajo individual. Con el mismo color, representen en ¢sa gréfica las
diferencias que calcularon, Describan las curacteristicas que se pueden observar al
mirar ¢l dibujo obtenido,

16) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en ¢l
ftem 10 para las tablas (I, g., .} respectivamente.

17} De las caracteristicas que identificaron en las gréficas de cada una de las tablas, ;cud-
les son comunes y cudles no 1o son?

18) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo
individual.

Nombre del estudi Diferencias entre valores | Diferencias entre valores
ombre del estudiante . ansecltives de
consecutivos de x consecutivos de f3 (x)

19) Con base en ¢l trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su
altura en 1.5 ., zse puede averigoar en cuinto dificren las correspondientes drcas del
papel desperdiciado? Expliquen chmo dan respuesta a €sa pregunta.

20) Discutan las respuestas que cada quien dio al flem 1. Atendiendo a lo discutido y alo
realizado en el talter, elaboren una nueva respuesta del grupo para las pregunias:
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Si al comparar varias parcjas de cajas se encuentra gue su altura difiere ¢n 1a misma
cantidad, gserd cierto que el ancho de las cajas tunbién difiere en una misma cantidad?
Si al comparar varias parejas de cajas se encoentra que su altura difiere en 1a misma
cantidad, ;scrd cierto que el drea del papel desperdiciado tunbién dificre en una mis-
ma cantidad?

37



62

5)

PROPUESTA CURRICULAR PARA LA INTRODUCCION A LAS FUNCIONES REPRESENTADAS POR...

de algunas preguntas planteadas en la
seccién de trabajo en grupo. Espera-
mos que los estudiantes identifiquen
que para las funciones afines la dife-
rencia de los valores de la variable
dependiente es constante, en tanto que
para las funciones cuadréticas la dife-
rencia de valores de la variable depen-
diente es lineal, es decir que
conforman una sucesién aritmética.

En el trabajo en grupo se propone ini-
cialmente un trabajo sobre las gréficas
cartesianas de los valores implicados

en las respectivas tablas;, se trata
entonces de poder visualizar, en un sis-
tema de representacion gréfico 1a regu-
laridad de las variaciones tanto de las
funciones afines como de las cuadrati-
cas. Por supuesto, que esta actividad
pone en juego nuevos elementos a los
vinculados en la representacién tabu-
lar; por ejemplo, el proceso de compa-
racion de dos variaciones o0
incrementos, puede implicar la medida
de los segmentos que las representan,
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GRAFICA CARTESIANA DE LA FUNCION LARGO DE LA CAJA
fl(x) = -2x+24
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GRAFICA CARTESIANA DE LA FUNCION ANCHO DE LA CAJA

fz(x) = —2x + 20
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GRAFICA CARTESIANA DE LA FUNCION
AREA DEL PAPEL DESPERDICIADO

fi(x) = a2
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GRAFICA CARTESIANA DE LA FUNCION AREA DEL PAPEL DE LA CAJA
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GRAFICA CARTESIANA DE LA FUNCION
AREA DEL PAPEL DE LA CAJA
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SEXTO TALLER (VERSION A)

Para responder esta evaluacién deben trabajar en grupos de dos estudiantes, disponen de
una (1) semana a partir de hoy, y pueden utilizar calculadora. Esta evaluacién es una opor-
tunidad para que ustedes demuestren lo que han comprendido a través de la realizacién de
1os talleres anteriores. Se espera que usen tablas, gréficas, expresiones simbdélicas; que uti-
licen datos de otras parejas; que hagan conjeturas; que den explicaciones; que examinen
casos particulares; es decir, que hagan todo lo necesario para responder de manera
justificada sus respuestas. Deben entregar un reporte que recoja sus respuestas a las
tareas que aquf se plantean y todas las explicaciones y comentarios que consideren necesa-
rios para demostrar todo lo que han comprendido acerca del asunto que se estd eva-
lunando.

En la evaluaci6n van a continuar trabajando en el mismo contexto, es decir, con las cajas
formadas a partir de cortar cuadrados de lado x en cada una de las esquinas de una hoja de
papel de 24 cm. de largo, y de 20 cm. de ancho. En esta ocasi6n van a trabajar con la funcién
que relaciona la medida del lado del cuadrado con la medida del drea de una de las caras
determinadas por el largo de la caja. (Nos referimos a la cara sombreada en el dibujo que

representa la caja).
altura .
ancho ~largo
Evaluacion

1) Si x representa la medida del 1ado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y ¢ representa la medida del 4rea de la cara determinada por el largo
de 1a caja, escriban una expresién simbélica que les permita calcular ¢ a partir de x.

2) Determinen el conjunto de todos los valores que puede tomar 1a medida del drea de la
cara determinada por el largo de cualquiera de 1as cajas que es posible construir en el
contexto.

3) Utilizando la notacién que se emplea para las funciones, en 1a que se expresa el hecho
de que hay una variable de 1a que depende la funcién, expresen la funcién é4rea de la
cara determinada por el largo de 1a caja y lldmenla f,, . Describan algunas caracterfsticas
de 1a expresién simbdlica.

4) Describan el conjunto de valores que puede tomar la funcién f,, teniendo en cuenta la
mayor cantidad posible de caracteristicas.

5) Hagan una grifica cartesiana de la funci6n f, y mencionen todas las caracterfsticas de
1a funcién que se pueden ver en dicha gréfica.



SEXTO TALLER (VERSION A) 43

6) Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que las alturas difieren en la misma
cantidad, ;ser4 cierto que sus respectivas dreas de una de las caras determinada por el
largo de la caja, también difieren en una misma cantidad?
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SEXTO TALLER (VERSION B)

Para responder esta evaluacién deben trabajar en grupos de dos estudiantes, disponen de
una (1) semana a partir de hoy, y pueden utilizar calculadora. Esta evaluacion s una opor-
tunidad para que ustedes demuestren lo que han comprendido a través de la realizacion de
los talleres anteriores. Se espera que usen tablas, gréficas, expresiones simbdlicas; que uti-
licen datos de otras parejas; que hagan conjeturas; que den explicaciones; que examinen
casos particulares; es decir, que hagan todo lo necesario para responder de manera
justificada sus respuestas. Deben entregar un reporte que recoja sus respuestas a las
tareas que aqui se plantean y todas las explicaciones y comentarios que consideren necesa-
rios para demostrar todo lo que han comprendide acerca del asunto que se estd eva-
luando.

En la evaluacin van a continuar trabajando en el mismo contexto, es decir, con las cajas
formadas a partir de cortar cuadrados de lado x en cada una de las esquinas de una hoja de
papel de 24 cm. de largo, y de 20 cm. de ancho. En esta ocasién van a trabajar con 12 funcién
que relaciona la medida del lado del cuadrado con la medida del drea de una de las caras
determinadas por el ancho de la caja. (Nos referimos a la cara sombreada en el dibujo que
representa la caja).

Evaluacion

1) Si x representa la medida del Jado de cualquier cuadrado recortado en cualquiera de las
cajas construidas y » representa la medida del drea de la cara determinada por el ancho
de 1a caja, escriban una expresi6n simbodlica que les permita calcular w a partir de x.

2) Determinen el conjunto de todos los valores que puede tomar la medida del 4rea de la
cara determinada por el ancho de cualquiera de las cajas que es posible construir en el
contexto.

3) Utilizando 1a notacién que se emplea para las funciones, en la que se expresa el hecho
de que hay una variable de la que depende 1a funcién, expresen la funcion drea de la
cara determinada por el ancho de la caja y lldmenla f, . Describan algunas caracterfsti-
cas de la expresion simbolica.

4) Describan el conjunto de valores que puede tomar la funcién f;, teniendo en cuenta la
mayor cantidad posible de caracterfsticas.

5) Hagan una gréfica cartesiana de la funcién f; y mencionen todas las caracteristicas de
1a funcién que se pueden ver en dicha gréfica.
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6) Si al comparar varias parejas de cajas se encuentra que las alturas difieren en la misma
cantidad, ;serd cierto que sus respectivas dreas de una de las caras determinada por el
ancho de 1a caja, también difieren en una misma cantidad?
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL PRIMER TALLER

Intencionalidad

Con esta tarea se pretende propiciar una
oportunidad para que los estudiantes ten-
gan un acercamiento a 1o que significa la
dependencia entre variables y que esa
dependencia se puede representar simb6-
licamente. Ademds, se pretende que los
estudiantes vean que hay situaciones de
la realidad que no se describen con poli-
nomios de grado uno,

Consideraciones metodologicas

Materiales requeridos: tres hojas de
papel cuadriculado de 24 ¢cm. por 20 cm,,
tijeras, cinta pegante, regla. El dfa ante-
rior a 1a clase, se pide a los estudiantes
traer esos materiales.

Estrategia: Se organizan los estudiantes
en grupos de cuatro y a cada estudiante se
le da una hoja con las instrucciones y las
preguntas comrespondientes al primer
taller.

Para comenzar, como la idea es que cada
alumno construya una caja de un modelo
dado, utilizando una estrategia especifica,
el profesor la indicard a medida que €l
misme construye una de tales cajas, a ma-
nera de ilustracién para todo ¢l curso. La
estrategia para construir la caja sin tapa
consiste en recortar cuadrados congruen-
tes de las esquinas, con lo cual queda de-
terminado el tamafio de la caja; luego
hacer los correspondientes cuatro doble-
ces; y, finalmente hacer las uniones con
cinta pegante. Se quiere que el profesor

haga delante de sus alumnos todo el pro-
ceso que se espera que ellos hagan para
construir 1a caja. Asf, pues, en la ilustra-
cion del proceso —dado que el profesor
trabajar4 con una hoja en blanco— tendrd
que dar cuenta de, por ejemplo, (a) 1a elec-
cién de un valor para la medida de 1os cua-
drados que va a recortar; (b) el trazado de
las Ineas gufas para saber por dénde re-
cortar; (c) 1a forma de armar la caja. Se re-
comendard a los estudiantes no botar los
pedazos de papel que se han recortado; la
razén para esto es que los estudiantes se
puedan valer de ese material concreto en
¢l caso de que hayan olvidado la férmula
del 4rea de un cuadrado.

Puesto que no se pretende que 1a cons-
truccién de la caja distraiga en demasfa la
atencidn de los estudiantes, se restringira
la estrategia a utilizar a una especifica (la
que el profesor muestre) y ademds, se les
pedird trabajar en papel cuadriculado, de
las medidas indicadas.

Se espera que entre todos los alumnos
del curso se tengan construidas cajas de
diversos tamafios —para lo cual se dard
una instruccién que apunte a este hecho—
que permitan ver que la altura de 1a caja es
una variable de 1a que dependen las otras
dos dimensiones de 1a caja y en conse-
cuencia, de dicha variable también depen-
den las variables sobre las que se
enfocarin los dem4s talleres.

Una vez cada alumno haya construido
su caja y haya respondido a ciertas pre-
guntas relativas a ella, habrd un trabajo en
el grupo de 4. Se espera que teniendo mds
informacion (la de los compafieros) y te-
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niendo que enfocar la atencién sobre se-
mejanzas y  diferencias en  los
procedimientos personales, los estudiantes
puedan describir verbalmente 1a generali-
dad y luego haya espacio para que hagan
conjeturas (representadas simbélicamen-
te) que podrin poner a prueba en otros ca-
sos especfficos para los cuales tienen la
informacién obtenida por alumnos de
ofros grupos.

Consideraciones acerca de
algunas preguntas y respuestas

1) En el trabajo individual (segunda pre-
gunta) la descripcién pedida para el
caso del largo de 1a caja podtfa ser algo
del estilo: «como recorté cuadrados de
lado 4 ¢m. en las esquinas, para calcu-
lar el largo de 1a caja tengo que restar 2
veces 4 a 24». En la segunda pregunta
del trabajo en grupo se pide establecer
las similitudes y diferencias encontra-
das en los procedimientos expuestos;
con ello se pretende abrir 1a oportuni-
dad para que los alumnos que hayan
usado el mismo procedimiento se den
cuenta de que para cajas diferentes
todos han hecho una sustraccién donde
el minvendo es 24 (semejanza) y la
cantidad restada en cada caso es dife-
rente (diferencia} pero en todos los
casos hay algo comiin: ¢l sustraendo es
el doble del lado del cuadrado recor-
tado (semejanza). Es decir, considera-
mos que responder a la segunda
pregunta del trabajo en grupos exige en
el nivel de lo concreto, buscar un
patrén en el comportamiento de casos
especificos y llegar a una generaliza-
cién vilida para los casos que se estdn
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tratando. La tercera pregunta pide, sin
més informacién que la de los casos
tratados por ¢l grupo, una generaliza-
cién para calcular 1as medidas de cual-
quiera de las cajas posibles en el
contexto, con 10 que se espera algo del
estilo «para calcular el largo de cual-
quier caja restamos a 24, 2 veces lo que
mida el lado del cuadrado recortado».
Esta afirmacién, aunque es general para
el contexto en el que s¢ est4 trabajando,
tiene un grado de concrecion dado por
Ia verbalizacién de la idea implicada.
En cambio, 1o que se espera que hagan
los estudiantes como respuesta a la
cuarta pregunta, no s6lo es general en
el contexto en cuestién sino que tam-
bién es abstracto por el uso de sfmbolos
matematicos.

2) Es importante advertir que aunque las
expresiones x4, 4x?, (2x)2, (4x)x
(que representan el 4rea de papel des-
perdiciado) son equivalentes desde el
punto de vista matemdtico, no lo son
desde un punto de vista cognitivo. Es
posible considerar la situacién de
varias maneras: (a) hay 4 cuadrados de
lado x, es decir, cuatro cvadrados de
drea x2, lo que puede conducir a la
expresién 4xx?, que se obtiene de
sumar cuatro veces el drea de un cua-
drado; (b) se pueden ubicar 10s cuatro -
cuadrados uno al lado del otro para for-
mar un rectingulo, hallar las medidas
de los lados del rectangulo y calcular
su 4rea, con 10 que se obtiene €l pro-
ducto 4xxx; (c) se puede configurar
con los cuatro cuadrados un cuadrado
de Tado 2x y al calcular su drea queda
determinada la expresién (2x)2. Cada
una de las cuatro expresiones anotadas
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corresponde a acciones fisicas diferen-
tes e implica acciones de pensamiento
diferentes para la comprensién y signi-
ficacién; ademds, cada expresién
representa un proceso mAs que un
resultado razén por la cual los estu-
diantes pueden tener dificultad para
asumirlas como equivalentes.

Queremos resaltar la complejidad del
conocimiento matemdético que se pone
en juego en este taller, ello se eviden-
cia al menos parcialmente al examinar
en las diferentes preguntas y tareas que
hacen parte del trabajo individual las
habilidades y conocimientos que se
requieren:

* medir una longitud o contar bordes
de cuadrados del papel cuadricu-
lado para cumplir con las dimen-
siones solicitadas del papel,

» poder reproducir, en la construc-
cién de la caja, las caracterfsticas
geométricas y métricas de un cua-
drado;

» advertir que el tamafio del papel
con el que se va a trabajar impone
alguna restriccién a la medida del
lado del cuadrado que se va a
recortar;

» jdentificar el lado del cuadrado
recortado con la altura de la caja;

« identificar uno de los lados de un
rectingulo como su largo y el otro
(adyacente) como su ancho;

+ darse cuenta de que hay una rela-
cién entre el ancho (largo) de la
caja, el ancho (largo) delahoja y el
lado del cuadrado que se recort6;

« expresar una igualdad para estable-
cer la relacién entre el ancho
(largo) de la caja, el ancho (largo)
de 1a hoja y el lado del cuadrado
que se recortd (dichas relaciones se
pueden escribir de tres maneras),

 calcular el drea de un cuadrado
conocida la medida de su lado;

= usar correctamente las unidades de
4rea;

= calcular el 4rea de un rectingulo
conocidos su largo y su ancho;

» reconocer que el 4rea de papel que
tiene 1a caja es 1a suma de las 4dreas
laterales con el 4rea de una de las
bases; o que es el drea de 1a hoja de
papel menos el 4rea de papel des-
perdiciado al recortar los cuadra-
dos.

= comunicar por escrito las ideas
relativas a 10 que se hace para obte-
ner una cierta respuesta.
Desarrollar el trabajo en grupos de 4
exige:
« explicar a otros 1a forma de proce-
der para obtener los resultados
registrados en la tabla,

= reconocer (expresarlo verbalmente)
el patr6n de comportamiento (la
regularidad) en la forma de proce-
der de los cuatro miembros del
grupo al calcular una de las medi-
das implicadas en la tabla; (hay dos
formas de proceder para calcular €l
drea del papel de la caja);

representar  simbolicamente  las
regularidades percibidas con res-
pecto a las cuatro medidas conside-
radas en Ja situacién planteada;
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*» poner a prueba las cuatro expresio- + darse cuenta de que las expresiones
nes simbdélicas lineales planteadas
para calcular respectivamente el
largo, el ancho, €l drea de papel

: : 2
simblicas y = x°, y = 480-x" no
representan funciones lineales ni

desperdiciado y ei drea de papel afines;

que tiene la caja, en términos del « identificar rasgos de las funciones

lado del cuadrado recortado; cuadriticas en su representacion
simbdélica.

» reconocer funciones afines;
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL SEGUNDO TALLER

Intencionalidad

Con esta situacién se pretende que los
estudiantes puedan identificar 1a existen-
cia del dominio y rango para cada una de
las funciones implicadas, y ademis las
caracteristicas de tales conjuntos.

Consideraciones metodolégicas

Para la segunda parie del taller hemos
preparado dos versiones (A y B) que
difieren entre sf porque una de ellas (A)
aborda 1a funcién que representa el drea
del papel de l1a caja, mientras que la otra
(B) aborda la funcién que representa el
drea de papel desperdiciado. A través de
las dos versiones queremos poder cubrir
simultdneamente el estudio de dos fun-
ciones cuadriticas, originadas en el
mismo contexto, empleando para ello
menor tiempo que el que serfa necesario
si se hiciera como dos actividades conse-
cutivas.

Para optimizar el tiempo de 1a sesién
de clase, sugerimos que el trabajo indivi-
dual planteado se proponga como tarea
para la casa. Suponemos que ¢l trabajo
puede requerir de dos sesiones de clase (4
horas de clase) y eventualmente algo de
tiempo adicional extraclase. La plenaria
deberfa no tomar mis de una sesién de
clase.

En la realizaci6n del trabajo en grupo,
probablemente los estudiantes tendrin
varias y diversas inquietudes con respecto
alas preguntas del taller. Proponemos que
el papel del profesor ante tales inquietu-
des esté encaminado a plantear preguntas
que ayuden a los estudiantes a encontrar

sus propias respuestas y no a formular res-
puestas correctas y definitivas. Esta acti-
tud del profesor aporta principalmente a
dos cuestiones que consideramos funda-
mentales. Por un lado, en el debate que se
genera a partir de la discusién de las dife-
rentes ideas se hacen unas exigencias mds
cercanas a la forma cientifica de la cons-
truccién de conocimiento, que a la manera
dogmdtica implicada en situaciones en las
que lo importante es responder correcta-
mente a las preguntas. Por otro lado, la
participacién del profesor a través de pre-
guntas 1o despoja de su papel de validador
de 1a verdad; en ese caso, es posible y ne-
cesario construir la verdad entre quienes
participan del debate.

En la plenaria, se sugiere que el papel
del profesor sea guiar las posibles discu-
siones surgidas por las diferencias en las
exposiciones de los grupos, o, proponet
objeciones, inquietudes, preguntas, afir-
maciones que puedan generar discusién
entre los alumnos. De nuevo, no Crecmos
que lo importante sea que el profesor sien-
te citedra.

Comentarios acerca de algunas
preguntas y respuestas

1YEn una versién preliminar de este
taller, se¢ pedfa “... construya la caja
que tenga mayor/menor altura posi-
ble”. Para 1a versién definitiva, se cam-
bié tal enunciado por “... construya
una caja muy alta/muy baja”. Vimos la
conveniencia de hacer el cambio por-
que consideramos que podfamos apro-
vechar la situacién no s6lo para



CONSIDERACIONES ACERCA DEL SEGUNDO TALLER

evidenciar la inexistencia de unos
casos extremos que determinan los
1fmites del dominio de la variable inde-
pendiente (altura de 1a caja) y el rango
de variacién de las variables depen-
dientes (largo y ancho de 1a caja y drea
del papel de la caja y 4rea del papel
desperdiciado), sino también para evi-
denciar caracterfsticas generales de la
variacién de cada una de tales varia-
bles con respecto a la variacién de la
variable independiente. Es decir, con 1a
serie de preguntas planteadas no esta-
mos tratando de justificar solamente ¢l
por qué de los extremos del dominio y
recorrido de las funciones implicadas;
también estamos tratando de justificar
por qué estdn incluidos todos los rea-
les entre ciertos valores extremos.

2} Para la pregunta 5, la respuesta espe-

rada es algo del estilo: «cuando la
medida de la altura se hace cada vez
mis grande (tendiendo a 10), la
medida del largo de la caja se hace
cada vez mis pequefia tendiendo a4 y
1a medida del ancho, también se hace
cada vez mis pequeiia tendiendo a 0;
el drea del papel de 1a caja se hace cada
vez més pequefia, tendiendo a 80; y el
drea de papel desperdiciado se hace
cada vez mds grande, tendiendo a
400».

3) Para la pregunta 10, la respuesta espe-
rada es algo del estilo: «cuando la
medida de 1a altura se hace cada vez
més pequefia (tendiendo a 0), la
medida del largo de la caja se hace
cada vez més grande tendiendo a 24 y
l1a medida del ancho, también se hace
mas grande tendiendo a 20; el drea del
papel de la caja se hace cada vez mis
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grande, tendiendo a 480; y el 4rea de
papel desperdiciado se hace cada vez
mas pequefia, tendiendo a O».

4) Hemos adoptado 1a convencién anglo-

sajona que emplea “punto” en vez de
“coma” para la notacién de nimeros
decimales; con esto queremos adoptar
Ia misma convencién que utilizan las
calculadoras que se van a usar en los
cursos. Sin embargo, para evitar la
posible confusién en la lectura de los
ndimeros (leer un decimal como
entero) decidimos usar cuatro dfgitos a
ia derecha del punto decimal cuando
fue necesario.

5) En una versién del taller —preliminar

a la definitiva— se habfa planteado el
siguiente trabajo individual para reali-
zar en la casa:

Imagine que ya no estamos trabajando
en el contexto de las cajas y que en el
contexto de las matemdticas no aplica-
das, encuentra usted las expresiones

simbélicas u = 480 - 4x° yil=24-2x

(versién A) d = 412, @ = 20-2x (ver-
sién B).

a. Para cada una de tales expresiones
simbélicas, jhay alglin valor real
que no pueda asignar a la variable
x 7 Explique su respuesta.

b. ;Qué tipo de valores para ! se
oblienen al asignarle a x los valo-
res que es posible asignarle? Expli-
que su respuesta.

¢. (Qué tipo de valores para u se
pueden obtener al asignarle a x los
valores que es posible asignarle?
Explique su respuesta.
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Como se puede ver, decidimos supri-
mir tal tarea al intentar responder a las
siguientes inquietudes:

(A partir del trabajo realizado por los
estudiantes en ¢l contexto especifico,
habrdn podido construir los elementos
necesarios para lograr un manejo signi-
ficativo de la generalidad que implican
las funciones en el coniexto de los ni-
meros reales?

¢La intencién fundamental del apren-
dizaje de las matemdticas escolarcs
estd ligada al manejo de las funciones
cuadriticas en el contexto de las fun-
ciones de variable real, o al desarrollo
de las posibilidades de pensamiento
matemitico que exige y promueve el
manejo de modelos mateméticos en
contextos particulares con referente
concreto?

El desarrollo del taller exige:

= usar las expresiones simbdélicas
(1 =24-2x, a=20-2x,

U= 480—12, d= 4x2, obtenidas

en el taller anterior para calcular el
largo y el ancho de la caja cons-
truida, y el drea del papel de la caja
(4rea del papel desperdiciado) para

valores determinados de la altura
de la caja;

ordenar mimeros racionales no
enteros;

operar {elevar al cuadrado, multi-
plicar, restar) con ndmeros raciona-
les no enteros;

reconocer y explicitar verbalmente
regularidades en el comporta-
miento de conjuntos ordenados de
datos,

hacer estimativos con base en las
regularidades que se han recono-
cido;

usar una nocidn de densidad de los
racionales;

usar una nocidén de lfmite de una
funcién cuando la variable inde-
pendiente tiende a un cierto valor;

usar tablas para registrar datos
correspondientes a casos particula-
I€S;

establecer generalidades a partir
del examen de varios casos particu-
lares y de la consideracion, en tér-
minos abstractos, del asunto.
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Intencionalidad

Este taller pretende introducir dos funcio-
nes que enriquecen las posibilidades de
andlisis y contrastacién del tipo de varia-
cién exhibido por funciones descritas por
diversos tipos de polinomios. Este enri-
qguecimiento se expresa fundamental-
mente en:

* la existencia de una expresion sim-
bélica que involucra un polinomio
de segundo grado con sus tres
coeficientes reales diferentes de
cero,

« la existencia de una funcién cua-
dratica decreciente (con coeficiente
principal positivo) en el dominio
significativo en el contexto de tra-
bajo,

» la existencia de una funcién cuya
expresién simbdlica es un polino-
mio de grado tres,

* 1a existencia de una funcién que no
es mondtonamente creciente ©
decreciente en el dominio signifi-
cativo en el contexto de trabajo,

+ la existencia de rango no definido
por los valores correspondientes a
los extremos del dominio de varia-
cién en el contexto,

» 1a existencia de una variacién no
lineal que no es del tipo cuadritico.

Para estas dos funciones se pretende infe-
rir y representar su expresién simbdlica
correspondiente, asf como identificar el
rango de variaci6n significativo.

De otra parte, el taller puede asumirse
simultdneamente como una actividad que
permita visualizar y, en cierto sentido,
evaluar el desempefio de los estudi
frente a la identificacién de un pa
cedimental en las operaciones %;%
implicadas en €l cdlculo de algunds medxr "5
das, frente a la identificacién dg un*a ex- ‘3. T
presion algebraica que dé cuenta\de dncho .
patrén, y frente a la identificacién’ del -
comportamiento de datos numéricos y su="
consecuente determinacion de conjuntos o
intervalos numéricos.

Consideraciones acerca de
algunas preguntas y respuestas

1) En el ftem del trabajo individual se
pide que los estudiantes escriban los
procedimientos aritméticos empleados
para calcular las medidas objeto de
estudio. Se trata, con esto, de facilitar
la identificacién de los términos y las
operaciones y 1a relacién que configu-
rarfan una expresién simbélica que
represente la manera de calcular cual-
quier medida y la medida misma.

2) En el primer ftem del trabajo cn grupos
se propone ordenar los datos. La inten-
cidn de esta instruccidn no es otra gue
la de permitir una mejor visualizacion
del comportamiento de 1as medidas del
4rea de 1a base y de la capacidad de la
caja. Al respecto se quiere que los estu-
diantes puedan identificar tanto el
decrecimiento mondtono de los valo-
res de la medida del 4rea de la base de
la caja, mientras que la medida de la

it gy, 7 "o
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altura de 1a caja aumenta; como el cre-
cimiento y posterior decrecimiento de
la medida de la capacidad de la caja
cuando la medida de a altura aumenta
(0 disminuye). De igual manera se
quiere que los estudiantes reconozcan
que el méximo valor reportado para la
medida del 4rea de la base de la caja se
ubica al inicio de la columna y el
minimo al final; en tanto que para la
medida de 1a capacidad de 1a caja, el
valor méximo reportado muy proba-
blemente no se ubica en 1os extremos
de 1a columna. También se quiere que
los estudiantes adviertan que para
medidas de la altura muy pequefias o
muy grandes, los correspondientes
valores para ambas funciones tienden
a un cierto valor.

En el segundo {tem del trabajo en gru-
pos se pide 1a escritura de expresiones
simboélicas que permitan generalizar el
procedimiento aritmético. Para el caso
del drea de la base de la caja se pue-
den presentar dos estrategias de solu-
cién procedimental que conducirfan a
sendas expresiones algebraicas mate-
méticamente equivalentes. L.a primera
posibilidad es el célculo del 4rea a par-
tir del producto de las longitudes del

largo y ancho de la caja; en este caso 1a

expresién algebraica es
(24 - 2x) (20 -2x) , La segunda posibi-
lidad se obtiene al restar del 4rea del
papel de la caja, el drea de las cuatro
caras laterales, en cuyo casc la expre-
si6n resultante podrfa ser 1a expresion
siguiente o alguna “procedimental-
mente equivalente”!
(480 - 4x%) —(2(20- 2x) (x) +2(24 - 2x) (x}) '
Para el caso del volumen sélo preve-

mos una estrategia, el producto de las
medidas del largo, ancho y altura de la
caja; sin embargo, puede darse el caso
que este producto se realice y se
obtenga un polinomio de grado tres,

4) No es dificil advertir que 1a intencién

del tercer ftem es permitir un dato para
corroborar la validez de las expresio-
nes simbdlicas planteadas en el ftem
inmediatamente anterior. Al respecto
de este dato vale la pena mencionar
que el valor de l1a altura seguramente
no aparecer4 en la tabla construida por
los estudiantes, dado que éste tiene dos
cifras decimales; de otra parte, ¢l c¢il-
culo con este valor pretende, ademés,
exigir el uso de la calculadora; final-
mente, el valor dado para la altura es
muy cercano al valor relativo a la
méxima medida de la capacidad de la
caja, 0 —de manera m4s intuitiva— a
la altura de 1a caja m4s grande.

5) La determinacién del recorrido de las

funciones, objeto de estudio de los
ftems (4 y 5), implica identificar tres

. Empleamos la expresién “procedimental-

mente equivalente” para representar la
equivalencia entre diferentcs expresiones
que impliguen el procedimiento de restar
las medidas de las areas de las cuatro caras
laterales, coalquiera sea ¢l orden o la confi-
guracion de esta resta. Queremos, a la vez,
diferenciarla de la expresidn “matemética-
mente equivalentes”, que implicaria la
existencia de una identdad (numérica)
entre expresiones algebraicas de difcrente
estructura. En ese sentido las expresiones
(480 — 4x2) — (2(20-2x) (x) +2(24-2x) (x))
y (24-2x) (20-2x) son matemdticamente
equivalentes, pero no precedimentalmente
equivalentes.
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clementos. En primer lugar, es necesa-
rio advertir el comportamiento relativo
al orden de los datos de las dos colum-
nas de resultados numéricos, respecto
del comportamiento de los datos de la
primer columna; este aspecto debid
haber stdo referenciado en el ftem 1,
como caracterfstica de los datos. En
segundo lugar, se debe reconocer ia
posible existencia de valores extre-
mos, es decir, de tendencias hacia cier-
tos valores; advertimos que en sentido
estricto, el valor m{nimo no existe para
ninguna de las dos funciones conside-
radas, pues el dominio de variacién
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(significativo) de la altura es un inter-
valo abierto, el que se transforma a tra-
vés de las funciones en un intervalo
abierto que sf tiene extremos inferior
(Inf), pero no mfnimo. Para el caso de
la funcién irea de la base, tampoco
existe el maximo, pero sf el extremo
superior (Sup). Mientras que para la
funcién capacidad, existe el méximo,
pero la determinacién de su valor, aun
con ayuda de la calculadora sélo es
aproximado. En tercer lugar, se debe
reconocer la continuidad de la varia-
ci6n, hecho que puede ser algo intui-
tivo y no explicito.
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL CUARTO TALLER

Intencionalidad

La representacién gréifica de funciones
polin6micas se ha asumido como un pro-
cedimiento matemdtico relativamente
simple y no siempre ha sido objeto de
estudio por parte de los profesores de
matem4ticas. Sin embargo, la elaboracién
y comprensi6én de este sistema de repre-
sentacién exige y promueve una buena
cantidad y variedad de objetos, relaciones
y conocimientos matemaéticos, que habi-
tualmente pueden pasar desapercibidos
para profesores y estudiantes.

A través de este taller pretendemos,
entonces, generar un ambiente en el que,
de un lado, los estudiantes pongan en jue-
go, revelen y mejoren su nivel de manejo
y comprensién acerca de los procesos de
elaboracién, interpretacién y uso de las
grificas de funciones (en un contexto €s-
pecffico); y de otro, los profesores puedan
advertir algunas particularidades de los
conocimientos matemdticos implicados
en el aprendizaje de estos procesos.

Consideraciones metodologicas

El desarrollo de este taller se planea a tra-
vés de cinco momentos. En el primero, el
profesor asignard a cada grupo de estu-
diantes una de las seis funciones que se
estdn trabajando; en esta distribucién es
necesario tener en cuenta que al menos
dos grupos trabajen por separado la
misma funcién para garantizar la posibili-
dad de confrontacion de resultados y faci-
litar que luego todos los grupos
dispongan de las grificas de las seis fun-
ciones.

En la segunda parte se espera que con
1a funcién asignada, cada uno de los gru-
pos desarrolle los cuatro primeros ftems,
uno de los cuales —ftem (3)— presenta
versiones diferentes para cada una de las
funciones pero equivalentes entre sf; esta
actividad podrfa sugerirse como trabajo
extraclase —en cuyo caso se perderfa la
posibilidad de observar e intervenir los de-
sarrollos que realicen los estudiantes—
sin embargo consideramos més pertinente
que se realice durante la clase y que el pro-
fesor cumpla tanto el papel de observador
del trabajo de sus estudiantes como el rol
de cuestionador de la validez del mismo.

La realizacién de una exposicién de ta-
les desarrollos y sus resultados, constituird
el tercer momento. En éste es muy impor-
tante brindar 1a posibilidad de confronta-
cién de ideas y resultados, y 1a posibilidad
de realizar preguntas que permitan evi-
denciar y esclarecer dudas respecto del
proceso adelantado por cada grupo en las
diferentes funciones.

Posteriormente, en un cuarto niomen-
10, cada grupo reconstruird y distribuird
copias de la grafica de 1a funcion asignada.
Con las copias de las seis grificas de sen-
das funciones los grupos desarrollardn las
actividades registradas en los ftems (6) a
(9). El profesor deberd4 interactuar con los
grupos para que puedan identificar la ma-
yor cantidad de caracterfsticas acerca de
las grificas y puedan generar una buena
cantidad de clasificaciones de las mismas.

Sugerimos que en un quinto y dltimo
momento se desarrolle una plenaria,
orientada por el profesor, enla que se pon-
gan en juego las diversas caracterfsticas
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identificadas y sus respectivas taxono-
mias.

Consideraciones acerca de
algunas preguntas y respuestas
Respecto del contenido que precede los
ftems que orientan el trabajo en grupo,
sefialemos que si bien la tabla que apa-
rece al inicio del taller reporta de manera
sintética algunos resultados obtenidos en
los anteriores talleres, también introduce
una nueva notacién, pues, de un lado,
usamos los sfmbolos f,(x) conn=1,2,

3,4, 5, 6 para denotar cada una de las seis
funciones objeto de estudio, y de otro,
escribimos los polinomios que describen
las funciones en su forma estdndar, que
difiere (no desde el punto de vista mate-
mitico) de las expresiones utilizadas en
los anteriores talleres. Igualmente, adver-
timos sobre la posibilidad de malinterpre-
tacién, por parte de los estudiantes, de la
notacién de intervalos; ellos podrfan lle-
gar a pensar que la expresién (4, 24) no
representa un intervalo abierto en 1os rea-
les, sino que representa una pareja de
nimeros reales de las medidas de la
altura de la caja y el largo de la misma,
que podrfa hacerse corresponder con un
punto del plano.

A través del ftem (1) se pretende 12 ob-
tencion rdpida de una buena cantidad de
valores para cada una de las funciones,
para lo cual se sugiere el uso de 1a calcu-
ladora. Sin embargo, si no se dispone de
ésta, podrfa obviarse la construccion de la
tabla y simplemente entregar una tabla
con los valores establecidos y proponer la
verificacién de la validez de algunos de
los datos.
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Para el ftem (2), el cual propone la rea-
lizacién de 1a gréfica de la funcién en un
tamafio que permita su visualizacion al
momento de 1a exposicion bajo unas con-
diciones, sugerimos que el profesor centre
su atencion en los diversos procedimien-
tos y decisiones que estdn involucrados en
la elaboracidn de la grifica y que se reve-
lan en el actuar de los estudiantes. Se po-
drfan observar—entre otras: la estrategia
que usan para trazar ejes perpendiculares;
la manera como los estudiantes eligen la
escala para cada uno de los ejes; el criterio
(paralelismo o perpendicularidad respecto
de los ejes) que utilizan para trazar un
punto dadas sus coordenadas; 1a estrategia
usada para determinar 1a ubicacién de la
ahcisa o la ordenada cuando el valor nu-
mérico no coincide con los valores expli-
citos en el eje; el criterio utilizado para
decidir si se hace un trazo “uniforme” que
contenga a todos los puntos, si se hace un
trazo “segmentado”?, o si no se hace trazo
alguno; o, la manera como se representan
las parejas de valores de los extremos de la
tabla, que en el contexto no pertenecenala
funcién.

Las actividades y preguntas que confi-
guran el {ftem (3) tienen intenciones diver-
sas, Con el numeral (a) pretende
explorarse ]a manera como los estudiantes
estdn entendiendo las caracterfsticas de
los intervalos que definen el dominio y re-
corrido de 1a funcién (ser denso, continuo
y abierto); se espera que los estudiantes

2. Las palabras “uniforme” y “segmentado”
se utilizan agu{ bajo una significacién
intuitiva. Sin embargo, podrian guardar
alguna relacién con ideas y conceptos de la
geometria diferencial o con la idea de dife-
renciabilidad del cilculo.
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tracen segmentos continuos y abiertos en
cada uno de los ejes, 0 que marquen sobre
cada eje un ndmero finito de puntos que
corresponden a las respectivas coordena-
das dadas en la tabla. Con el numeral (b)
pretendemos cuestionar el significado de
las coordenadas de un punto con relacién
al coniexto de trabajo; al respecto, supo-
nemos que en las respuestas no todos 10s
estudiantes expresen que la primera com-
ponente de la pareja ordenada representa
la medida de 1a altura de una caja y la se-
gunda la medida de la magnitud respecti-
va a la funcién objeto de estudio (largo,
ancho, drea, capacidad). A través del nu-
meral (c) intentamos abordar el estudio de
las estrategias utilizadas para determinar
si un punto pertenece 0 no a la grifica de
una funcién en un determinado dominio y
recorrido de variaci6n; para lograr esto,
hemos propuesto el andlisis de: parejas
coordenadas que si bien pertenecen a la
funci6n, no pertenecen al dominio y reco-
mrido significativo de 1a funcion, y parejas
coordenadas que no pertenecen a la fun-
cién. Con las actividades de los numerales
(d) y (e) se pretende enfrentar a los estu-
diantes a una actividad que les exija hacer
un uso significativo de la representacién
gréfica, ala vez que le permite al profesor
un 4mbito para evidenciar el significado
que los estudiantes manejan de ésta; ad-
vertimos que 1a respuesta al numeral (€)
para la funcién capacidad de la caja pro-
porciona una informacion adicional a las
ofrecidas por las otras funciones ya que
ésta no es inyectiva. La identificacién de
la caracterfstica de unicidad de las imige-
nes para cada uno de los elementos del do-
minio es el objeto de estudio del numeral
(f); consideramos que ¢s necesario enfati-

zar este rasgo esencial al concepto de fun-
cién, Finalmente, con el numeral (g)
queremos abordar una aproximacién al
comportamiento del orden de la variacion,
es decir, reconocer consecuencias de la
variacién creciente y/o decreciente de las
funciones; sugerimos que se exija que la
argumentacion se apoye fuertemente en la
gréifica de 1a funcién.

El listado que aparece en el ftem 4 pre-
tende marcar un derrotero para la exposi-
cién que realicen los grupos. Todos los
aspectos vinculados a las preguntas expre-
sadas en el listado est4n relacionados con
las actividades y preguntas contenidas en
los tres ftems anteriores; por tanto esta ac-
tividad deberd permitir a los estudiantes
no sélo presentar sino también cualificar
su trabajo. Es pues importante que el pro-
fesor permita a los deméds grupos —y se
permita— observar, valorar, criticar, etc.
los resultados presentados por cada grupo.

La actividad presentada en el ftem 5
pretende constituirse en un espacio en el
que los grupos de estudiantes puedan me-
jorar el resultado de su trabajo a partir de
la cualificacién del mismo.

Creemos que algunas de las semejan-
zas que los estudiantes deberfan reportar
en ¢l desarrollo del {tem 6 tienen que ver
con el hecho de que todas las graficas re-
presentan funciones continuas y diferen-
ciables, definidas de un conjunto abierto y
absoluto en otro similar. Este hecho se re-
fleja en el cardcter continuo del trazo, enla
“uniformidad” de las curvas trazadas, en
la identificaci6n de los extremos de la gré-
fica como puntos no pertenecientes a la
funcién, en el uso exclusivo del primer
cuadrante para representar 1a funcién, en
tre otras. Por supuesto que no se espera
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que las descripciones involucren nombres
y conceptos mateméticos en su presenta-
cién formal; sin embargo, sf se espera que
impliquen una interpretacién intuitiva de
estos conceptos.

Deniro de las caracterfsticas esperadas
como respuesta al ftem 7 quisiéramos que
surgiera -—entre otras: el tipo de trazo
(rectilineo o curvo), el tipo de orden enla
variacién (creciente, decreciente, 0 com-
binado) y la consecuente existencia ¢ no
de miximos y mfnimos relativos, el tipo
de recorrido (intervalo abierto 0 semia-
bierto), 1a ubicacién de los extremos de la
grifica (ambos, alguno 0 ninguno, ubica-
do(s) sobre el eje de las abscisas), el tipo
de concavidad del trazo (sin concavidad,
c6ncavo o convexo). Nuevamente, se es-
pera una descripcidn intuitiva, no formal,
de estos rasgos. Es muy importante que no
s6lo se describan las caracterfsticas, sino
que éstas permitan hacer taxonomfas de
todas las funciones objeto de estudio,
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Los grupos que surjan de la clasifica-
cién de las funciones a través de sus ex-
presiones podrfan considerar: el valor del
exponente del monomio principal del po-
linomio que describe 1a funcidn, el valor
algebraico del coeficiente principal del
polinomio, o la cantidad de términos ex-
plicitos del polinomio.

Con €l ftem 9 pretendemos que se pue-
da establecer alguna identificacién entre
grupos generados en el desarrollo de los
dos ftem anteriores, particularmente po-
drfa surgir el reconocimiento del valor del
exponente con el del tipo de gréfica. Tam-
bién, interesa establecer algunas relacio-
nes que no siempre son vélidas, por
gjemplo 1a identificacién del signo alge-
braico del coeficiente principal del polino-
mio con el cardcter decreciente de la
gréfica.
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CONSIDERACIONES ACERCA DEL QUINTO TALLER

Intencionalidad

Un elemento importante en el trabajo con
las funciones es la idea de variacion. Su
importancia radica, entre otras, en 1a cla-
sificacién de las funciones que genera, ya
que dependiendo del tipo de variacion es
posible configurar particiones del con-
junto de las funciones de variable real
(v.g., constante, proporcional o lineal,
afin, cuadrdtica, cibica, exponencial,
logarftmica, etc.). Asl, identificar el tipo
de variacién que comporta l1a funcién per-
mite caracterizarla, distinguirla, y —en
consecuencia— clasificarla. Esta identifi-
cacién, presenta rasgos y procedimientos
especiales en cada uno de los sistemas de
representacién en los que se trabaje.

Con este taller pretendemos generar un
ambiente (en el sistema de representacién
tabular y en el gréfico cartesiano) en el
cual sea posible, inicialmente, identificar
cOémo varfan los valores de una la variable
dependiente, a partir de generar variacio-
nes en los valores de la independiente,
para cada una de las cuatro funciones
abordadas en el primer taller. A partir de
esta identificacién esperamos que se ad-
vierta la diferencia que existe entre la va-
riacién affn y la no afin, de las funciones
polinémicas de grado uno y dos, respecti-
vamente; ademis, que se reconozca esta
caracterfstica como un elemento de clasi-
ficaci6én de las funciones objeto de estu-
dio. Igualmente, queremos dar cuenta de
c6mo las variaciones no lineales tienen un
comportamiento muy particular, que pue-
de advertirse en el estudio de los patrones
de variacién de las diferencias usadas para
cuantificar 1a variacién.

Consideraciones acerca de la
metodologia implicada

El taller contempla el desarrollo de una
actividad individual, en los grupos de tra-
bajo, y un trabajo en grupo. Aunque de
manera explicita no aparece reportado,
creemos conveniente que luego de estas
actividades se organice una sesion plena-
ria en l1a cual se presenten y discutan algu-
nos de 1os resultados del trabajo en grupo.

Para responder a la primera pregunta
del trabajo individual sugerimos que se dé
un cierto tiempo (cinco a diez minutos) y
enseguida se haga una puesta en comin
que se centre en ver qué comprendieron
los estudiantes de 1a situacién planteada y
qué estrategias ven adecuadas. Es proba-
ble que 1a situacion planteada se malinter-
prete, es decir, que crean que se trata de
varias parejas de cajas diferentes, pero to-
das de tamaifios a y b; en la puesta en co-
min podrfa hacerse claridad a este
respecto, induciéndolos a pensar en las
muiltiples posibilidades de parejas de cajas
cuyas alturas difieran en 1.5 (por ¢jemplo,
en15:3y45,3y15;52y67,895y
7.45, etc.).

La estructura del conjunto de pregun-
tas del trabajo individual permite que los
estudiantes puedan reconocer el tipo de
variacién, sin recurrir a las ideas de razo-
nes o proporciones; por ello, recomenda-
mos no sugerir ni conminar al uso de estos
objetos matematicos.

Recomendamos que en el trabajo en
grupos se esté muy atento a las diversas
maneras como se identifican los *puntos”
que representan los datos de cada tabla, asi
como la manera como representan los in-
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crementos de las variables independientes
y dependientes.

Advertimos que la pregunta final del
trabajo en grupo, recapitula las preguntas
planteadas al inicio de este taller. En este
sentido, su respuesta es una fuente de va-
loracién del trabajo en el taller.

Finalmente, sugerimos que se realice
un trabajo similar al realizado con estas
funciones, con la funcién que describe la
capacidad de 1a caja. Dado que esta fun-
cién estd representada por un polinomio
de grado tres, la variacién de los valores
de la variable dependicnte tendré una va-
riacién cuadrdtica, lo cual exigird poner
en juego los aprendizajes logrados en este
taller.

Consideraciones acerca de
algunas preguntas y respuestas

1) En las funciones, no sélo el valor de
una variable estd en relacién con el
valor de su correspondiente; ademds,
el tipo de variacién de una variable
estd en comespondencia con el tipo de
varjacion de la otra, de 10 cual se sigue
que la cuantificacién de una de estas
variaciones permite calcular la cuanti-
ficacién de 1a otra.

2) La primera pregunta del frabajo indivi-
dual en la que se formula un enunciado
relativo al contexto en el que se ha
estado ftrabajando tiene un propdsito
especffico: propiciar en el estudiante
una motivacién que le permita ver
algin sentido, alguna justificacién al
trabajo que debe realizar posterior-
mente. Queremos que el estudiante
tenga la oportunidad de imaginar y
explicitar qué estrategia seguirfa para
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resolver la situacién que se le plantea y
haya uwna oportunidad en el curso,
antes de continuar con la segunda pre-
gunta del trabajo individual, de explo-
rar las respuestas dadas y de aclarar
cuestiones importantes para el trabajo
posterior.

3) Las siguientes preguntas del trabajo
individual asumen tablas de valores
para las funciones consideradas, a tra-
vés de las cuales ponemos en juego
unos nimeros muy particulares de la
variable independiente que dejen
entrever los patrones de variacion de 1a
variable dependiente. EI hecho de que
los valores de la variable indepen-
diente impliquen incrementos iguales
en cada una de las tablas, pero dife-
rente entre las tablas, es completa-
mente intencionado y necesario; esto
serd aprovechado a través de las pre-
guntas que constituyen el trabajo en
grupos de 4. Ademds, si los estudiantes
recurren al uso de las calculadoras
podrdn observar que las tablas genera-
das automdticamente en éstas implican
la condicién de variacién constante de
1a variable independiente.

4) En cada una de las dos versiones del
taller, y para cada alumno, se ha pre-
visto que estudien una funcion afin (el
largo o el ancho de la caja) y una fun-
cién descrita por un polinomio de
grado dos (el 4rea del papel de la cajao
del papel desperdiciado); el célculo de
las diferencias de valores consecuti-
vos permitird reconocer € inferir un
comportamiento que permite diferen-
ciar estos dos tipos de funciones. Esta
inferencia se contrastara con la de los
demis integrantes del grupo, a través
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'n el marco del proyecto ICEP, un grupo de investiga-
ores de “una empresa docente”, diseflamos una pro-
uesta curricular para la introduccion a la nocion de
uncién representada por un polinomio de grado dos.
sta incluye tanto el conjunto de talleres disenados,
omo sus respectivas consideraciones metodologicas y
lid4cticas. La propuesta curricular en la actualidad esta
ompuesta por seis talleres, a saber:

ller1

n este taller se presenta el contexto donde surgen las
unciones; éste tiene que ver con la construccion de una
aja sin tapa a partir de un rectdngulo al que se le han
ecortado cuadrados congruentes de cada una de las
squinas (ver figura siguiente).

- — -

| [ |20cm aftura

Lo . . ancho largo
: . 1

—24 cm—~

A través de este contexto se identifican, inicial-
nente algunas expresiones que representan: la altura de
a caja fo(x) = x, el largo de la caja f(x) = -2x+ 24, ¢l

incho de la caja f,(x) = - 2x+20, el drea del papel des-

perdiciado f4(x) = 4x?, y el 4r
Salx) = =4x2 + 480.

Taller 2 (versiones A y B)

A través de este taller se aborda el estudio del dominio
y rango de las funciones cuadriticas; particularmente
se proponen actividades para determinar los valores
extremos que determinan dominios y rangos, la corres-
pondencia en el orden de valores del dominio y del
rango, y la densidad del dominio y el rango.

Taller 3

Con este taller se propicia la identificacion y trabajo
con dos nuevas expresiones que representan el drea de

la base de la caja fq(x) = 4x2-88x+480 y la capacidad
de la caja fq(x) = 4x-88x% +480x. De estas se estudia
los dominios y rangos definidos por el contexto.

Taller 4

Las actividades propuestas en este taller abordan el
estudio de las graficas de las funciones; particular-
mente se indaga por el significado de un punto y de
sus coordenadas, y se propende por la identificacién de
caracteristicas de la funcion a partir de la gréfica.

Taller 5 (version A y B)

El objeto de estudio de este taller es la co-variacién
definida por las funciones que aparecen en el contexto.
La identificacion y caracterizacién de dos tipos de co-
variacion en la representacion tabular y en la represen-
tacion grafica son aspectos especificos que a través de
éste se abordan.

Taller 6

Este es un taller de evaluacion. En éste se pretende que
se desarrolle un estudio general de dos nuevas funcio-
nes, similar al de los cinco talleres anteriores. Las fun-
ciones propuestas son las que surgen de considerar el
4rea de la cara de la caja determinada por el largo

fAx) = -2x2 +24x y el 4rea de la cara de la caja deter-

minada por el ancho fy(x) = —2x2 + 20x.

P b L o

Universidad de los Andes - “una empresa docente”
: Tel.: 3394949 Ext. 2717 + Fax: 3394999 Ext. 2709
‘uﬁ'jj é A. A. 4976 » http//ued.uniandes.edu.co
oy Bogot4 - Colombia

- “

s e et

Noviembre de 2000



el ot

Pero ... ési cada
explicacion es diferexte,
pox qué Los exphesiones

La situacién reportada en el dibujo anterior se pre-
sent6 en la implementacion de uno de los taileres de
la propuesta curricular disefiada en el marco del pro-
yecto de innovacion.

Una de las actividades de ese taller implicaba la
descripcin, a través de una expresion simbdlica, del
area de papel desperdiciado al construir una caja sin
tapa a partir de cortar sendos cuadrados congruentes
de las esquinas de un rectangulo de papel (ver gra-
fica siguiente).

| | 120cm  altura
Lo — o ancho largo
——24 cm—+

Como puede advertirse, se intentaba que los
estudiantes identificaran la expresién simbdlica
f(x) = 4x?, 0 una equivalente desde el punto de vista
matematico, como una forma de representar la canti-
dad de papel de los cuatro cuadrados recortados.

La socializacién de los hechos sucedidos en la
implementacién de esta actividad, por parte de los
profesores involucrados en la innovacion, nos per-
mitié reconocer que si bien los estudiantes identifica-

ban expresiones equivalentes —desde el punto de
vista matemético— a la descrita arriba, no mostra-
ban seguridad para reconocerlas como equivalentes
Creemos que ello se debia a que cada expresion era
el resultado de procesos diferentes sobre la misma
situaciébn y que, en consecuencia, conllevaban
“explicaciones” diferentes.

Algunos estudiantes consideraban la situacién
de la siguiente manera: “hay 4 cuadrados de lado x

es decir, cuatro cuadrados de drea x2”. lo cual les

conducia a la expresion 4 xx?; para ellos, esta expre
sién se obtenfa al sumar cuatro veces el &rea de ur
cuadrado. Otros estudiantes ubicaban los cuatrc
cuadrados uno al lado del otro para formar un rec
tangulo, luego procedfan a hallar las medidas de lo
lados del rectingulo y a calcular su area; as
obtenfan el producto 4xx x. Otros estudiantes confi
guraban un cuadrado con los 4 cuadrados, determi:
naban la expresion del lado de este nuevo cuadrado
y calculaban su &rea; ellos obtenian la expresior

(2x)2.

Por supuesto que no es dificil justificar que toda:
estas expresiones son mateméticamente equivalen:
tes, pero no habfamos advertido que no son cogniti
vamente equivalentes, es decir, que cada una d
ellas est4 implicando acciones de pensamiento dife
rentes para su comprensién y significacion. Igual
mente, reconocimos que para los estudiantes cad:
una de estas expresiones estaba representado ur
proceso, més que un resultado, y que esto no permi
tia que se pudieran asumir como equivalentes.

Este hecho, es un argumento adicional para reco
nocer la necesidad de observar cuidadosamente
registrar y analizar las respuestas de los estudiantes
como un aspecto fundamental no sélo dei quehace
docente, sino de los procesos de innovacion en lo
procesos de ensefanza y aprendizaje.
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funciones Lineales?

Ssta pregunta surgi6 en el proceso de estudio de las
epresentaciones correspondientes a la funcién
ineal. En éste analizamos tanto la manera como una
uncién lineal es representada graficamente a través
le una recta no vertical que contiene al origen de
oordenadas, asi come la manera como las rectas
yueden —o no—representar funciones lineales.

Nuestra respuesta consiste en afirmar que sélo
as rectas no verticales que pasan por el origen de
-oordenadas podrian considerarse representantes de
unciones lineales.

Para abordar la justificacién a la respuesta enun-
jada antes, clasifiquemos las rectas que se pueden
razar en un plano cartesiano en tres grupos, a saber:
as paralelas al eje Y, las paralelas al eje X, y las no
baralelas a ninguno de los ejes coordenados.

s rectas verticales

~onsideremos las rectas verticales, es decir aquellas
varalelas al eje Y. Dado que estas rectas describen
elaciones de la forma {(x, y) € RZ|x= a}, se sigue que
2l valor de las imégenes es cualquier real para el
mismo x, que la relacién sélo contiene parejas cuya
primera coordenada es a, 0 que para un mismo valor
{e la abcisa tiene méas de un valor en la ordenada.
Esto contradice la condicién implicada en el concepto
de funcién, que se refiere a que a cada elemento del
dominio le corresponde uno y sélo uno del codomi-

0 by

. . BT
nio. Por tanto, este tipo de rectas-hi-siqui€Ta repre-
senta funciones, y en consecuencia no tiene sentido
hablar de si son 0 no funciones lineales.

Las rectas horizontales

Las paralelas al eje X tienen af(x) = b como expre-
sion simbolica asociada, es decir que para cualquier
abcisax su imagen es la misma. Para determinar si
estas rectas representa o no funciones lineales , pre-
cisernos el concepto de funcion lineal; para ello evo-
quemos la definicién de linealidad:.

Se dice que una funcién de variable realf es lineal
si y solo si satisface la homogeneidad
fkx) = kf(x) ylaaditividad f(x+y) = f{x)+ f(y)

Desde el punto de vista de esta definicitn, es
facil verificar que excepto la recta que coincide con
el eje X —es decir la recta que representa la funciény
de expresién f(x) = 0—, todas la demads rectas para-
lelas al eje X no representan funciones lineales.

Las rectas no horizontales ni verticales

Para este tipo de rectas establezcamos una nueva
separacién: auquellas que contienen al origen de
coordenadas, y las que no.

Las primeras tienen como representacién simbo-
lica general a f(x) = mx. En este caso se satisfacen

las dos condiciones, veamos:
flx+y) = m(x+y) =mx+my = flx)+f(y) y
Sfthkxy = mikx) = k(mx) = kf(x)

Las segundas tienen como representacién sim-
bolica general ag(x) = mx+5 con b=0. A través de
un sencillo proceso se puede mostrar que estas fun-
ciones no satisfacen ninguna de las propiedades que
definen la linealidad:

g(x)+2(y) = (mx+b)+{(my+b) = {(mx+my+b)+b =
gix+y)+bzglx+y) ¥

k-g(x) = k(nx +b) = kmx+kbzkmx+b = g(kx)

- - - e . e ey b E TR
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Dadas las caracteristicas de la préctica en la que estd
nmerso el trabajo del profesor —el sinnimero de
jecisiones que debe tomar en su quehacer diario, la
antidad y diversidad de asuntos a los que debe
itender de manera inmediata, el poco tiempo dispo-
iible para actividades propias de su préctica que se
ealizan fuera del aula (e.g., planeacion y evaluacion
le la ensenanza y sus efectos), etc.— llevar un regis-
ro escrito es imprescindible si quiere poder avanzar
n la comprensién y en la reflexiéon de los asuntos
jue le preocupan o despiertan su interés. Al no
wacerlo, hay una alta probabilidad de que el profesor
lvide los detalles de lo que ha hecho en un determi-
rade momento con relacién a un cierto asunto, los
esultados obtenidos, los problemas y dificuitades
ncontrados, los esbozos de ideas para hacer modifi-
-aciones que fueron surgiendo durante la accién. Asi,
n el mejor de los casos, cuando el profesor vuelva a
onsiderar el asunto sobre el que ya ha trabajado,
;obre el que ha tenido ya experiencias, se encontrard
°n situacion y actitud de iniciar una reflexién, un tra-
hajo, en vez de retomarlos en el punto donde los
wabfa dejado, con la consecuencia natural de repe-
irse en ideas, errores y concepciones, de permanecer
stancado en su comprension del asunto.

Llevar un registro escrito —con miras a que otro
oueda leerlo y entenderlo— es importante para
juien lo hace no sélo porque le sirve como memoria
sino también porque le abre una oportunidad de

reflexién que incluye identificar las ideas relevantes,
organizarlas, relacionarlas, analizarlas, explicitar
supuestos, sacar conclusiones, etc., acciones estas a
través de las cuales se logra comprender mejor el
asunto que centra la reflexion.

Si la innovacién tiene un cardcter institucional,
es decir, si se pretende que permanezca en el tiempc
y no dependa totalmente de quienes la iniciaron sinc
que a ella puedan vincularse otros docentes es
entonces indudable la importancia de tener un regis-
tro que dé cuenta de detalles del proceso y de los
resultados que se fueron encontrando durante el
mismo, de manera que sirva como fundamento para
la integracidn de los docentes que se vayan involu-
crando sobre la marcha en la innovacién.

Por otra parte, no es desconocido para quienes
trabajamos en el sistema educativo (investigadores,
formadores de profesores, funcionarios piiblicos del
sistema educativo y los profesores mismos) que el
profesor de matemdticas no tiene como précticas sis-
temdticas el reflexionar ni el escribir acerca de su
quehacer docente. Asf, no obstante reconocer la
importancia de llevar un registro escrito sobre la
experiencia de innovacién, somos conscientes de
que realizar tal tarea exige un gran esfuerzo y una
gran dedicaci6n del profesor, en parte porque no se
trata s6lo de saber escribir, de saber redactar ideas
de acuerdo con ciertas normas y estdndares y de
sacar un tiempo para hacerlo. La exigencia tiene que
ver ptincipalmente con las ideas y conceptos que se
tienen y usan para dar cuenta, explicar y problema-
tizar lo que constituye el quehacer docente y tam-
bién tiene que ver con las exigencias que impone set
un practicante reflexivo.

Por lo expresado arriba, los profesores vincula-
dos a procesos de innovacién se ven enfrentados
reiniciar su proceso de aprendizaje de la escritura,
aspecto que todo docente ha vivido cuando se pro-
pone como intencionalidad de vida la profesionali
zacién de su quehacer docente.

- - — A —— T
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cnologia y matematicas escolares

_a tecnologia ha ido incorporandose en todos los dmbi-
0s sociales, y la escuela —en tanto espacio social— no
1a podido ser la excepcion. Particularmente, las clases
je matemiticas no han podido mantenerse al margen
Je esta expresion caracterizadora de una nueva cultura.

Al respecto del uso de la tecnologia en las matemad-
icas escolares, existen muchos interrogantes y argu-
nentos planteados por padres dé familia, profesores de
matemdticas y estudiantes. Algunos de estos interro-
rantes y argumentos cuestionan la pertinencia del uso
le las calculadoras en el aprendizaje de las matematicas
v.g., "quienes usan las calculadoras para realizar opera-
-jones aritméticas —aun las mads sencillas—, ya no son
-apaces de realizarlas mentalmente”, "con la calcula-
fora ya no hay que aprender matemdticas’), sin
embargo, en general, los interrogantes y argumentos,
s6lo cobijan la realizacién de operaciones algoritmicas,
y casi nunca referencian otros aspectos del conoci-
miento matematico igualmente importantes en la for-
macion matemdtica de un individuo (vg., el
razonamiento matemadtico, la solucién de problemas, la
comunicacién de ideas matematicas, la conceptualiza-
cién). Esto parece obedecer a una causa relativamente
generalizada: estos otros aspectos casi nunca son objeto
intencional de aprendizaje en las instituciones escolares
y, en consecuencia, se cree que aprender matematicas es
lograr ejecutar procedimientos algoritmicos de manera
rdpida y segura.

En este sentido, se ha hecho necesario explorar —
con rigor cientifico— las posibles repercusiones del uso
de la tecnologia, tanto en la ensefianza de las matemiti-
cas, como en el aprendizaje del conocimiento matema-
tico.

Calculadoras y precilculo

En el estudio escolar de las funciones, las calculadoras
estdn dia a dia ganandose un terreno importante; ello
debido a que algunas de éstas han sido disefiadas espe-
cificamente para trabajar con -y entre- las diferentes
representaciones de las funciones.

Por ejemplo, graficar en un plano cartesiano la fun-
ciéns expresada por un polinomio de grado dos, puede
parecer una tarea relativamente sencilla si se dispone
de una calculadora. En términos generales, se cree que
es suficiente con ingresar adecuadamente la expresion
que define la funcion y dar la orden de graficar a través
de un click o de oprimir una tecla, para obtener una
imagen muy aproximada de la funcion; sin embargo,
no es tan sencillo. En la mayoria de las ocasiones es
necesario, como minimo, ajustar la ventana de visuali-
zacién en pantalla para poder observar un "buen
dibujo” de la funcién, lo cual implica conocer aspectos
conceptuales ligados a la funcién cuadrdtica y a su grd.
fica. En el caso de la funcion f, es necesario, por ejem-
plo el reconocimiento de la existencia de un minimo ¢
un méximo, o el uso del significado gréfico de los para-
metros de la expresion.

Por otra parte, hacer una tabla de valores de una
funcion es una tarea realizada eficaz y eficientemente
por la calculadora, o por un software matemaditico; este
actividad exige del individuo un exiguo conocimientc
matematico. Sin embargo, reconocer patrones de varia
cion de los valores de las imagenes calculadas, es un:
tarea que requiere un conocimiento algebraico y varia
cional que casualmente puede ser promovido a traveé:
de la elaboracion y estudio de tablas en la calculadora.

Este par de ejemplos proporcionan elementos par:
contrastar la idea de que "con el uso de las calculadora;
ya no se requiere aprender matemiticas”. Afortunada
mente, aGn —y seguramente por siempre— la tecnolo
gia no suplanta la capacidad humana de pensar.
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sta pregunta surgié en el proceso de bdsqueda de res-
uesta a una pregunta mas general: ;qué significa reco-
ocer los elementos conceptuales y procedimentales de
na funcién polinémica?, o mas brevemente, ;qué sig-
ifica reconocer una funcion polinémica?

En el proceso de aproximacion a una respuesta, asu-
1imos que un concepto matemdtico se expresa a través
e sus diferentes representaciones. En esta direccion, las
xpresiones simbdlicas, las graficas, y las tablas, se con-
irtieron en los objetos visibles —y en cierto sentido,
oncretos— a través de los cuales reconocer o identifi-
ar las funciones polindmicas. Particularmente, asumi-
10s la identificacién del tipo de funcion, a través de la
abla de valores.

Observamos entonces que ¢l reconocimienta de la
uncion lineal, a través de su tabla, hace parte de los
emas trabajados escolarmente, y —en consecuencia—
eniamos una respuesta conocida por nosotros: “es sufi-
iente hacer los cocientes entre el valor de cada imagen
' su respectiva preimagen, para verificar que todos son
ruales”; sin embargo, pudimos advertir que este crite-
io no es cabalmente aplicable si en la tabla aparece la
magen del nimero cero.

Igualmente, reconocimos que no se puede aplicar el
riterio de la igualdad de todos los cocientes
(x)) - f(xy)

Xa— Xy
jue la tabla representa una funcion afin, no garantiza

, dado que esto si bien permite reconocer

que ésta sea a la vez una funci6n lineal, pues puede no
contener el par (0,0).

eparamos entonces que no es muy usual plantear

5 ?’ 3, procedimos a construir una tabla de una fun-
' drética, para explorar alguna estrategia para
brla en esta representacigp.

x | 08 | ©0I5] 05 | 1.I5
x| 256 (009 | I | 5.29

Inspirados en el procedimiento utilizado para las
funciones afines, decidimos calcular las diferencias
entre los valores sucesivos de f(x), y entre los valores
sucesivos de x; con ellos armamos una tabla adicional
que resaltamos con un fondo diferente.

[ 0.65 [ 0.65 [ 0.65 [
x | 08 [-015] 05 ] Li5
fix) 256 [ 009 | 1 5.29
[-247] 091 [ 429

Como puede observarse, el comportamiento de los
datos de la fila de diferencias entre las preimagenes es
constante, en tanto que entre las imagenes es lineal.
Pareciera entonces que de alguna manera estos datos
estan describiendo la variacion de la pendiente de la
recta tangente asociada a la curva que representa la
funcion. Este ultimo hecho parece relacionarse con la
asercion de que la derivada de una funcidn cuadratica
es una funcién afin. Se infiere entonces que Ia funcién
representada en la tabla inicial es cuadratica.

Esta suposicion parece ser vilida al examinar otros
casos especificos de funciones cuadréticas con valores
de preimégenes en sucesion aritmética. En todos ellos
la fila que expresa la diferencia de dos valores sucesi-
vos de las imdgenes, exhibe un comportamiento lineal.

Mas atin, al examinar tablas que representan fun-
ciones cubicas, y proceder de manera semejante, obte-
nemos que la fila que expresa la diferencia de dos
valores sucesivos de las imdgenes, exhibe un compor-
tamiento cuadratico.
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INNOVACION CURRICULAR EN PRECALCULO

PROPUESTA CURRICULAR PARA LA INTRODUCCION A LA NOCION DE
FUNCION REPRESENTADA POR UN POLINOMIO DE GRADO DOS

Presentacion

Este proyecto ICEP (Innovacidn curricular en precélculo), desarrollado entre los aiios
1999 y 2000, estuvo coordinado por cuatro miembros de “una empresa docente”, centro de
investigacidn en Educacidn Matemdtica de la Universidad de los Andes, y financiado por
el IDEP (Instituto para la investigacion educativa y el desarrollo pedagégice). En el pro-
yecto participaron once profesores de tres colegios distritales: el Colegio Distrital Miguel
Antonio Caro (J.M.), ¢l Centro Distrital Brasilia de Usme, (J.M.) y el Colegio Distrital La
Amistad (J.T.),

En el marco del proyecio ICEP, los investigadores Edgar A. Guacaneme y Patricia I. Pe-
my, disefiaron una propuesta curricular para la introduccidn a la nocidn de funcion repre-
sentada por un polinomio de grado dos. En la actualidad, esta propuesia estd sicndo editada
para su publicacion. Esta incluye tanto el conjunto de talleres disefiados, como sus respec-
tivas consideraciones metodologicas y diddcticas. El quinto taller. que configura las si-
guientes pdginas, hace parte de ¢sta propuesta curricular,

Recomendamas que el taller no sea utilizado con los estudiantes sin el estudio previo del
contexto general de Ia propuesta y de las consideraciones gencrales y especificas del mismo,
Adicicnalmente “una empresa docente™ prohibe la reproduccion parcial o total del taller.

Contexto del taller

La propuesta curricular en la actualidad estd compuesta por seis talleres, a saber;

Taller 1

En este taller se presenta el contexto donde surgen las funciones: ¢sie ticne que ver con la

construccién de una caja sin tapa a partir de un reclangulo al gue se le han recortado cua-
drados congruentes de cada una dJe las esquinas.

H
' 1 ! o N
i [ |20cm alluru@
I ancho largo
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A través de este contexto s¢ identifican, inicialmente algunas expresiones que representan: la al-
tura de la caja {f,(x) = x], el largo de Ja caja [f, (x) = ~2x+24}], el ancho de la caja

[f2 (x) =—2x +20], el drea del papel desperdiciado [f3 (x) =4x?], y el drea del papel de la

caja [f,(x) =—-4x2+480] .

Taller 2 (versiones Ay B)

A través de este taller se aborda cl estudio del dominio y rango de las funciones cuadrili-
cas; particularmente se proponen actividades para determinar los valores cxtremos que
determinan domintos y rangos, la comrespondencia en el orden de valores del dominio y
del rango, y la densidad del dominio y el rango.

Taller 3

Con este taller se propicia la idenificacidén y trabajo con dos nuevas expresiones que
representan el drea de la base de la caja [f (x) = 4x? - 88x +480) y la capacidad de la
caja [fg{x) =4x? —88x2 +480x] . De estas s¢ estudia los dominios y rangos definidos por
el contexto,

Taller 4 :
Las actividades propuestas en este taller abordan el estudio de las grificas de las funcio-
nes; particularmente se indaga por el significado de un punte y de sus coordenadas, y se
propende por la identificacion de caracteristicas de la funcidn a partir de la grifica.

Tuller 5 (version Ay B) -

El objeto de estudio de este taller es la co-variacion definida por las funciones que apare-
cen en el contexto. La identificacion y caracterizacién de dos tipos de co-variacion en la
representacion tabular y en la representacion grifica son aspectos especificos que a través
de éste s¢ abordan.

Tuller 6

Este es un tatler de evaluacion. En ¢éste se pretende que se desarrolle un estudio general de
dos nuevas funciones, similar al de los cinco alleres anteriores. Las funciones propuestas
son las que surgen de considerar el drea de la cara de 1a caja determinada por el largo
[f,(x) =~2x2+24x] y ¢l drea de la cara de la caja determinada por ¢l ancho
[fg(x) =-2x?+20x] .
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QUINTO TALLER (VERSIGN B)

En este taller seguiremos trabajando con las seis funciones establecidas en el taller anterior,
las cuales dependen de ia altura de la caja. En lo que sigue vamos a examinar con algin
detalle la variacién de estas funciones.

Trabajo individual

1} En el contexto en el que estamos trabajando, surgen dos preguntas que queremos tratar de res-
ponder con el trabajo de este taller.

§i al comparar varias parcjas de cajas se encuentra que su altura dificre en la misma
cantidad, ; serd cierio que e] ancho de las cajas también difiere en una misma cantidad?
$i al comparar varias parejas de cajas se encuentra gue su altura difiere en la misma
cantidad, ¢ serd cierto que ¢l drea del papel desperdiciado también difiere eo una mis-
ma cantidad?
Sin utilizar mds de cinco minutos, intente responder por ¢scrito las dos preguntas anteriores.

b. Si en los cinco minulos que tuvo no pudo responder, ;qué estralegia seguiria para resolver
tales cuestiones? Explique su respuesta,

Acerca de 1a funcion ancho de o caia ( fr(x) = -2x+20 )

2) Cada uno de los integrantes del grupo va a examinar cdmo varian los valores de fz {x) cuando
la variable x varfa con incrementos de un valor especifico. Para ello, cada miembro del grupo
debe completar la segunds fila de una de las cuatro tablas que aparecen a continuacion (usando
calculadora) y luego, con base en s informacién de su 1abla, debe responder las preguntas 3 a 6.

a.

diferencia en x
o S L T L T T R s r'v or'n
| i 1 1 1 1 1 1 r i

X 0.2 I.2

f5(x)

i i i
Giferencia en f'l {x) I x X x x x x I )
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1. ri 1

* 3.3 3.8 4.3 4.8 5.3 5.8 6.3 6.8 73
f, @

e,d L4 T3] J
diferencia en £, (x)
(4 : X X X X )
(thz,mncm en X X I x x 1 X x x )
-

x 0.3 l.l 1.‘) 2.7 3.5 4.3 S.I 5.9 6.7

[
4 L4 L,a U J

I 0T T 07 63 0,7 L]
L) G G G G G G G G

d.

diferenciaen x

x 0.1 1.3 2.5 3.7 4.9 6.1 1.3 8.5 9.7
770

L T
I I =

1 | | | i

3) En ia tabla, los valores dados a x cstén ordenados ascendentemente. Determine si la siguicnte
aseveracidn es verdadera o falsa: entre dos valores consecutivos cualesquiera de x (conside-
rando primero el que estd a la derecha) hay una diferencia constante (los valores de las diferen-
Cias sorigunes) Bo o ermwers ola de dvalos revsire los valeres e las diferencas,

L]
r
L]
-
L
—
(.
r
L
I
L
P
[ -
-

~) Para cada par de valores consecutvos de f2 (x) registrados en su tabla, deternune la diferencia
(to mismo que para los valores de x, considere primero el que estd a la derecha): si lo considera
necesirio utilice la caleuladora. En la segunda fila de dvalos, escriba el valor de la diferencia

obtenida. ¢ Es cierto que los valores de las diferencias son e| mismo?

—

5) Que la diferencia en valores conscculivos de x sea la misma en la tabla {ue decisidn de quicen
escogio los valores. jPuede dar alguna explicacion o alguna justificacidn de por qué la diferen-
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cia entre valores consecutivos de f, (x) resulté negativa y por qué esa diferencia es la misma
en todos los casos considerados?

6) ¢Las respuestas a los items 3, 4 y 5 se modifican si la diferencia entre valores consecutivos de la
tabla se calcula considerando primero el valor que estd a la izquierda (y no a la derecha como se
especifica en los ftems 3 y 4)? Explique su respucsta.

ke ) 2
Acerca de la funcidn dreq del papel desperdiciado (f, (x) = 4x7)
7) Cada integrante del grupo va a examinar cémo varian los valores de f, (x) cuando la variable

x varia con diferencias de un valor especifico. Para ello, cada miembro det grupo debe comple-
{ar la tercera fila de una de las cuatro tublas que aparecen a continuacion (usando calculadora) y
luego, con base en la informacién de su tabla, debe responder las preguntas 8 a 9.

e.

@ifcrcncin en x X { { X { { | | )
'

rara rs 31 3 -3 [ 3
x 02 [ 12 | 22 | 32 42 | 52| 62 | 72| 82

f;(x)

T 07T LT 70T ,7 7
Gliﬁ:rcnciacn f3 {x) , Y ( Y [ [ X { }
f.
Qﬁferencia en x X X I [ [ x [ x }
|_51 I_}_I i i I i i

r1 3 1 1 31 1
¥ 33 38 4.3 4.8 53 5.8 6.3 6.8 7
f3(x)

R B B S A Mt et S M BN SR R
L4 L4 oL, d L4 L d L4 Lyd b
/]

(clifr:rcm:izut:nf.l (X)X x { | I { ( | )

3
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(dlfercncm enx Y Y X X X X X r@

r1 F']J' 1 1 L3 [
x 0.3 } 19 | 2.7 35 4.3 5.1 59| 67

fg(x)
.4 L1 L, L 1T L 1T L, 1 LU J L. 1]

I ) 1
Glil'cn:ncia cn f3 (x) X [ [ [ { { X x )

diferencia ¢n x

x 0.1 1.3 2.5 3.7 49 6.1 7.3 8.5 9.7
f3 (x)

Gifcrcncia en fo{x)

8) También en este caso, al considerar dos valores consecutivos en la tabla, la diferencia en x es
constante. En la primera fila registre el vualor de dicha diferencia.

9) Para cada par de valores consccutivos de f, (x) registrados en su tabla, utilizando calculadora,
determine su diferencia. En la segunda fila de Gvalos, eseriba el valor de la diferencia obtenida.
+Es cierto que los valores de las diferencias son el mismo? Describa la mayor cantidad de deta-
les acerca del comportamicalo de Jos valores de las diferencias que vbluvo,

Trabajo en grupos de 4

Acerea de Lo tuncion anclie de la caig O f,(x) = -2x+20 )

10) En la respectiva grifica cartesiana, entregada por el profesor, identitiquen y marquen con un
mismo color los puntos correspondientes a los valores de la tabla (a.) que elaboraron cn el tra-
bajo dndiviaual, Con o) s coner represenion on ose veancs fos giferenaias use calculsron.
Deseriban lus carscweristicas gue se pueden vbservar al nurar i dibuje onemido.

1) Con res colores diferentes al vlilizado anles, realicen fas aclividades propuestas en el jtem 10
para las tablas (b., ¢., d.) respectivamente.

12) De Jas caracteristicas que idenlificaron en las grificas de cada una de las tablas. jcudles son
comunes y cuiles no lo son?
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13) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo individual.

Diferencias entre valores { Diferencias entre vatares

Nombre del estudiante consecutivos de x conseculives de f2 (x)

14) Con base en el rabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren en su allura cn 1.5
¢m., ;se puede averiguar en cudnto difieren los correspondientes anchos? Expliquen cémo dan
respuesta a esa pregunta.

ce . 2
Acerca de la funcion drea del papel despendiciado ( f3 (x) = 4x")

15) En la respectiva grifica cartesiana, entregada por el profesor, identifiquen y marquen con un
mismo color los punios correspondientes a los valores de la tabla (¢.) que elaboraron en el tra-
bajo individual. Con el mismeo color, representen en esa gratica las dilerencias que calcularon,
Describan las caracteristicas que se pucden observar al mirar el dibujo obtenido.

[6) Con tres colores diferentes al utilizado antes, realicen las actividades propuestas en el ftem 10
para las tablas (f., g., h.) respectivamente.

17) De las caracteristicas que identificaron en las grificas de cada una de las tablas, ;cuiles son
comunes y cudfes no lo son?

18) En la siguiente tabla, registren un resumen de los resultados obtenidos en el trabajo individual.

Diferencios entre valores | Piferencias entre valores

Nombre del estudiante :
conseculivos de x conseeulivas de f3 (x)

19 Con base en ¢l trabajo individual y en la tabla anterior, si dos cajas difieren cn su altura en 1.5
cm., ;s¢ puede averiguar en cudnto difieren las correspondientes dreas del papel desperdiciado?
Expliquen cémo dan respuesta a csa pregunla.

200 Meatan Las respeates oo cade guaen dioal fem B Acndizndo a o snrcatdo v e we rezads
e el talier, elaboren una nuevi respuesta del grupo para ius preguntas:

Si al comparar varias puarcjas de cajas se encuentra gue su alura dificre en la misma
cantidad, ;serd cierto gue el ancho de las cajas tambida difiere en una misma cantidad ?
Si al comparar varias parejas de cajas se encueatra que su altura dificre en la misma
cantidad, ; serd cicrio que el drea del papel desperdiciado también difiere en una mis-
ma cantidad?
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MEDIACION: UN PROCESO INNOVATIVO PARA
GENERAR INNOVACION

CRISTINA CARULLA, EDGAR GUACANEME,
GLORIA NEIRA, PATRICIA PERRY

Este artlculo presenta una revisién de lu nocidn de innavacién de la cual se
extraen algunas elementos que sirven para describir una innovacién en pre-
cdlewlo y un proceso de transferencia de ésta a contextos diferentes. Se des-
cribe un proceso de interaccidn entre investigadores innovadores y profesores
con poca experiencia innovativa en vias a generar un nuevo curriceo. Fue
necesario, a lo largo de la experiencia, crear sitwaciones de desestabiliza-
cidn, situaciones de mediacidn y de transferencia para lograr un primer paso
hacia la innovacidn.

INTRODUCCION

Durante el afio 2000, “una cmpresa docente” realizd el proyecto ICEP. Innova-
cion en precdlculo para la educacion media gracias al apoyo del Instituto para la
Investigacién Educativa y ¢l Desarrollo Pedagdgico, IDEP. En afios anteriores,
algunos investigadores de “una empresa docente” lideraron un proceso de inno-
vacion cuyo resultado mis visible fue un conjunto de situaciones didéeticas dife-
rentes 2 Jas formas tradicionales que perduraban en el curriculo. De esla
experiencia, el grupo adquirié un saber diddctico en tomo al tema de precdleulo,
Sec decidié entonces transmitir este conocimiento a profesores de mateméticas de
institciones escolares piblicas.

En este articulo intentaremos describir ¢l proceso vivido duranie €] proyeclo
con el fin de cucstionar 1a posibilidad de forzar pracesos innovalivos en institucio-
nes que tienen contextos diddcticos y sociales bien diferentes a las condiciones de
la Universidad de los Andes,

El articulo estd dividido cn tres partes. En la primera, Procesos innovativos,
trataremns de definir y presentar algunos elementos concepluales acerca de 1a no-
cién de innovacién. En la segunda, Innovacion en precifculo de la Universidad de
los Andes, pretendemos mostrar cuiles son las caracteristicas esenciales de la vi-
vencia en la Universidad, para mostrar porgoe creemos que fue algo innovitivo y
destacar los cjes conceptuales que sirvieron de hilo conductor duranie ¢l trabajo
posterior con las instituciones escolares. En la tercera, Mediacién: un proceso in-
novativo para generar innovacion, guisimos describir lo sucedido en la interaccion
y propiciar un cuestionamicnto acerca de la posibilidad o no de forzar procesos in-
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novativos “desde afuera” y no “desde adentro”, La convocatoria del IDEP explici-
taba en sus términos de referencia la idea de wansferencia de Innovaciones.
Nosotros considerdbamos en nuestra propuesta la idea de que esto no es posible
ya que los contexios son diferentes. En esta idltima parte trataremos, a partir de lo
vivido, precisar algunas ideas conceptuales gue surgieron en el proceso.

PROCESOS INNOVATIVOS

Aportes de la literatura a una definicién de innovacién

A partir de la lectura de diferentes textos que definen la innovacion, hemos que-
rido buscar los elementos que parecen definir Lla innovacion. Este trabajo nos ser-
vird mas tarde para contextualizar la innovacién de precdlculo en la Universidad
de los Andes, enriguecer nuestra nocidn de innovacion y cuestionar el proceso de
mediacién como generador de nuevas innovaciones,

A través de las diferentes lecturas revisadas y en las cuales se trata de dar Je-
finicién al término innovacitn, destacamos como eje principal la existencia de
algo que se guicre transformar de manera explicita en algo cualitativamente dife-
rente. Para Bamet (citado en Restrepo (1996)) “inmovacion es cualquier pensa-
miento o cosa que es nuevo porque ¢s cudlilativamente diferente de formas
existentes.”, Restrepo (1996) define In innovacién en educacion “COMO Procesos,
conductas, objetos, que son nuevos porque son cualitativiunente diferentes de for-
mas existentes, han sido propucsios deliberadamente en campos especilicos para
mejorar la calidad de la educacidn, son difcrentes de pequefios ajustes acumulati-
vos, y llevan un tiempo de aplicacién y desarrollo suficiente para medir su eficacia
y juzgar sus impactos y consiguiente poder de supervivencia relativa”p. 61. El “al-
£0" QU MENCIONAMOS previunente, s¢ convierte en procesos, conductas, objetos
o, como dice Aguilar (2000), en componentes de la relacion pedagdyica o, tal
como lo menciona Riberos (2000) en el aula, la institucitn escolar y el maesiro.
Otros clementos imporiantes, y que vale la pena destacar en esta revision, son: la
intencidn deliberada de cambio, es decir que se identifique ese “algo™ que se quie-
re transformar con un fin predetenninadoe, no de manera arbitraria; que exista un
proceso permanente de reflexion o sistematizacion de la vivencia y que, por con-
sigutente, se hagan generalizaciones y conceptualizaciones; que el proceso de
cambio sea algo duradero, no circunstancial a un momento especifico, lo cual im-
plica el mantenerse frente a todas las fuerzas opuestas que encuentre, que perdure
en el iempo, gue tenga cn si capacidad de supervivencia; y, que se pueda validar
y medir su eficacia e impacto. Aguilar (2000} sinlctiza estas ideas al definir 1nn0-
vacién como “Cambios deliberados, sistemdticos, duraderos, cn algunos de los
componentes de la relacidn pedagdgica y/o de su contexto de realizacion, que es-
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wructuran de una manera diferente 0 novedosa lo gue se considera tradicional o
convencional de un espacio formativo especifico.”

Habldbamos de Ia importancia de reconocer “algo” que merece la pena ser
cambiado. En este sentido Riberos (2000) idenlifica como elemento importante
dentro del proceso innavador, 1a “problematizacion”. Describe ¢sie aspecto como
la necesidad de que la innovacion se genere por una “cnisis gue desestabiliza™ la
cual llama “crisis fundante”. Exisic una identificacién de carencias, de procesos
que no conducen al lugar deseado y se genera una desestabilizacién de Ja vivencia,
una incomodidad frente a lo que se hace. En su ponencia dijo: “Esa crisis se per-
cibe mediada por lareflexién sobre la prictica. Si esa reflexion no ticne lugar, todo
parcce bien, no tengo crisis, no hay necesidad de cambio, no hay conceplos que
problematicen. En tanto hay reflexion, tiene lugar una intencionalidad de cambio,
cambio que se vuelve protagonista en la practica docente.” p, Riberos (2000)

Otro aspecto importante es la soctalizacion, El trabajo que surge cn el proceso
innovativo debe poderse presentar a pares. Como planteamos anleriormente, un
elemento de la innovacitn cs la reflexidn permanente que conduce al individuo a
una cierta generalizacion del proceso vivido. Puede destacar aspectos de su reali-
dad docente que fueron cambindos y el resultado de afectar sus propios procesos.
Estc conocimiento le permile transmitir 4 otros el proceso vivido. Aparece enton-
ces la posibilidad de identificar deficiencias y destacar aspectos positivos, de reci-
bir crilicas de otros que aporten al mejoramiento de lo existente, de que el otro
cncuentre resonacia frente a las ideas presentadas. Riberos (2000} presenta la so-
cializacion como transferencia y la define como “la capacidad de socializar y po-
ner cn comun a otros sectores de 1a comunidad educativa, la experiencia vivida
para que otros grupos o personas puedan tomar de ella elementos significativos
para sus propias expericncias innovadoras.” Segiin clla, no se trata de transterir
concepltos o metodologias puntuales, “sino la vivencia y la experiencia innovadora
y sus resultados, conclusiones y reflexiones.” Riberos (2000).

Aportes a la definicion desde nuestra experiencia
Destacaremos elementos conceptuales que no estin presentes en la reflexion
anterior y que consideramos imporianies,

En las definiciones anteriores no se menciona explicitamente al individuo o a
Ios individuos que realizan la innovacion, Esta omision es tanto mds importante
por cuanto todo proceso innovador es generado por un individuo, o por un grupo
de individuos, que ticne unas caracteristicas especiales. Para_Gardier (1996) ¢l
proceso innovativo estd ligado con ¢l pensamiento creativo. “La innovacion exige
que las ideas se realicen, de manera que el pensmmniento creativo,..., debe ser se-
guido del proceso de innovar, de ponerse en marcha y producir resultados tangi-
bles”. Sewin él, todas las personas, en un coniexto determinado y con un
desarrallo psicolégico normal, poseen un potencial creativo, Agrega que este po-
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tencial no es pniforme para todas las personas. Para ser innovador, se debe haber
desarrollado, ¢n algdn grado, su potencialidad creativa en ¢l campo de la educa-
cién. Pensamos gue es igualmente importante el que 1a persona sea capaz de ver
su prictica como una complejidad en medio de la coal hay elementos y relaciones
que se pueden identificar y transformar y por consiguienle crear mecanismos para

lograr un cambio, En el proceso de evaluacidn el individuo innovador deberd spf o
. . . . - . &
capaz de identificar lo logrado frente a o que existfa ¢ iniciar un nuevo proceso/da” %, %”-9
reflexidn acerca de lo que hard en el futuro. g "4%/_0 o
G

Aunque acabamos de mencionar las caracteristicas de un individuo innovad
tal funcién puede Llanbién ser generada por un grupo de individuos. En este cakg
las exigencias para cada una de las personas que conforman al grupo no son ta
clevadas como cuando se trata de un individuo aislado, importando empero gue la
unién de las distintas partes resulte, ademds de complementaria, arménica. De este
modo las fortalezas individuales se suman y las debilidades de cada quien se ven
compensadas por las competencias de los otros.

Estas condiciones de funcionauniento democrdtico, en el cual cada uno de los
integrantes hace un aporte eguivalente al de los demds, se dan en la realidad pocas
veees. Constituyen lo gue Bign denomina “grupo de trabajo”. Con mayor frecuen-
cia se encuentran empero grupos que requicren de un lder, ‘de su presencia, para
lograr construir la experiencia innovadora, conformando lo que el mismo autor de-
nomina “grupos de supuesto bisico”. La funcion de dicho lider serd la de conducir
el proceso innovador, impulsandao a los distintos participantes del grupo, apoyando
sus fortalezas y Hevandolos a enfrentar sus debilidades, con ¢l fin de gue puedan
superarlas progresiviunente. Aunque uno de los ricsgos mayores de los grupos que
funcienan de este modo es 1a dependencia consecuente de la figura del lider, pue-
den hallarse variantes, cuando ¢l lider que asume bicn su funcitn busca generar a
mi4s largo plazo la autonomia progresiva de cida uno de los miembros, teniendo
coma objetivo el alcanzar en algin momento un funcionamiento como el que de-
nominamos anteriormente democratico y sin quc ¢l grupo s¢ destruya por el mis-
mo proceso de autonomizacidn de sus miembros.

Gibb (1954) {citado ecn Whittaker I, (1980)) dice que “el liderazgo es un fend-
meno de interaccidn. El que un individuo tome ¢l papel de lider no s6lo depende
de las necesidades de al papel ¢n ¢l grupo y de los atributos de la personalidad de
ese individuo, sino de que los miembros consideren que satisface las necesidades
del papel” p. 110. Algunos grupos que hacen innovaciones necesitan para legar a
su fin de una cierta estructura de funcionamiento que incluya un sujelo o varios
que gjerzan un papel de liderazgo. Este aspecto serd reomado para analizar el pro-
ceso de mediacion,
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Dificultades inherentes al proceso innovativo

Varios autores han identificado dificultades frente al proceso de cambio. Lo que
hasta ahora hemos presentado son ideas generales acerca de procesos innovativos
que ticnen éxito. 8i pensamos que €l caunbio en el aula es necesario para generar
una mejor calidad en la educacitn, o para mejorar algdn aspecto gue identifica-
mos como deficiente en nuestro trabajo con los estudiantes, entonces podriamos
suponer que es importante gue todo maestro tenga algo de esa capacidad innova-
tiva y que s¢ invelucre en procesos innovativos. Sin embargo, esto no es evidente.
En efecto, “Los sujetos que concurren a un centro educalivo también estin cons-
titnidos por aquello que se resiste al cambio, aquello que los tiene acomadados a
1a situacién, de tal manera que no les resulta necesario cambiarla, asi digan lo
contrario en detenminados contextos...” pgs. 151-152 (Bustamante, (2000)). Para
este auvtor, “la pretension de innovar no garantiza nada” y sefiala la importancia
de que exista la inquictod de saber por qué “las cosas cn la institucion son como
son'. ‘

Por otro lado estdn kas dificuides, que 1o son propias al individuo, y que con-
sisten en presiones que ¢l medio —ya sea la escuela misma, o las politicas del go-
biemo y los exdmenes de estado o los mismos compafieros de trabajo y la tradicidn
en los curriculos— gjerce sobre las acciones de los individuos, En la innovacion
se debe tener en cucnta metas gque los mismos autores no se han propucsto “pero
que en dllimas se convierten en pardmetros de juicio desde ¢l sistema educalivo y
para la sociedad” (Segura et al. (1999)). El proceso creativo esta lleno de tensiones
que jalonan al macstro a su estado inicial, ya que a sus ojos estd cumpliendo con
las nomas que la sociedad le impone y que tradicionalmente se ha sostenido.
Romper con la tradicion es un relo dificil,

INNOVACION DE PRECALCULQ EN LA UNIVERSIDAD DE LOS
ANDES

La innovacién que describiremos se inicia dentro de un proyecto de investigacion
que pretendia explorar el impacto de la caleuladora grifica en un curso de precil-
culo de la Universidad de los Andes. El equipo de investigacion estaba confor-
mado por ¢inco personas gue jugaban al tiempo dos roles diferentes: ser
investigador de alguna temdtica relacionada con ¢l problema de indagacion
HACER CITAS DE LOS REPORTES DE INVESTIGACION DE CADA
TEMATICA y ser profesor de un curso de precélculo en el cual debfa utilizar la
calculadora gréifica. De esta manera surgen dos procesos simuléineos, uno de
investigacion y otro de innovacion, Las ideas que presentaremos a continuacion
pretenden dar cuenta det proceso de innovacidn que vivid el grupe y no de los
resultactos de la investigacion.



6 CRISTINA CARULLA, EDGAR GUACANEME, GLORIA NEIRA, PATRICIA PERRY

Identificacion de lo que cambio

El curso de precdlculo, al iniciar la innovacion, se caraclerizaba por una mancra
de organizar el contenido matemdtico a ensefiar, cuyo tema central era el de fun-
ciones. Para cada tipo de funcidn se vefan los mismos (dpicos: resolucidn de
ecuaciones y desigualdades, representacién simbdlica y su relacién con la repre-
sentacidn grafica, resolucién de problemas para citar algunos CITAR Y MEJO-
RAR CON LO ESCRITO EN EL LIBRO DE SITUACIONES
PROBLEMATICAS. Esta organizacion era el resultado de otro proceso de inno-
vacion del cual quedé un exto (Echever 19900, que segufan todos los
alumnos que tomaban precaleulo en 1a Universidad. Algunas de las ideas centra-
les, al rededor de las coales giraba el curso, eran: heramicntas conceptuales
como trslaciones y dilataciones, cuya finalidid ¢ra goe los estudiantes pudieran
dibujar 1a grafica de una funcion al mirar una expresion simbélica ¢ identificar los
elementos de ésta que generaban ciertos efectos en la grafica; analizar el compor-
tamiento de las funciones a través de métodos algebraicos; y, resolver ecuaciones
y desigualdades por medio de un método que combinaba lo grifico y simbdlico.
Existia un programa que detallaba dia a dia lo que los estudiantes y profesores
debian hacer. En €l se especificaba la teorfa a teer en casa y los ejercicios a resol-
ver para discultir en clase. El profesor revisaba lus ejercicios, colocaba eventual-
mente otros y ponfa wlleres especiales, disefiados por el coordinador del curso.
Durante un par de semestres se utilizé la calculadora durante fas clases, los estu-
dianies no la llevaban a su casa y cra prohibido utilizarla duranie las evaluacio-
nes. Se realizaban algunos talleres para el uso de la caleoladora, pero no s
gencraron cambios radicales en los diferentes componentes del curriculo.

En un momento dado, s¢ tomd la decision de que los estudiantes levaran la
calculadora grafica a la casa —o wvieran la propia— y la utilizaran durante las
evaluaciones (Gomez vy Carulln (1995)). Entonces se generd en nosotros una “cri- -
sis fundanie”. Aparece la problematica que propicié la desestabilizacién en los
profesores. El curriculo existente no serviu. La calculadora daba ¢l resuliado de
desigualdades y ecuaciones; pitaba, de manera rapida y scgura, las gréficas de las
funciones; y, mostraba el comportamicnto de las funciones. Una de las profesoris
que vivicron el momento lo describié como lo feo (Mesa, 1995) LEER LO BUE-
NO LO MALOY LO FEO ARTICULQ DE VILMA. ;Qué se les debfa entonces
enscfiar a 1os estudiantes, si todo 1o que se les pedia que aprendieran lo hacta la
calculndora?

Caracterizacion, permanencia y sistematizacion

Se inicia entonces un proceso intencionado y sistemdtico. El grupo de profesores
se reunfa semanalmente para disciiar actividades, discutir acerca de los objetivos
de aprendizaje, compartir experiencias positivas y negativas con los estudiantes.
Cada uno tenfa un rol diferente. Uno era el Hder, dirigfa permanentemente ¢l
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rumbo, daba tareus especificas a cada uno. Era el director del proyecto de investi-
gacién. Cada quien hacia su propio proceso de disefio, pere las personas de més
experiencia fueron las gue diseiiaron los problemas ——que Hamamos situaciones
problemiticas y de las cuales se seleccionaron 100 para hacer un libro.

Durante algunos semestres sigui6 evolucionando ¢l curso, s¢ utilizaba como
texto principal el libro de Situaciones probleméticas de precdlculo de manera re-
gular y se inicié un nuevo proyecto de investigacion que pretendia estudiar el rol
de los problemas en ¢l aprendizaje de los estudiantes (ver Carutla, Gomez).

Sin embargo, la innovacién no se dio en todos los cursos de precileulo de la
Universidad y, con el tiempo, 1as personas que estaban en el proyecto no dictaron
m4s esa matcria y, més tarde, ¢! departamento suprimié el curso. Los estudiantes
hoy en dia entran directamente al curso de cileulo. Esto no significa que la inno-
vacién no haya perdurndo. De os proyecto de investigacion y de Lo sistematizacidn
permanente salié un conocimiento que hemos utilizado en programas de forma-
cién de docentes, ¢n proyectos financiados interacionalmente para capacitacién
de docentes en el uso adecuado de la teenologia en ¢l auta y en particular, en ¢l
proyecto ICEP. Innovacidn en precdlculo para la educacidn media que prelendia
atender a un llamado del IDEP para hacer “transferencia de innovaciones pedago-
gicas”.

Ejes de la innovacion
El grupo sufrié durante el proceso una seric de cambios y el curriculo se afecto.
Por un lado, las visiones de los profesores participantes acerca de las matemadticas
escolares, de la ensefianza y del aprendizaje se transformron. Sc pasa de ver las
mateméticas como un conncimiento cstdtico a verlas como un conocimiento en
permanente cambio y en construccion. El profesor se ve como uno mds del grupo
de estudiantes que facilita situaciones diddcticas para propiciar el aprendizaje, ya
no como un resolutor de ejercicios, posecdor de todo el conocimiento, El salon de
clase deja de verse como el sitio para tansmitir un conocimicnto rigido y esti-
tico, para verse como un sitio ¢n €l que un conjunto de personas trabajan para dar
soluci6n a problemas matematicos. El estudiante se ve como gestor de su propio
aprendizajc y no como un imitador de comportamientos. {(Gémez, Carulla)
Resaltaremos aquellos cambios que se generaron en el curriculo y que sirvie-
ron de guia para el proceso de mediacion. Los nombraremos cjes de 1a innovacioin.
El primer eje que describiremos es Resolucién de Problemas. Como lo men-
ciondbamaos, los estudiantes debian resolver problemas. Estos eran disciiados con
un intencidn especifica para cada tema y para fa totalidad del curso. Podian ser re-
sueltos con la ayuda de calenladora gritlica —pero no por ella. Sc caracterizaron
por: no ser rulinarios, no lener una estrategia predeterminada de solucion, gue los
algoritmos matemdticos fueran herramientas para llegar a su solucién, pero no ¢l
ejercicio en s{ (Gomez et al.). Elrol de [a calculadora era el de ayudar al estudiante
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a gencrar y validar conjeturas, a encontrar ripidimente resultados y a controlar sus
respuestas. El maestro deja de ser la tinica autoridad gue conoce 1a respuesta para
juzgar si estd bicn o mal.

El segunde eje lo llamamos Sistemas de representacion y sus Conexiones.
Aunque, como lo mencionamos antes, el curse inicial hacfa un fuerte énfasis en la
relacidn entre lo grifico y lo simbdlico, como resultado de la innovacién se enla-
liz6 aun més en la exisiencia de los difcrentes sisternas de representacion y las co-
nexiones entre cllos. Por ejemplo, tradicionalmente se pasaba de una
representacion simbolica a una grifica. En ¢l nuevo curso, se buscaba igualmente
que el estudiante pasara de una representacion grifica a una simbdlica, identifican-
do aspectos de las grificas y hacicnde una traduccion a lo simbdlico. Se dio una
mayor importancia a lo grifico a ravés del andlisis de fwmnilias de funciones y se
le dio a pardmetro el rol de variable del parimetros como variables ¢n la represen-
tacion simbalica. La calculadora grifica facilitaba 1a observacian del fendmeno
matemdlico ya que se podfan dibujar varias funciones al tiempo. Por otro lado se
acentud la importancia de representar y modelar, mediante funciones, fendmenos
de la realidad. Se pedia a los estodiantes que hicieran un proyecto de investigacion
coma si fueran disefiadores de cajas de una empresa y el gerente les pusicra una
seric de condiciones para ¢l discfio, para tomar decisiones acerca de lo que
deberfan disefiar como ¢aja, tenian gue hacer el andlisis de una serie de funciones
que maodelaban ciertas relaciones de las dimensiones de la caja y el drea y el volu-
men asf como el costo de materiales y de produccitn de la caja.

El tercer eje Visidn Funcional, ticne gue ver con la manera coma se enfocaba
el tema general. Se trataba de manejar Ia funcidn como un objeto que se podia ma-
nipular y representar de diferenies manceras y, ademds que las expresiones simbo-
licas s¢ podian interpretar de manera diferente. Ya no eran expresiones algebraicas
donde se querfa buscar incagnitas sino una comparacion entre funciones en donde
lo que se buscaba era el punto ¢a comiin de las dos, las expresiones algebraicas
representaban relaciones entre las funciooes. Por otro lado, el ¢je central del curso
y que daba la distribucion de los temas, era el de funcidn. Aungue esto estaba ya
presente al iniciar el curso, se acentud aun més, desaparecieron algunos temas que
se salian del esquema, y se aumentaron otras funciones que no se vefin,

MEDIACION: UN PROCESO INNOVATIVO PARA GENERAR
INNOVACION

Hemos descrito hasta ahora algunas de las caracterfsticas del proceso vivido por
un grupo de individuos en la Universidad de los Andes, que dia nacimicnto a una
innovacion. En este apirtado queremos analizar la vivencia de un grupo de inves-
tigadores en educacidn malemdtica, de los cuales algunos habian vivenciado el
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proceso innovativo anterior, que interactudé con un grupo de profesores de mate-
miticas de tres inslituciones escolares del Distrito Capital, cuya experiencia inno-
vativa era muy poca, en busca de vias nuevas para la generacidén de innovacién en
el aula.

Descripcion del proceso

En un primer ticmpo, ¢l grupo trabajé en el andlisis de la innovacién en precil-
culo, el contexto en medio del cual surgid y en la descripcidn de los gjes centrales
de su curriculo. Los profesores de cada institucién estudiaron los contexios de sus
instituciones y deseribicron ¢l curriculo que se estaba realizado en los grados 10°
y 11° A raiz de las ideas que surgieron, se trazé una ruta para la interaceion y
para la construccion de un nuevo curriculo.

Nos reunimos semanalmente una hora y media. En este espacio s¢ presentaban
reflexiones de los maestros, actividades, objetivos de aprendizaje, temas para el
curriculo y en general aspectos diddcticos relacionados con la temdtica que se iba
trabajando. Los investigadores y cn particulir L coordinadora guiaban el proceso
en busca de que se posibilitara una nueva creacidn.

Desestabilizacion, transferencia y mediacion

R T

Desestabilizar, trunsferir y mediar fucron las acciones que el grupo de “una
empresa docente” levd a cabo para tratar de propiciar en los profesores la fun-
cidn creativa, :

En ¢l Diccionario de la lengua espafiola encontriunos la definicion de estabili-
dad como “permanencia, duracion en el ticmpo™ y desestabilidad como “Compro-
meter o perturbar la estabilidad”. Los profesores de matemdticas de las
instituciones venian funcionando de manera estible. En el grado 10 tenfan; una lis-
ta de temas a ensciiar, acorde con los libros de texto de las editoriales més conoci-
das; una manera de hacer clase, el profesor que da una leoria v los alumnos gue
hacen unos gjercicios; y, y unas ideas organizadas acerca de su funciéa cn el aula
y la de sus estudiantes. Al estudiar con cllos Lt innovacion original, analizar los
contextos didacticos y sociales de las instituciones y determinar una serie de
acucrdos acerca del curriculo para 10, se prepard el terreno para iniciar la primera
parte de toda innovacion, 1a descstabilizacion, Se buscd perturbar la estabilidad de
cada profesor. La problemdtica para los profesores consistia en gue debfan apro-
piarse de conceplos y estrategias impuestas por otros, para modificar su priciica.

La seleccion de los temas fue el primer elemento desestabilizador, Al centrar
el curriculo en el estudio de la funcion lingal, cuadritica, exponencial y logarimi-
ca, los profesores perdian la posibilidad de utilizar los textos comunes. Habia que
buscar en diferentes {uentes.
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Otros elementos fueron los ejes de la innovacion original, que se pusicron
como articuladores del curriculo. Para ellos no habia significado para todas las pa-
labras y sobre todo no sabian como crear situaciones diddcticas que tuvicron en
cuenta esos ejes.

Transferencia es accién y efecto de transferir segin el Diccionario de La Len-
gua Espafiola. En el caso que nos ocupa, 1o que se busca transterir son unas herra-
mientas, unos conceptos y un saber hacer, la reflexion realizada durante la
innovacion original generd una serie de conceptos y teorfas sustentadas en estu-
dios de investigadores internacionales, que podian ser transteridos ¢n ¢l sentido
que lo define Riberos. Se inicia un proceso de comprension y adecuacion a su me-
dio, de los conceptos tratados,

La mediacién es vista como b estrategia para estabilizar lo desestabilizado. La
interaccion Jurante las reuniones semanales, pretendia ayudar a los maestros a en-
contrar una nueva estabilidad y una nueva desetabilizacion, Los tres procesos es-
tuvieren presentes a lo largo del aiio.
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