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Resumen IX

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo potenciar algunos procesos inherentes al
pensamiento variacional en el contexto de la exploracion y analisis de funciones a través
del planteamiento de actividades de aprendizaje usando la resolucion de problemas y la
geometria dindmica. Puesto que este trabajo tiene como objeto de estudio los procesos
inherentes al pensamiento variacional su enfoque es de tipo cualitativo, ademas tiene
alcance descriptivo en el sentido que los instrumentos metodoldgicos van a permitir a quien
los aplique describir los avances o dificultades de los estudiantes. Los instrumentos
metodoldgicos disefiados son 10 talleres entre los que estan un diagnostico sobre los
conocimientos previos que tienen los estudiantes de funciones, una guia de familiarizacion
con el software GeoGebra, tres talleres de afianzamiento de las principales funciones
polinémicas y cinco talleres de profundizacion en algunas funciones de tipo racional e
irracional. Resultado de este trabajo son las actividades propuestas en los diferentes
talleres y los 21 aplicativos en los cuales se apoyan; mediante estos se busca potenciar
procesos inherentes al pensamiento variacional como el reconocimiento de las variables,
la identificacién, tratamiento y conversién de sistemas de representacion semiética, la

solucion de problemas y la modelacién matematica.

Palabras clave: Actividad de Aprendizaje, Funcion, Geometria Dindmica, GeoGebra,

Pensamiento Variacional, Resolucién de Problemas, Sistemas de Representacion.



Abstract X

Abstract

Learning Activities Mediated by GeoGebra, Towards the
Exploration and Analysis of the Behavior of Some
Functions

This study aims to enhance some processes inherent to variational thinking in the context
of the exploration and analysis of functions through the approach of learning activities using
problem solving and dynamic geometry. Since the object of the study are the processes
inherent to variational thinking, its approach is qualitative. The study also has a descriptive
scope as the methodological instruments will allow the administrator to describe de
progress or difficulties of students. The methodological instruments are ten workshops,
includingadiagnosi s of studentsd previous knowl
manual guide, three workshops to strengthen the main polynomial functions and five
workshops to deepen some functions of rational and irrational type. The result of this
academic work are the activities proposed in the different workshops and twenty-one
applications on which they are supported; through these, the study seeks to enhance
processes inherent to variational thinking such as recognition of variables, the
identification, treatment and conversion of semiotic representation system, problem solving

and mathematical modeling.

Keywords: Learning Activity, Workshop, Function, Dynamic Geometry, GeoGebra,

Variational Thinking, Problem Solving, and Representation Systems.

edge

abou



Contenido Xl

Contenido
Pag.
RESUIMEBIN L. et e et e e ettt e e e e et e e e atb e e e eeaans IX
LiSta de FIQUIAS.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e XV
INEFOAUCCION. ....ceiiiiiiiiiiieiee et 1
1. Capitulo 1: Horizonte del trabajO...........oeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
1.1  Descripcion y planteamiento del problema............ccccccieeiiiiiiiiiiiiieee e, 3
1.2 JUSHTICACION. .. 7
1.3 ODJOLIVOS ..o 11
I A @] o 1 1=1 ()Y o T C =T =T - | USSP 11
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS. .....couiiiiiii i 11
2. Capitulo 2: Marco referencCial ... 13
2.1 Marco de ANLECEAENTES. .......uviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt e e e e eeeees 13
2.1.1 Potenciando el pensamiento variacional y uso de sistemas algebraicos con
LT To] €= o] - VR 13
2.1.2 Desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de secundaria,
Mediado POr GEOGEDIA. .........cuiiiii i e 14
2.1.3 Desarrollo del pensamiento variacional mediante el uso del programa
matematico GeoGebra en estudiantes de grado NOVENO...........c.cccceeeeeeeeiiiiiiiieneeennn, 15
2.1.4 El concepto de funcién como una integracion de los registros de
(=701 £=5]=T g1 = Tox o] o NPT PPRPTR T 17
2.1.5 Apropiacion del concepto de funcion usando el software GeoGebra. ............ 18
2.1.6 Propuesta didactica para abordar el concepto de funcion a partir de la
MOAEIACION MALEMALICA. ... . uvuueirireieeiiiiieeeiaeaeaeeaaeaaeaeaeaaaasaaesasaaasaaasssssssassasssssnssnsnnnnnes 19
2.1.7 Proyecto de aula que contribuya a la ensefianza de las funciones reales a
partir de situaciones problema y uso de TIC. ... 20
2.1.8 Los sistemas de representacion semidtica en la ensefianza de funciones
polinbmicas de segundo grado en la Institucién Educativa Javiera Londofio............ 21
2.1.9 Estudio de funciones con GeoGEDIa. .........oovuuuiiiiiiiiiice e 23
2.2 Andlisis del marco de anteCedentesS .........covvvvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 24
P22 T Y - U oo T I =To | o RO PP 25
2.3.1 Teorias sobre la construccién del conoCiMIeNtO..............uvuvermiivirriiiiriiiiiiiinnnns 26
2.3.2 Teoria de las situaciones didACtICAS. ............uuuummmrmmmmmmiiiiiiiiiiiiniinnnnennnennnennnnne 30
2.3.3 Eluso de Tics en la ensefianza y aprendizaje de las mateméticas. ............... 30
2.3.4 Teorias sobre la resolucidon de problemas. ........ccooviviiiiiiiii e, 33
2.4  Reflexion sobre el marco teOrCO .........ovvvveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 36
2.5  Marco CONCEPLUAL ......eeiiiiiiiiiiiiiieiii ettt 37
2.5.1 Actividad de aprendiZaje...........oouuuuuiiiiiieeiieeceee e 37
2.5.2 PensamientO MAateMALICO ............uuuuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeaaenne 37

2.5.3 Pensamiento VANaCIONAl ........c.ieieiee et anaaen 38



Xl Actividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracién y
analisis del comportamiento de algunas funciones

2.5.4 Geometria dINAMICA .........uuuuuuueeiiiiiiiiiiiieee e araeererarereeenrerrrereannsssnrnnnnnes 39
P T ST €T =To L 1= o] - PP 40
2.5.6 Sistemas de repreSENtaCION ..........cccuuuriiriiee et e e e 40
2.5.7 Resolucion de problemas ..ot 41
2.5.8 TaAllr e e 41
DA TR TR ¥ o3 T o PP 42
TN -1 oY1 {01 [oJC W Y/ [=1 (o o o] o To I - SRR 43
700 R T o To N o [T = o= o 43
3.2 Instrumentos MetOdOIOGICOS ........uurriiiieeiiiiiiiiiiee et e e 44
3.2.1 Taller diagNOSLICO .....cccoiiiiiiiieee et 44
3.2.2 Taller de familiarizacién con GeoGebra..........ccccoooiiiiiiiiiiiii 44
3.2.3 Taller de afianzamiento de funciones polinGMICaS.............ccccuvviieeieeeriiiiiinnne. 45
3.2.4 Taller de profundizacion funciones avanzadas .............cccccuvvvvvvrmrireeneenennnnnnnn. 45
3.3 PODIACION ... ..o 46
3.4 Fuentes de iNfOrmMacCiOn...........cooii i 47
3.5 Andlisis e interpretacion de resultados..............cccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 47
4. Capitulo 4: Resultados ¥ diSCUSION .......ccuviiiiiiiieeiiceecee e 51
4.1  Discusion sobre la coherencia interna del taller diagnGstico. ............cccccvvvvvnnnns 51
4.2  Discusion sobre la coherencia interna del taller de familiarizacion con
(CT=To] €= o] = VR PTT 52
4.3  Discusion sobre la coherencia interna de los talleres de afianzamiento de
fUNCIONES POIINOIMICAS. ..o e a e 53
4.3.1 Taller de afianzamiento funcién lineal y afin...........ccccccoviiiiii i, 54
4.3.2 Taller de afianzamiento funcidn cuadratiCa................coeuviieeeieeeeriieiiiicee e, 56
4.3.3 Taller de afianzamiento funcion cUbica............ccoeeeeeeeeeiiice e, 58
4.4  Discusion sobre la coherencia interna de los talleres de profundizacion en
funciones avanzadas (Racional € Irracional). ............cciiiiiiiiiiiiiiiiiic e 60
4.4.1 Taller de profundizacion funcion racional..............ccccuvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 60
4.4.2 Taller de profundizacion funcion irracional l............cccueeveiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 63
4.4.3 Taller de profundizacion funcién irracional l..............ccccccveeeeiie e, 65
4.4.4 Taller de profundizacién funcion irracional Hl.............ceeeeiiieiiiiiiiiiiiiieeeeees 66
4.4.5 Taller de profundizacién funcion irracional IV ... 69
5. Conclusiones y reCoOMendacCiONeS ........ooouuuuuiiieeeaeieiiiiaae e e e e et e e e e e eeeeeenanes 71
5.1 CONCIUSIONES ..ccveiieit ettt e e et e e et e e e et e e e e et e eeearan s 71
LT & L= Todo] 4 1= g o F= Tor (o] 1P 72
271 1T Yo = U= PP 75
N 1= 0 1T 79

Taller de funNCiON CUAATALICA ......uvve i 100

A
B
C. Taller funcion linealy afin .......coooeeeiiiiei i, 93
D
E. Taller funcidn CUDICA ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeieeeeaeeeeeaeeeeeeeeeeeennnnnes 109
F

Taller fuNCION raCIONAL ........oieeiie e 118



Contenido X1
Taller funNCION IMTACIONAI | ....ceeieeie et eaees 127
Taller funCion IrraCioNal 11 .........veeeee e 136
Taller funcion IrracioNal T .........vveiie e 142

Taller funCioN IrraCioNal 1V ... ... 147



Contenido XV
Lista de Figuras

Pag.
Figura 1-1. Resultados Pruebas ICFES I.E. Agropecuario Del Huila. ............cccovvvvvivinnnne. 5
Figura 1-2. Ejemplo estudiante 90L.........coouiiiiiii i e e e e e e aaanes 6
Figura 4-1. Interfaz GEOGEDIa. ........oevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 53
Figura 4-2. Fragmento guia de familiarizacion I Practica 2............ccccceeevieiiiiiiiiiiiieeneeennn, 53
Figura 4-3. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcion lineal i Actividad 2........ 54
Figura 4-4. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcion lineal i Actividad 3........ 55
Figura 4-5. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcién lineal 1 Actividad 1........ 55
Figura 4-6. Aplicativo taller de afianzamiento funcion cuadrética i Actividad 5. .............. 56
Figura 4-7. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadratica i Actividad 6. .............. 56
Figura 4-8. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadratica i Actividad 7. .............. 57
Figura 4-9. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadrética i Préactica 1................. 57
Figura 4-10. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cubica i Actividad 8. .................. 58
Figura 4-11. Aplicativo taller de afianzamiento funcion cubica i Actividad 9. .................. 59
Figura 4-12. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cubica i Practica 1..................... 60
Figura 4-13. Aplicativo taller de Profundizacién funcién racional i Actividad 10.............. 61
Figura 4-14. Aplicativo taller de Profundizacién funcion racional i Actividad 11.............. 62
Figura 4-15. Fragmento taller de profundizacién funcién racional i Practica 1................ 62
Figura 4-16. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional | i Actividad 12. ......... 63
Figura 4-17. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional | i Actividad 13. ......... 64
Figura 4-18. Fragmento taller de profundizacion funcion irracional | i Ejercicios 5y 6....64
Figura 4-19. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional 11 7 Actividad 15. ........ 65
Figura 4-20. Fragmento taller de profundizacion funcion irracional Il T Ejercicio 13. ....... 66
Figura 4-21. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional I i Actividad 16. ........ 66
Figura 4-22. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional Il 7 Actividad 17. ....... 67
Figura 4-23. Fragmento taller de profundizacion funcion irracional Il T Ejercicio 10. ...... 68
Figura 4-24. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional 11l i Actividad 18. ....... 68
Figura 4-25. Aplicativo taller de profundizacion funcién irracional IV 1 Actividad 19........ 69

Figura 4-26. Fragmento taller de profundizacion funcion irracional IV i Ejercicio 18....... 70
Figura 4-27. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional IV i Actividad 20........ 70



Introduccioén

El desarrollo del pensamiento variacional es considerado un proceso lento y complejo pues
este se da a la par y en estrecha relacién con los otros tipos de pensamiento matematico
(el numérico, el espacial, el de medida y el aleatorio) (MEN, 2006). Puesto que este tiene
qgue ver, entre otras cosas, con el reconocimiento e identificacién de la variacion, la
representacion en distintos sistemas y la modelacion; la nocion de funcién y los tipos de

funciones constituyen una herramienta fundamental a la hora de potenciar su desarrollo.

Ahora bien, el estudio de las funciones en basica secundaria sin duda alguna genera una
gran cantidad de dificultades en los estudiantes, dejando enormes vacios que dificilmente
se llenan en la etapa universitaria, esto debido a lo plano o monétono del proceso de
ensefianza aprendizaje en el cual se ha visto inmerso o las pocas ayudas didacticas que
le han brindado; de ahi que sea comUn encontrar estudiantes que no reconocen variables
en un contexto dado, o que con gran dificultad pueden representar una funcion grafica o
algebraicamente, o que usen funciones a la hora de solucionar una situacion problema de

contexto.

Debido a estas probleméticas y teniendo en cuenta las dindmicas del mundo actual, la
educacién no puede permanecer estatica, por ello, este trabajo esta orientado al disefio de
actividades de aprendizaje que incorporan elementos de geometria dindmica disefiados
en GeoGebra, los cuales buscan favorecer o potenciar el desarrollo de los procesos

descritos.

Para lograr los objetivos propuestos se disefiaron una serie de talleres de tipo, diagnéstico
en cuanto al conocimiento que tienen los estudiantes del concepto, propiedades,
representacion y aplicacion de las funciones, de familiarizacion con el software GeoGebra,
de afianzamiento de funciones polinébmicas y de profundizacion de funciones racionales e

irracionales, estos ultimos, los de afianzamiento y profundizacién, se apoyan en aplicativos
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desarrollados en GeoGebra que buscan que el estudiante a través de la exploracién pueda

generar su propio conocimiento.

Este trabajo esta compuesto por cinco capitulos. En el capitulo 1 se presenta el horizonte
del trabajo (descripcion y planteamiento del problema, justificacién y objetivos). En el
capitulo 2 estd el marco referencial que sienta las bases de esta propuesta a partir de los
antecedentes, teorias y concetos gue en él se abordan. En el capitulo 3 se encuentran los
elementos metodoldgicos utilizados a lo largo del proyecto y la forma en gue se analizaran
los resultados. A continuacién, en el capitulo 4 se realiza un analisis de coherencia interna
a las actividades disefiadas. Finalmente se presentan en el capitulo 5 las conclusiones y
recomendaciones a quienes deseen aplicar la propuesta o continuar con la linea de

investigacion.



l.Cap?tuHoor ilzont e del trabaj

1.1 Descripcion y planteamiento del problema

Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006, p. 66) el pensamiento variacional
iti ene que ver con el reconocimiento, | a percep
la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcién, modelacion
y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos,
gr 8ficos o algebraicoso; de esta definici-n |
reconocimiento, identificacion de la variacion, la representacion y las modelaciones son

fundamentales para abordar el estudio de funciones.

La nocion de funcién constituye un eje fundamental que fomenta el desarrollo del
pensamiento variacional (y los demas), pues se puede percibir facilmente en contextos de
la vida cotidiana (como comprar un producto en la cafeteria del colegio o sacar unas
fotocopias a un libro) y en los cientificos (como en el estudio de la velocidad de un auto)
(MEN, 2006).

La evolucion histérica muestra que el surgimiento del concepto de funcién se fue dando a
partir de la indagacion y desarrollo de situaciones de fenémenos de cambio, de lo que es
posible concluir que es importante reconocer que el proceso de ensefianza de este
concepto se puede realizar a partir de un trabajo en el que el estudiante se enfrente al
andlisis de situaciones significativas que provoquen interés y en el que se vayan

incorporando los diferentes elementos que conforman el concepto (Castro et al., 2011).

Ahora bien, este trabajo no se viene dando de manera eficiente pues en diversas
investigaciones realizadas por autores como Azcarate (1996), Robledo (2003) entre otros,
se ha identificado que en general, las dificultades respecto al concepto de funcion que

presentan los estudiantes se deben a:
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La construccion deficiente que realizan del concepto.

La falta del uso de situaciones significativas durante su aprendizaje, lo cual esta

directamente relacionado con el uso de modelos pedagdgicos tradicionales usados

por los profesores.

1 Laclase de actividades desarrolladas con los diferentes registros de representacion

gue no propician la comprension de los elementos inmersos en el concepto.

9 La ejercitacion de lo simbdlico, lo cual propicia el dominio de procesos algoritmicos

en las situaciones problema donde se utiliza el concepto de funcién, pero que al

enfrentarse a situaciones contextualizadas, los estudiantes se encuentran con

dificultades para solucionarlas por la poca comprensién de elementos como:

dependencia entre las variables, identificacion de las variables y la clase de funcién
(Castro et al., 2011).

Este tipo de dificultades no son ajenas a nuestros estudiantes, y eso se puede evidenciar

de cierta forma en los resultados que nos muestran las pruebas nacionales tales como las

saber 11° donde el puntaje promedio de la Institucion Educativa Agropecuario del Huila

apenas alcanza 50 puntos; un punto por debajo del promedio general de los

establecimientos educativos oficiales rurales, pero donde algunos de los estudiantes

presentan puntajes de 30 puntos, ante los cuales el ICFES nos hace la siguiente

0 b s e r v &t estudiantefi que se ubica en este nivel probablemente puede leer

informacion puntual (un dato, por ejemplo) relacionada con situaciones cotidianas y

presentada en tablas o graficas con escala explicita, cuadricula o, por lo menos, lineas

horizontales, pero puede tener dificultades al comparar distintos conjuntos de datos,

involucrar diferentes variables o analizar situaciones alejadas de su vida diariao

1-1).

( figuzar

Prueba

De 100 puntos posibles, su puntaje es

3EN QUE PERCENTIL ME ENCUENTRO?

Lectura critica
Matemdticas

Sociales y
ciudadanas

Ciencias naturales

Inglés

36

30

31

35

33

*Con respecto a los estudiantes del pais, usted estd aqui.

o +

n
t

° +

°

o

>
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El estudiante que se ubica en este nivel probablemente puede leer informacién puntual [un dato, por
ejemplo] relacionada con siluaciones colidianas y presentada en tablas o %réficos con escala explicita,
cuadricula o, por lo menas, lineas horizontales, pero puede lener dificullades al comparar distintos conjuntos
de datos, involucrar diferentes variables o analizar siluaciones alejadas de su vida diaria.

Matemdticas ‘ 1

Figura 1-1. Resultados Pruebas ICFES IL.E. Agropecuario Del Huila.
Ademads, en el trabajo diario en el aula es comun encontrar que los estudiantes cometen

errores como:

1 No reconocimiento de las variables relacionadas (ver figura 1-2).
No formular correctamente la expresion algebraica que representa una funcion.
Poco manejo del plano cartesiano a la hora de representar graficamente una
funcion.
Dificultad en identificar el dominio y el rango de una funcion.
Minimo reconocimiento de las caracteristicas determinadas por los parametros en
una funcion.
Poco o nulo manejo de funciones que no son de tipo lineal o afin.
Falencias en la identificacion del tipo de funcién al que pertenecen algunas
funciones dadas.

9 Dificultades para el tratamiento y la conversién en los diferentes sistemas de

representacion, entre otras tantas.

A los estudiantes de grado 901 se les dio el siguiente enunciado: i Da ni e | [

ami gos a comer e mp a sepida a loseestudidnges ttatardanrelaion
entre la cantidad de empadas que consumen entre todos con el valor a pagar por parte
de Daniel como una funcién, en cuyo caso deben identificar la variable independiente,
la variable dependiente y determinar una expresion que permita calcular el valor a pagar
por una cantidad wde empanadas compradas.

Este es el andlisis que hace un estudiante donde nos muestra la desconexion que hay
entre los conceptos relacionados, pues determina la expresion algebraica que
representa la funcién, pero no identifica lo que representa la variable dependiente, es

decir, la finalidad de la funcion.
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fo»’mu/ﬂ L FOo) = 300x.

Figura 1-2. Ejemplo estudiante 901.

Todas estas cuestiones nos llevan a plantearnos el enorme reto de aportar actividades que
permitan mejorar nuestras practicas y asi lograr estimular el desarrollo del pensamiento
variacional pues este cumple un papel preponderante en la resolucién de problemas
sustentados en el estudio de la variacién y el cambio, y en la modelacién de procesos de
la vida cotidiana, las ciencias naturales y sociales y las matematicas mismas (MEN, 2006),
ademéas que se desarrolla en estrecha relacién con los otros tipos de pensamiento
matematico (el numérico, el espacial, el de medida o métrico y el aleatorio o probabilistico)
y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias, en especial a través del
proceso de modelacion de procesos y situaciones naturales y sociales por medio de

modelos mateméticos (MEN, 2006).

Para nosotros es evidente que en nuestras aulas se dedica mucho tiempo a la ensefianza
de algoritmos, formulas y su representacion grafica en el plano cartesiano, mediados Unica
y exclusivamente por el uso de papel y lapiz, enfrentando a los alumnos a situaciones en
las que los ejemplos y ejercicios propuestos no son significativos ni cercanos a su realidad,

lo cual conduce al rechazo casi automatico de la clase de matematicas (Cantoral, 2013).

Por otro lado, es nuestra realidad que algunos profesores quienes terminan mediando en
la ensefanza de procesos tan importantes como los sefialados anteriormente no tienen la
preparacion académica que les permita mostrar diferentes perspectivas de las tematicas
gue orientan y terminan por ensefiar mateméticas igual a como esté en el libro de texto
gue utilizan o como ellos lo entendieron; es decir, limitAndose a reproducir el contenido en
el pizarrén (Cantoral, 2013), lo que produce un desinterés profundo por los temas de

matematicas.
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Entendiendo que aquel personal un poco mejor preparado para orientar estos procesos no
puede hacerse cargo de estas responsabilidades por cuestiones de carga laboral (es
com¥“n que a | os prof e solesaéd comontdrga labosaples gradosa d 0 s 0
superiores), procesos iniciales sumamente importantes quedan en manos de otro tipo de
profesionales con formaciones diferentes a la de orientar mateméticas, quienes como
dijimos antes, terminan por reproducir los contenidos de los textos (algunos de vieja data,
otros de sistemas escolares diferentes al nuestro) (Cantoral, 2013) sin siquiera buscar
estrategias o herramientas que les permitan mediar de mejor manera el proceso educativo
donde un argumento que se esgrime habitualmente en contra del empleo de tecnologia en
la ensefianza de las matematicas es que se abandona y olvida lo que no se hace con papel

y lapiz, y eso va en perjuicio de la calidad en la formacién. (Moreno & Lupiafiez, 2001).

Viendo todos estos factores que pueden influir negativamente en el proceso de ensefianza
I aprendizaje tomamos la determinacion de desarrollar actividades mediadas por
geometria dindmica (GeoGebra) que permitan a los estudiantes (y profesores) abordar de
maneras diferentes y mas llamativas aspectos tan relevantes para el pensamiento
variacional como las funciones y su comportamiento, buscando que a través de la
geometria dindmica se facilite la interpretacion de la variacion de ciertos parametros, la
representacion grafica de fendmenos de variacion, las transformaciones entre diferentes

sistemas de representacion sin que haya mayor dificultad.

Por todo lo anterior y en busca de mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje que
llevamos a cabo dia a dia, surge la siguiente pregunta de investigacién ¢cémo podemos
estimular el desarrollo de algunos procesos asociados al pensamiento variacional en el

contexto de las funciones con estudiantes de bachillerato?

1.2 Justificacion

El estudio de procesos de variacion y cambio constituye uno de los aspectos de gran
riqueza en el contexto escolar. El énfasis actual en la educacion matematica orientado
hacia el desarrollo del pensamiento matematico a partir de situaciones problematicas
significativas para los estudiantes, hacen del estudio de la variacion y el cambio con
mediacion de herramientas tecnologias computacionales graficas y algebraicas un campo

de accién y formacion potente en la educacién matematica del pais (MEN, 2004).
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De acuerdo a | o gque losmalsas didaeitos gudtidh sér thdtedicders
estructurados con fines educativos (regletas, fichas, cartas, juegos, modelos en cartén,
madera o plastico, etc.); o tomados de otras disciplinas y contextos para ser adaptados a
los fines que requiera la tarea. Entre estos recursos, pueden destacarse aquellos
configurados desde ambientes informaticos como calculadoras, software especializado,
paginas interactivas de Internet, etc. Estos ambientes informaticos, que bien pueden estar
presentes desde los primeros afios de la Educacion Béasica, proponen nuevos retos y
perspectivas a los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las matematicas en tanto
gue permiten reorganizaciones curriculares, pues no solo realizan de manera rapida y
eficiente tareas rutinarias, sino que también integran diferentes tipos de representaciones
para el tratamiento de los conceptos (tablas, graficas, ecuaciones, simulaciones,
modelaciones, etc.). Todo esto facilita a los alumnos centrarse en los procesos de
razonamiento propio de las matematicas y, en muchos casos, puede poner a su alcance

problematicas antes reservadas a otros niveles mas avanzados de la escolaridadd

Por ello proponemos desarrollar actividades apoyadas en el software de libre uso
GeoGebra que permitan a los docentes que orientan matematicas en bachillerato tener
una mayor gama de herramientas de ensefianza a su disposicion y asi se estimule
positivamente el desarrollo del pensamiento variacional, y que ademas los estudiantes
puedan contar con una perspectiva mas amplia al momento de aprender, lo que podria

permitir una mayor y mejor apropiacion de los aprendizajes.

Estas actividades estan encaminadas a estimular una mejor comprension del concepto de
funcién por parte de los estudiantes, de sus formas de representacion y el comportamiento
de estas o sus caracteristicas de acuerdo a la variacién de sus parametros. A través de la
interaccién con aplicativos desarrollados en GeoGebra, se busca afianzar conocimientos
gue permita dar cumplimiento a los estandares fijados por el MEN (2006):

1 Describo y represento situaciones de variacion relacionando diferentes

representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
1 Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas

entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).
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Analizo las propiedades de correlacion positiva y negativa entre variables, de
variacion lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad inversa en
contextos aritméticos y geométricos.

Identifico las caracteristicas de las diversas gréficas cartesianas (de puntos,
continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacién con la situacion que
representan.

Identifico relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas.

Modelo situaciones de variacion con funciones polinémicas.

Identifico y utilizo diferentes maneras de definir y medir la pendiente de una curva
gue representa en el plano cartesiano situaciones de variacion.

Identifico la relacion entre los cambios en los parametros de la representacion
algebraica de una familia de funciones y los cambios en las graficas que las
representan.

Analizo en representaciones graficas cartesianas los comportamientos de cambio
de funciones especificas pertenecientes a familias de funciones polinémicas,

racionales, exponenciales y logaritmicas.

Actividades a las que se les pueda dar seguimiento y evaluacién a través de la consecucion

de los Derechos Basicos de Aprendizaje orientados por el MEN (2016):

i

Identifica y analiza relaciones entre propiedades de las graficas y propiedades de
expresiones algebraicas y relaciona la variacibn y covariacion con los
comportamientos graficos, numéricos y caracteristicas de las expresiones
algebraicas en situaciones de modelacion. (DBA 8, Grado 8°)

Propone relaciones o modelos funcionales entre variables e identifica y analiza
propiedades de covariacion entre variables, en contextos numéricos, geométricos
y cotidianos y las representa mediante graficas (cartesianas de puntos, continuas,
formadas por segmentos, etc.). (DBA 10, Grado 8°)

Propone y desarrolla expresiones algebraicas en el conjunto de los nimeros reales
y utiliza las propiedades de la igualdad y de orden para determinar el conjunto

solucién de relaciones entre tales expresiones. (DBA 2, Grado 9°)
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U Utiliza expresiones numéricas, algebraicas o graficas para hacer descripciones de
situaciones concretas y tomar decisiones con base en su interpretacion. (DBA 8,
Grado 9°)

U Comprende y utiliza funciones para modelar fendbmenos periddicos vy justifica las
soluciones. (DBA 4, Grado 10°)

U Resuelve problemas mediante el uso de las propiedades de las funciones y usa
representaciones tabulares, graficas y algebraicas para estudiar la variacion, la
tendencia numérica y las razones de cambio entre magnitudes. (DBA 7, Grado 10°)

U Usa propiedades y modelos funcionales para analizar situaciones y para establecer
relaciones funcionales entre variables que permiten estudiar la variacion en

situaciones intraescolares y extraescolares. (DBA 7, Grado 11°)

Solo por citar algunos.

Ademas teniendo en cuenta el hecho de que muchas instituciones educativas tienen un
contexto similar, donde solo hay un docente de matematica para toda la poblacion y al cual
se le asignan los grados superiores, por tanto el area de matematicas en varios grados de
bachillerato puede ser facilmente entregada al profesor de ciencias naturales o al de
espafiol o como en nuestro caso particular, al profesor de la modalidad agropecuaria,
entonces se busca que las actividades propuestas sean un punto de apoyo para todos
aquellos no profesionales en el area (en nuestra, y en otras instituciones educativas cuyo
contexto sea similar) que por motivos ajenos a su voluntad han adquirido una
responsabilidad tan grande para con la comunidad educativa, o también para aquellos
profesionales del area que buscan otras maneras de presentar la tematica a sus

educandos.

Estas actividades le permitirian al docente encargado una mejor apropiacion de los
objetivos trazados por el MEN (2006) a la vez que un mejor manejo del tema, tanto en lo
tedrico como en lo practico pues su estructura le permitird desarrollar a la par su
pensamiento variacional. Dado que el profesor juega un papel fundamental como gestor
del aprendizaje del alumno consideramos necesario que tenga desarrollado este
pensamiento variacional para poder propiciarlo en sus alumnos. (Caballero & Cantoral,
2013)
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Atendiendo al hecho que la Institucion Educativa Agropecuario del Huila cuenta con un
namero considerable de tabletas y computadores, que el software GeoGebra es de libre
uso y no requiere conexion permanente a internet, y que el personal docente esta en la
disposicién de recibir continua capacitacién, consideramos que se puede llevar a cabo la
implementacion de las actividades propuestas y que estds plantean una mejora

significativa en los procesos de aprendizaje de nuestros estudiantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Potenciar algunos procesos inherentes al pensamiento variacional en el contexto de la
exploracion y analisis de funciones a través del planteamiento de actividades de

aprendizaje usando la resolucién de problemas y la geometria dinamica.

1.3.2 Objetivos Especificos

1 Disefiar actividades de aprendizaje que contribuyan al desarrollo del pensamiento
variacional mediante la exploracion del comportamiento de funciones haciendo uso
de GeoGebra.

1 Analizar las actividades propuestas y su coherencia con relacion al desarrollo de

los procesos asociados al pensamiento variacional.






2Cap?2tul daderenci al

2.1 Marco de Antecedentes

Son muchas las investigaciones que se han llevado a cabo con el fin de estimular el
desarrollo del pensamiento matematico, o0 que buscan una mejor comprension del
concepto de funcion y/o sus representaciones, o que usan las nuevas tecnologias para

optimizar los procesos de ensefianza i aprendizaje dentro y fuera del aula.

A continuacibn vamos a realizar una descripcién breve de algunos trabajos de
investigacion que se relacionan con el desarrollo del pensamiento variacional, la
ensefianza del concepto de funcion y sus representaciones, y la geometria dinamica,

trabajos que apoyan o sustentan la elaboracion de este.

2.1.1 Potenciando el pensamiento variacional y uso de sistemas
algebraicos con GeoGebra.
Autor, Afo: German Gracia Obando, 2018. Universidad Nacional de Colombia, sede

Manizales.

Objetivo: Contribuir al fortalecimiento de los procesos de reconocimiento y comprensiéon
de variables, uso de sistemas de representacion, modelacion y generalizacién, asociados
al pensamiento variacional, a partir de la solucién de problemas de optimizacién con el uso
de GeoGebra.

Metodologia: Este trabajo estd enmarcado en el enfoque cualitativo y es de tipo
descriptivo, por cuanto se quiere describir avances de los estudiantes en el desarrollo de
procesos asociados al pensamiento variacional, cuando se enfrentan a la solucion de
problemas de optimizacion.

Entre los procesos que se desean fortalecer, se encuentran:
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1 Reconocimiento y comprension de variables.

1 Conversion y tratamiento de sistemas semiéticos de representacion.

1 Modelacion y generalizacion.
Para lograr el objetivo se elaboraron y aplicaron tres tipos de talleres, a saber, de
familiarizacién, guiados y de profundizacion, todos estos relacionados con el software de
uso libre GeoGebra.
Estos talleres se aplicaron a los estudiantes de grado undécimo de la institucion educativa
Escuela Normal Superior Claudina Munera del municipio de Aguadas en el departamento
de Caldas.

Resultados y conclusiones: Se evidencia un progreso en los estudiantes a la hora de
abordar y resolver problemas de optimizacion y en el desarrollo de algunos procesos
asociados al pensamiento variacional, entre ello resaltamos el reconocimiento y
comprension de variables (percibirla, identificarla y caracterizarla como independiente o
dependiente), la realizacion de procesos de conversion y tratamiento de sistemas de
representacion (cuando los estudiantes representan y analizan situaciones y estructuras
matematicas usando simbolos algebraicos, tablas, gréficas, iconos, etc.; al traducir un texto
o situacion al lenguaje simbdlico matemético, en tablas de valores y/o en forma gréfica en
el plano cartesiano) y en la construccion de modelos y procesos de generalizacién (cuando
los estudiantes representan y entienden relaciones cuantitativas, formulan y visualizan un
problema en diferentes formas, descubren relaciones y regularidades, entre otros

aspectos).

2.1.2 Desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes de
secundaria, mediado por GeoGebra.
Autor, Afo: Wuilkinson Carlos Davila Orozco, 2018. Universidad Nacional de Colombia,

sede Manizales.

Objetivo: Contribuir en el fortalecimiento de procesos asociados al pensamiento
variacional y los sistemas algebraicos en estudiantes de secundaria, a partir del
planteamiento y solucién de problemas de variacion, usando GeoGebra como instrumento

de mediacion cognitiva.
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Metodologia: Esta es una investigacion de tipo cualitativo i descriptivo basada en el
enfoque problémico y el uso de tecnologias computacionales, que busca determinar y
explicar las dificultades o avances que presentan los estudiantes de secundaria en los
procesos de razonamiento, comunicacién y modelacion de situaciones problematicas en
contexto.

Para lograr el objetivo se desarrollaron y aplicaron unas actividades practicas de aula que
problematizan situaciones en contexto, con el uso de herramientas tecnolégicas que
demandan tres momentos: de familiarizacién, de orientacién y de profundizacion.

Estas actividades se aplicaron a los estudiantes de los grados octavo y noveno de la
jornada tarde en la institucién educativa Gerardo Arias Ramirez del municipio de Villamaria

en el departamento de Caldas.

Resultados y conclusiones: Entre las conclusiones de la investigacion resaltamos las
gue se relacionan con el desarrollo del pensamiento variacional:

1 Se evidencio un ligero avance en los procesos de esquematizacion vy
generalizacién, mostrando un desempefio homogéneo. Gracias a la versatilidad del
programa GeoGebra, los estudiantes mostraron una mayor comprension de los
contenidos tratados, a partir de la identificacion de relaciones y propiedades, de la
aplicacion de distintos tipos de representacién semittica y del razonamiento
inductivo, a medida que se avanzé en las actividades. Sin embargo, es de anotar
gue en la medida en que las tareas adquirieron mayor complejidad, los alumnos
fueron perdiendo motivacion por la herramienta tecnoldgica.

1 Los educandos alcanzaron niveles aceptables al momento de identificar fendmenos
de cambio y variacién a través de la integracion de varios conceptos como ndamero,
variable, constante, entre otros.

1 Lograron realizar conclusiones, gracias al manejo de la informacion de manera

gréfica, tabular, oral, etc.

2.1.3 Desarrollo del pensamiento variacional mediante el uso del
programa matematico GeoGebra en estudiantes de grado
noveno.

Autor, Afio: Armando Cérdoba Perdomo, 2018. Universidad Nacional de Colombia, sede

Manizales.
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Objetivo: Aportar al fortalecimiento de procesos de aprendizaje asociados al pensamiento
variacional en estudiantes de grado noveno, a partir de la exploracion, modelacion,
validacion y solucion de situaciones de variacion en el contexto de la funcién cuadrética,

usando el programa GeoGebra como herramienta mediadora de aprendizaje.

Metodologia: Este trabajo estd enmarcado dentro del paradigma cualitativo, de tipo
descriptivo; porque esta orientado a la exploracién, al andlisis y a la descripcién de los
avances y dificultades que presentan los estudiantes en cuanto a los procesos cognitivos
adquiridos a medida que se adelanta en la ejecucién de los instrumentos metodoldgicos
planteados en la propuesta de trabajo, y que son inherentes al pensamiento variacional.
Especificamente, se desea describir en forma explicita y detallada los avances en procesos
como:

1 Exploracion y sistematizacion

9 Validaciéon de enunciados

1 Simulaciéon y modelacién en otros campos cientificos
Este trabajo se desarrolld6 por medio de la aplicacion de tres tipos de talleres donde se
relacionan los tres procesos, estos son: un taller introductorio de exploracién, un taller de
afianzamiento similar al primero pero con un mayor grado de complejidad y un taller de
profundizacion donde se refuercen conceptos asociados al estudio de la funcién
cuadratica.
Estas actividades se aplicaron a los estudiantes de grado noveno de la institucion

educativa Ana Elisa Cuenca Lara del municipio de Yaguara en el departamento del Huila.

Resultados y conclusiones: Se logro que se fortalecieran las habilidades y destrezas en
la adquisicion de conceptos asociados al estudio de la funcion cuadratica, dentro de lo
establecido en los lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias,
demostraron un alto grado de comprension de los conceptos estudiados en los talleres,
esto se hizo evidente al ser capaces de traducir de manera visual los conceptos, gracias a
la manipulacion de construcciones virtuales, para lo cual resultdé fundamental las

potencialidades de la geometria dindmica.
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2.1.4 El concepto de funcidon como una integraciéon de los
registros de representacion.

Autor, Afio: Julidn Dario Garcia Henao, 2013. Universidad Nacional de Colombia, sede

Medellin.

Objetivo: Desarrollar una propuesta pedagdgica i didactica dirigida a obtener mejoras en
los procesos de ensefianza i aprendizaje del concepto de funcidon que potencien el
desarrollo del pensamiento variacional y que permita establecer relaciones entre los
registros de representacion con estudiantes de grado noveno.

Metodologia: Este trabajo se caracteriza por ser una investigacién cualitativa, de tipo
descriptivo; en esta se emplea el estudio de casos como método de investigacion, este
método fue seleccionado ya que no se busca establecer generalizaciones en una
determinada poblacién, sino estudiar un caso particular, tratar de interpretarlo vy
comprenderlo.

Este trabajo se desarroll6 por medio de la aplicacién de tres guias, la primera disefiada
bajo la metodologia de la modelacién, en la cual el estudiante debe ser el encargado de
elegir la situacién y a partir de esta solucionar una serie de interrogantes; la segunda guia
mantiene el mismo disefio de modelacién con la variante que en esta ocasion es el docente
quien modela y orienta la situacién; en la tercera y ultima guia se busca que los estudiantes
pasen por los diferentes registros de representacion en la solucién de situaciones
problema.

Estas actividades se aplicaron a los estudiantes de grado noveno A del colegio Monsefior

Alfonso Uribe Jaramillo del municipio de Rionegro en el departamento de Antioquia.

Resultados y conclusiones: Entre las conclusiones que se determinan en la investigacion
resaltamos las siguientes:

1 En las diferentes actividades presentadas por los estudiantes se observa una
dificultad en la asimilacion del registro algebraico o simbdlico, dado que gran parte
de los educandos no pudieron llegar a las diferentes ecuaciones que pedian las
actividades, a pesar de identificar las principales caracteristicas de una funcion, es

decir, podian reconocer los diferentes tipos y algunas de sus caracteristicas, pero
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no tenian la capacidad de encontrar una expresion algebraica que tradujera el
enunciado.

1 A pesar de las dificultades presentadas por la mayoria de los estudiantes, se pudo
evidenciar que una pequefia parte de los educandos pudieron asociar los diferentes
registros de representacion, debido a que poseen buenos saberes previos, lo que
muestra que para entender el concepto de funcion como un modelo matematico
primero se debe hacer un estudio de los diferentes elementos que hacen parte de
una funcion, para luego enfocar su estudio en las aplicaciones que pueden tener,
es decir, debe haber una buena fundamentacion teérica de los diferentes conceptos

de la funcién y de los registros para luego poder asociarlos entre si.

2.1.5 Apropiacion del concepto de funcidén usando el software
GeoGebra.
Autor, Afo: José Nelson Martinez Gémez, 2013. Universidad Nacional de Colombia, sede

Manizales.

Objetivo: Disefiar médulos didacticos e interactivos incorporando el software GeoGebra
para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje y la apropiacién del concepto de
funcion, funcion lineal y cuadrética, asi como su aplicacion en la solucién de situaciones

problema de la vida real.

Metodologia: Disefio y aplicacién de mddulos didacticos e interactivos incorporando el
software matematico especializado GeoGebra, que permiten integrar de forma mas agil
elementos fundamentales de funciones tales como conceptos, manejo algebraico,
numeérico, tabular y grafico, haciendo posible la profundizacion en la transferencia de estos
elementos en el andlisis y solucién de situaciones problema. Este trabajo tiene una
estructura basada en la teoria del aprendizaje significativo y la secuencia didactica de
pedagogia conceptual de Miguel de Zubiria:

1 Inicio: con dos fases, motivacion y encuadre.

1 Etapa de comprension: enunciacion y modelacion.
1 Etapa de desarrollo: simulacion y ejercitacion.
1

Cierre: demostracion, sintesis y conclusion.
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Resultados y conclusiones: Es necesario en el proceso de ensefianza de funciones en
bésica secundaria retomar con mayor énfasis el concepto de funciébn como relacién de
magnitudes o representacion de una ley de variacion, permitiendo romper la barrera que
sesga dicho concepto a solo una imagen visual o curva generada o una expresion analitica
aislada, por tal motivo, las aplicaciones y solucion de las situaciones problemas planteadas
en los diferentes moédulos propuestos con el software GeoGebra son una estrategia

didactica valiosa para tal fin.

2.1.6 Propuesta didactica para abordar el concepto de funcién a
partir de la modelacién matematica.
Autores, Afio: Yeimy Paola Herrera Naranjo, Vicente Elisban Mufioz Dias, 2014.

Universidad Pedagdgica Nacional, Bogot4a, D.C.

Objetivo: Elaborar una propuesta didactica que permita abordar el concepto matematico

funcion real, teniendo en cuenta la modelacion matemética y el pensamiento variacional.

Metodologia: Este trabajo se caracteriza por ser una investigacion cualitativa, de tipo
descriptivo; en esta se emplea el estudio de caso como método de investigacion. Los
procedimientos metodolégicos que se llevaron a cabo en el desarrollo de este trabajo se
realizaron en tres fases. En la primera se realiz6 la busqueda de trabajos y publicaciones
relacionados con los elementos histéricos, tedricos y didacticos del concepto de funcién,
gue fundamentaron el marco de referencia del trabajo; en la segunda se efectud el proceso
de elaboracion, aplicacion y analisis (cualitativo y cuantitativo) de un cuestionario (con
preguntas abiertas), que tenia por objetivo la recoleccion de informacion para la
caracterizacion de las concepciones de los estudiantes de séptimo semestre de la
Licenciatura en Mateméticas de la Universidad Pedagdgica Nacional, sobre el concepto de
funcién; en la tercera fase se elabora la propuesta did4ctica; las actividades se estructuran
en dos partes enfatizando en situaciones de variacion, cambio y dependencia, ligadas con

la modelacidn matematica.

Resultados y conclusiones: A continuacion se presenta un resumen de las conclusiones

a las cuales se llegd durante el avance y culminacién del trabajo:
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1 Se considera que la consulta y estudio de la historia del concepto de funcién, brinda
elementos de reflexion sobre el quehacer del profesor de mateméticas, lo cual
conlleva a generar maneras de ensefiar dicho concepto matematico que tengan
mayor significado para los estudiantes.

1 La modelacibn es un proceso que esta relacionado directamente con el
pensamiento variacional y que permite la realizacion de actividades en las cuales
se pueden identificar elementos importantes del concepto de funcion, como las
variables independiente y dependiente, las relaciones entre ellas, la obtencién de
un modelo que esta dado en algunas de las representaciones de la funcion (verbal,
gréafica, tabular y algebraica).

1 Las actividades incluidas en la propuesta didactica y en general toda la estructura
acogen diferentes elementos histoéricos, didacticos y matematicos importantes para
conceptualizar de manera mas adecuada la funcién; el uso de herramientas
tecnoldgicas facilita procedimientos que con lapiz y papel serian practicamente
imposibles de realizar, se tienen en cuenta el pensamiento variacional y junto con

ello la modelacién matematica.

2.1.7 Proyecto de aula que contribuya a la ensefianza de las
funciones reales a partir de situaciones problemay uso de
TIC.

Autor, Afio: Sebastian Valencia Carmona, 2018. Universidad Nacional de Colombia, sede

Medellin.

Objetivo: Elaborar un proyecto de aula que contribuya a la ensefianza de las funciones
reales a partir de situaciones problemay el uso de TIC en el Colegio Campestre Horizontes.
Metodologia: El método utilizado para este proyecto de aula es de tipo inductivo y esta
basado en el enfoque de ensefianza para la comprension (EpC), el cual parte de la
exploracion de unos saberes previos tratando de introducir al estudiante a los conceptos
desde sus conocimientos adquiridos por la experiencia.

Este proyecto se divide en varias fases, en la fase inicial se realizaran actividades de
exploracién de los conocimientos en cuanto al reconocimiento de la representacion gréafica
de una funcién cuadrética, en una segunda fase se plantearan los objetivos del proyecto y

se realizard la planeacion de la fase operativa, también en esta fase se definen los medios
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necesarios para desarrollar el proyecto, la tercera fase seré la aplicacion del proyecto de
aula, la cuarta fase sera la evaluacion del proyecto.

La poblacidn objetivo de este trabajo fueron los estudiantes de grado undécimo del Colegio
Campestre Horizontes, ubicado en el municipio de Rionegro en el departamento de
Antioquia.

Resultados y conclusiones: A continuacion se presenta un resumen de las conclusiones
a las cuales se lleg6 durante el avance y culminacién del trabajo:

1 Sin duda alguna la aplicacion de pruebas diagnésticas proporciona un nivel de
partida para cualquier proyecto; ademas de lo anterior, ayudan a orientar la
pregunta problematizadora y los objetivos. Luego de esta prueba se pudo concluir
gue los estudiantes presentaban dificultades a la hora de relacionar el concepto de
funcién con situaciones problema relacionadas con deporte, ingenieria y fisica.

1 La implementacién de un proyecto de aula permite al docente una organizacion
secuencial y I6gica de las teméticas a trabajar, asi mismo favorece el desarrollo de
diversas actividades y el uso de distintas herramientas para el aprendizaje.

1 La caracterizacion de las funciones a partir de su representacion gréfica en
GeoGebra no solo permitié que los estudiantes relacionaran dichas gréaficas con su
forma algebraica, también favorecié el andlisis del comportamiento de las variables
y la posibilidad de asociar estos con situaciones reales.

1 Los distintos software creados para la enseflanza de los conceptos matematicos
han favorecido la participacion activa de los estudiantes, ya que al usar
herramientas y dispositivos cotidianos para ellos como el celular y el computador

los indices motivacionales incrementan.

2.1.8 Los sistemas de representacion semiotica en la ensefianza
de funciones polindmicas de segundo grado en la
Institucion Educativa Javiera Londofio.

Autor, Afio: Jorge Ivan Amaya Baena, 2019. Universidad Nacional de Colombia, Medellin.

Objetivo: Analizar la contribucién de los registros de representacion semidtica a la
ensefianza de las funciones polinbmicas de segundo grado en estudiantes de noveno

grado de la Instituciéon Educativa Javiera Londofio.
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Metodologia: El presente trabajo se enmarca en el paradigma critico social, el cual
propone un enfoque de investigacion accion. En particular se toma la investigacion accion
educativa, que refiere particularmente al estudio, investigacion e indagacion de procesos
de ensefianzai aprendizaje. El método que se utiliza en la investigacion accion es el critico
social, caracterizado por utilizar procesos inductivos y deductivos que facilitan al docente
llegar a conclusiones que sean vdlidas y valiosas para el proceso de ensefanza.

Este trabajo se desarrollé por medio de tres fases, a saber:

1 Primera fase: en esta, se observa un problema de la institucion educativa, se
delimita un tema, se realiza una pregunta y se enuncia una propuesta de cémo se
piensa abordar tal problema.

I Segunda fase: en esta se planean y disefian las actividades concernientes a la
propuesta, se conceptualiza el tema, se define el método de ensefianza y se
delimita la metodologia de la investigacion, estableciendo las herramientas con las
gue se va a recolectar la informacion y describiendo el proceso por el cual se va a
realizar el analisis de la informacién recolectada.

1 Finalmente, en la tercera fase es donde se triangula la informacién obtenida,
cotejandola con lo planeado y con las hipotesis que se tenian antes de hacer las
practicas en el aula; esto permite evaluar el impacto de la propuesta con el fin de
tomar acciones que permita mejorar las practicas docentes.

Estas actividades se aplicaron a los estudiantes de grado noveno de la institucion
educativa Javiera Londofio ubicada en el municipio de Medellin en el departamento de

Antioquia.

Resultados y conclusiones: Se puede concluir a nivel general que una buena estrategia
de ensefianza de las funciones polindbmicas de segundo grado es aquella que favorece la
utilizacién de variados registros de representacion, ademas de posibilitar el uso de
transformaciones entre estos registros. Esto permite comunicar las ideas mateméticas de
una manera mas efectiva y comprensible, ademas de hacer posible dotar de sentido y
significado a los objetos matematicos con los cuales se esté trabajando.

En procura de dotar sentido y significado a los objetos matematicos es indispensable que
se propongan secuencias didacticas que consideren situaciones de variacion que le sean
préximas a los estudiantes, en mayor medida si estas situaciones pueden ser

representadas a través de material concreto. Esto posibilita un afianzamiento de la
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actividad cognitiva en referencia a las formas de representacion mas abstractas como son
por ejemplo el registro de representacion algebraico, ademas de hacer las conversiones
entre los tipos de registros menos trauméaticas y con un significado evidente.

2.1.9 Estudio de funciones con GeoGebra.

Autor, Afio: Clara Benedicto Baldonado, 2012. Universidad de Valencia, Espafia.

Objetivo: Aprovechar la visualizacién dinAmica e interactiva que ofrece GeoGebra para
comprender, profundizar y mejorar la observacion y analisis de las propiedades de las

funciones.

Metodologia: Este trabajo tiene un enfoque cualitativo de tipo descriptivo, esta basado en
el modelo de Pirie y Kieren sobre el crecimiento de la comprensién matematica (Pirie &
Kieren, 1994), en el cual se enfatiza que la comprension matematica de un individuo
particular sobre un tépico matematico especifico evoluciona a través de ocho niveles
potenciales, a saber:

1 Nivel 1: Conocimiento primitivo.
Nivel 2: Creacion de la imagen.
Nivel 3: Comprension de la imagen.
Nivel 4: Observacioén de la propiedad.
Nivel 5: Formalizacion.
Nivel 6: Observacion.

Nivel 7: Estructuracion.

=A =4 =4 4 4 =4

1 Nivel 8: Invencion.

En este trabajo se proponen una serie de pasos a seguir para alcanzar una correcta
comprension de los contenidos mateméaticos asociados a las funciones (tasa de variacion
media, derivada, monotonia, extremos y concavidad), y los procedimientos usualmente
seguidos, se tomo en cuenta para su investigacion los primeros cuatro niveles y se aplico
a estudiantes de 2° de bachillerato en el Instituto de Educacion Secundaria Campanar, en
Valencia, Espafia.

Resultados y conclusiones: Luego de la aplicacion de tres cuestionarios a los

estudiantes, se obtuvieron los datos que permiten dar las siguientes conclusiones:
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1 Los estudiantes terminaron sus sesiones con una comprension clara de los
conceptos estudiados (tasa de variaciéon media, derivada, monotonia, extremos y
concavidad).

T Alutilizar el GeoGebra como herramienta visual que permite a los alumnos razonar
y deducir por si solos, se creé un ambiente de mayor participacion y discusion de
las informaciones; esto favorecio la comprensién e integracion de los conceptos.

I Se concluye que la mayoria de los alumnos a alcanzado el cuarto nivel de Pirie y
Kieren de manera satisfactoria, pues se comprendieron los conceptos estudiados
y esto les permitié crear una imagen mental con la que puedan asociar unos
conceptos con otros, a su vez que interpretan sus caracteristicas.

1 Finalmente se considera que el uso de GeoGebra puede darse en diferentes ramas
de la matemética y esto favoreceria el aprendizaje de los alumnos, por ello se hace
necesario promover técnicas de aprendizaje haciendo uso de las nuevas

tecnologias en profesores y alumnos.

2.2 Andlisis del marco de antecedentes

La revision de los antecedentes presentados y de otros no incluidos nos permite tener una
mirada mas amplia de este tipo de proyectos que buscan mejoras en los procesos de
ensefianza i aprendizaje, ademas son una buena fuente de referentes metodoldgicos, asi

como de herramientas disponibles para implementar en dichos procesos.

Particularmente nos permitimos sefalar algunos de los aportes mas relevantes en cuanto

a la elaboracion de la presente propuesta didactica de investigacion:

1. El uso de software especializados, particularmente el uso de GeoGebra ayuda
notablemente en la consecucién de los objetivos trazados en los proyectos, lo cual
nos anima con justa razén a hacer uso de este en la propuesta que presentamos.

2. La historia del desarrollo o la evolucién de los diferentes conceptos matematicos a
ensefar brinda elementos que permiten reflexionar sobre el quehacer del profesor
de mateméticas, lo cual permite generar mejores practicas de ensefianza a los
docentes y despierta mayor conciencia de aprendizaje en los estudiantes.

3. Las diversas conclusiones en las que nos referian la gran dificultad que tienen los

estudiantes a la hora de determinar la representacion algebraica de una funcion,
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nos empujé a prestar especial atenciébn a dicho obstaculo, orientando las
actividades en cierta medida a superar este impase.

4. Es sumamente importante el reconocimiento y tratamiento, tanto por parte del
estudiante como por supuesto por parte del docente, de los diferentes registros de
representacion de las funciones, por ello desde esta propuesta se hizo especial
énfasis en ello, trabajando las representaciones graficas, tabulares y algebraicas.

5. El pensamiento variacional estd intimamente ligado con los otros tipos de
pensamiento matematico, por lo que es fundamental su buen desarrollo; por ello
esta propuesta de investigacién se centra en potencializar los procesos mentales
asociados a su fortalecimiento.

6. El encontrar las limitaciones en cuanto a los tiempos requeridos para la aplicacion
de un proyecto de investigacion en el aula, nos motivé a realizar estas actividades
de tal forma que le permita al estudiante trabajar en su casa, de manera auténoma,
sin la necesidad de estar en contacto permanente con el docente.

7. Eltrabajo con el concepto de funcién y todo lo que de él deriva es muy amplio y se
hace muy complejo abarcarlo todo desde cada una de las propuestas, incluida esta,
por lo que se debe buscar la forma de utilizar los trabajos de investigacion
existentes para complementarse en los diferentes alcances que tiene cada uno y
asi llevar un proceso lo mejor posible con los estudiantes.

8. Finalmente tenemos que decir que el ambito educativo y los procesos de
ensefianza i aprendizaje son muy complejos y relativos a sus entornos, por lo que
los resultados de las diferentes investigaciones no muestran mejorias notorias
generalizadas, luego no hay una verdad absoluta en su respecto.

Una vez analizados los antecedentes estamos listos para concretar la propuesta de

investigacion.

2.3 Marco Teodrico

En este apartado se presentan las teorias de educacion sobre ensefianza y aprendizaje,
uso de TIC6S y resoluci-n de problemas en mat

elaboracion de este proyecto.
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2.3.1 Teorias sobre la construccion del conocimiento.

2.3.1.1 Constructivismo

El constructivismo es una corriente pedagdgica que postula que el individuo -tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos- no es un mero
producto del ambiente ni un resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccién entre esos dos
factores. El conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano. La persona realiza dicha construccién, con los esquemas que ya posee, es decir,

con lo que ya construy6 en su relacion con el medio que lo rodea (Carretero, 1993).

Al asociar el constructivismo con la educacion, el proceso de ensefianza y aprendizaje se
dimensiona y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo entre
docente y alumno, de modo que el conocimiento sea una construccion real desarrollada
por la persona que esta aprendiendo apoyado en las herramientas entregadas por el

medio.

De acuerdo a lo anterior, y segun lo establecen Arce, Conejo y Mufioz (2019), podemos
determinar algunas caracteristicas que nos permiten identificar este enfoque:

1 Elalumno aprende a través de su accién en situaciones planteadas por el docente.

1 El conocimiento se desarrolla, organiza e integra a través de conflictos o
desequilibrios que el alumno debe superar: evolucién de sus estructuras cognitivas
y conocimientos.

1 Rol central del alumno como agente principal: énfasis en los procesos de
aprendizaje, que varian de unos alumnos a otros.

1 Rol clave del decente: crea situaciones de aprendizaje, orienta la accion del
alumno, plantea preguntas sobre aspectos clave, modifica aspectos de la situacion,
etc.

I Cada alumno construye, desarrolla y organiza su conocimiento a partir de las
situaciones planteadas por el decente, y es un agente activo de ese proceso.

91 El error es precursor del desarrollo del aprendizaje: la emergencia de conflictos
cognitivos en situaciones incita superar y reorganizar los conocimientos anteriores.

1 Importancia de las interacciones docente-alumno, y de los alumnos entre si.
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Al dia de hoy, son muchos los autores que han enunciado sus propias teorias de tipo
constructivista para tratar de explicar como se produce el desarrollo del aprendizaje y la
construccién de conocimiento; entre las mas representativas a la hora de concretar este

proyecto se encuentran las siguientes:

2.3.1.2 Lev Vygotsky y su teoria del constructivismo sociocultural

Para Vygotsky, el desarrollo cognitivo se concibe como el resultado de la interaccion entre
el sujeto y el medio fisico, social y cultural que lo rodea. Vygotsky sostiene que todos los
procesos psicoldgicos superiores (comunicacion, lenguaje, razonamiento, etc.) se
adquieren primero en un contexto social y luego se internalizan; esta internalizacion es un
producto del uso de un determinado comportamiento cognitivo en un contexto social

(Carretero, 1993). En palabras del mismo Vygotsky:

AUn pr oc e somal quada teansfoemado en otro intrapersonal. En el desarrollo
cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces: primero, a escala social, y mas
tarde, a escala individual; primero, entre personas (interpsicoldgica), y después, en el
interior del propio nifio (intrapsicologica). Esto puede aplicarse igualmente a la
atencion voluntaria, a la memoria logica y a la formacion de conceptos. Todas las
funciones psicol -gicas superiores se o0
(Vygotsky, 1978, pag. 92-94).

De ahi la importancia de la interaccién con el medio, donde el leguaje juega un papel
fundamental como mediador para la construccién del conocimiento entre docente y alumno

0 entre alumnos.

Otra idea de Vygotsky con amplio impacto es la de zona de desarrollo préximo. Esa zona
es la distancia entre el nivel de desarrollo real del alumno (aquello que el alumno ya sabe
y es capaz de desarrollar de forma independiente y autbnoma) y el nivel de desarrollo
potencial (aquello que el alumno podria llegar a saber y a saber hacer con la ayuda del
docente o de otros alumnos). Vygotsky defendia que los procesos de ensefianza
aprendizaje deben situarse dentro de esta zona de desarrollo préximo, y no sobre aquello
qgue el alumno ya sabe y es capaz de hacer, o sobre aquello que esta demasiado alejado

de sus conocimientos actuales (Arce et al, 2019).

riginai
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Este tipo de concepcion sobre la construccion de conocimiento alienta el disefio y
produccion de las actividades de aprendizaje propuestas en este proyecto pues de todo lo
anterior se puede deducir que la propuesta didactica podria influir en el mayor desarrollo

cognitivo del alumno y esto en un mejor desarrollo del pensamiento variacional.

2.3.1.3 Jerome Bruner y su teoria del aprendizaje por

descubrimiento

La teoria del aprendizaje por descubrimiento enunciada por Jerome Bruner es un método
de ensefianzay aprendizaje en el cual el aprendiente descubre nuevos conceptos de forma

inductiva.

Su objetivo es que el aprendiz llegue a descubrir cémo funcionan las cosas de
manera activa y constructiva. Esta dirigido a favorecer las capacidades y las habilidades
gue potencian la expresion verbal y escrita, asi como la imaginacion, las representaciones

mentales, la solucion de problemas y la flexibilidad metal.

Dentro de esta propuesta se expone que el aprendizaje no se debe limitar a una
memorizacion mecanica de informacién o de procedimientos, sino que debe inducir al
aprendiz al desarrollo de su capacidad para solucionar problemas y pensar sobre la
problematica a la que se enfrenta. La escuela debe conducir al estudiante a descubrir
nuevos caminos para resolver los problemas viejos y a la solucién de problematicas nuevas

acordes con las caracteristicas actuales de nuestra sociedad.

Algunas implicaciones pedagogicas de la teoria de Bruner llevan al maestro a considerar
elementos como la actitud que tiene el estudiante, compatibilidad de los conocimientos a
construir con sus conocimientos previos, la motivacion que presenta el aprendiz, la practica
de las habilidades y el uso de la informacién en la solucion de problemas, y la capacidad

para manejar y utilizar el flujo de informacion en la resolucion de los problemas.

En la teoria del desarrollo intelectual de Bruner tiene gran significado, por lo tanto, la
habilidad del educando para asimilar y memorizar lo aprendido y, posteriormente, para
transferir ese aprendizaje a otras circunstancias de su vida, llevandose a cabo desde su

propia visién de mundo.
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2.3.1.4 David Ausbel y el aprendizaje significativo

Segun Ausbel, para que realmente pueda considerarse que un estudiante ha desarrollado
un aprendizaje, este ha de resultar significativo para él o ella, es decir, ha de llegar a
conseguir que la nueva informacion quede integrada en sus conocimientos y en su cultura

previos (Arce et al, 2019).

Entre mayor sea la cantidad de asociaciones entre los conocimientos previos del
estudiante y los nuevos conocimientos, el aprendizaje resultara mas significativo para este
y sera de mejor calidad y mayor durabilidad, al formar parte de una estructura mental y de
la memoria a largo plazo del estudiante. El caso opuesto seria un aprendizaje sin dichas
asociaciones, con informaciones o conocimientos aislados en la mente del alumno. Esta
situacion se identifica con un aprendizaje de tipo memoristico y mecanico, sin
significatividad para el alumno al no ser capaz de relacionarlo con otros conocimientos o

informaciones.

En esta teoria se acepta que el aprendizaje significativo pueda ser obtenido y fomentado
a través de multiples metodologias. Para Ausbel, el aprendizaje significativo es el
mecanismo humano, por excelencia, para adquirir y almacenar la inmensa cantidad de
ideas e informaciones representadas en cualquier campo del conocimiento (Ausbel, 1963).
De hecho, esta teoria suele asociarse mas al uso de metodologias docentes de tipo
expositivo-participativo, pero en las que el docente conoce y tiene siempre presente el
bagaje y cultura previos de los estudiantes al articular, desarrollar y presentar los nuevos
contenidos, y plantea acciones y tareas para fomentar la generacién de asociaciones por

cada alumno.

Son tres las condiciones que suelen establecerse para facilitar la construccion de un
aprendizaje significativo:

1 La indagacion y el reconocimiento por parte del docente de cuales son los
conocimientos previos con los que cuenta cada estudiante, ya sean conocimientos
concretos, parciales, genéricos, o incluso errados.

1 Es necesario que el alumno quiera y tenga una buena disposicion para realizar
dichas asociaciones con sus conocimientos y cultura previos, lo que permitird

incorporar de forma significativa nuevos conocimientos a su experiencia.
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1 El planteamiento por el docente de presentaciones o tratamientos de los nuevos
contenidos maximizando su potencial para resultar potencialmente significativos a
los alumnos: incluir organizadores previos y organizadores gréficos de la
informacion, ir de lo general a lo particular; plantear preguntas o tareas que inciten
generar relaciones con sus conocimientos previos o con el mundo real, o que

consoliden el conocimiento, etc.

2.3.2 Teoria de las situaciones didacticas.

La situacion didactica, es una situacion construida intencionalmente con el fin de hacer
adquirir a los alumnos un saber determinado. Brousseau, en 1982, la definiria de esta

manera (citado por Galvez, 1994)

Un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o
un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u
objetos) y un sistema educativo (representado por el profesor) con la finalidad de
lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de

constitucion.

Estas relaciones se establecen a través de una negociacién entre docente y alumno cuyo
resultado ha sido designado como contrato didactico. Este contrato con componentes
explicitos e implicitos define las reglas de funcionamiento dentro de la situacion:
distribucion de responsabilidades, asignacién de plazos temporales a diferentes
actividades, permiso o prohibicién del uso de determinados recursos de accion, etc.
(Gélvez 1994).

2.3.3 El uso de Tics en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

En la actualidad, la tecnologia ha permeado practicamente todos los aspectos de nuestra

vida cotidiana, asumiendo una gran relevancia en las sociedades. En el campo de la

educacién aunque ha sido lenta la inclusion de esas tecnologias debido a la discusion que

se genera entre sus partidarios y detractores, hay investigaciones que sustentan la

importancia de su uso, ya no se debate sobre su necesidad sino sobre las ventajas que
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ofrece su utilizacion al ser medios o herramientas que contribuyen a enriquecer el proceso

de ensenanzai aprendizaje (Castillo, 2008).

Martinez (2003) dice que las nuevas tecnologias precisan de unas necesidades previas,
sin las cuales no puede hablarse de su incorporaciéon a ningiin &mbito de la ensefianza.

Estas son:

A El acceso técnico: Tiene que ver con la posibilidad material de disponer de acceso
a estas tecnologias a los medios y servicios que proporcionan.

A El acceso préctico: Se relaciona con la disponibilidad del tiempo necesario para el
empleo de las tecnologias, al igual que con preparar el proceso de su uso como
soporte para la ensefianza y como medio para el aprendizaje.

A El acceso operativo: Referido a los conocimientos que van a permitir el manejo de
la herramienta tecnoldgica.

A El acceso criterial: La utilizacion de las tecnologias precisa de una actitud previa
critica con la propia tecnologia y que facilita la toma de decisiones sobre su
utilizacion. La posibilidad de responder a la pregunta de por qué usar esta
tecnologia aqui y ahora es una cuestion fundamental.

A Elacceso relacional cientifico tecnoldgico: Vinculado con los requisitos previos que
necesitan tener del proceso de enseflanza en que se pretende incidir con las

tecnologias.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, no se puede estar en contra del uso de TIC en la
educacion, pero si es importante analizar todos los aspectos rodean su implementacion,
situaciones como una adecuada dotacion de aparatos tecnolégicos e infraestructura para
las escuelas, preparacion y capacitacion para los docentes, analisis y adaptacion del

curriculo, motivacion a los estudiantes para su uso, entre otros.

Ahora bien, en el &mbito de la educacion matematica se han desarrollado una serie de
herramientas computacionales (softwares), algunas de ellas de uso libre, que permiten a
los docentes generar ambientes dinamicos que favorecen y potencian los procesos de

ensefianza aprendizaje y motivan al estudiante en su rol de aprendiente.
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El uso de estas herramientas debe darse como un mediador en el proceso de construccion
del conocimiento, por ello es importante que el docente tenga clara la intencionalidad de
su uso y lo que desea que el estudiante aprenda, esto permitira dirigirlo hacia un
razonamiento que le facilite formular y resolver preguntas, construir Sus propios recursos,
solucionar problemas tanto de las mateméticas como de su contexto y definir de mejor

manera los objetos matematicos que se estudian.

2.3.3.1 Potencial didactico de la geometria dinamica

Son muchas las ventajas que ofrece el software de geometria dinamica, de las que se
destacan: invitar al estudiante a la prediccion de resultados, provocar la reflexién sobre el
tipo o tipos de representacion que entran en juego, ayudar a la interpretaciéon de relaciones
entre lo visual y lo formal, introducir formalmente nuevas ideas matematicas que surjan del
entorno visual, ayudar a explorar las intuiciones personales y conducir hacia la abstraccién
y la generalizacion (Gonzales-Lépez (2001) citado por Scaglia y Goétte (2008)).

Gonzales-Lépez (2001) realiza una clasificacion de actividades que el docente puede
proponer en el aula haciendo uso de software de geometria dindmica:
A Figuras geométricas: haciendo explicito el conocimiento geométrico.
A Propiedades geométricas: actividades para la exploracién, la conjetura y la
demostracion experimental.
A Lugares geométricos: complemento visual para la informacién geométrica no trivial.
A Simulacién: combinando geometria y cinematica.

A Geometrias no euclideas: méas alla de la intuicion.

Son muchos los trabajos que incorporan el uso de GeoGebra, Mufioz (2011) menciona
entre otras razones porque GeoGebra se destaca entre otros software de geometria
dinamica:

A Integra perfectamente a través de su interfaz, tanto el trabajo desde una
perspectiva puramente geométrica en la ventana grafica, como desde una
perspectiva totalmente analitica en la ventana algebraica.

A El aprendizaje es muy intuitivo y se realiza al hilo de su utilizacion en contextos de
aprendizaje, lo que no requiere ni sesiones especiales de manejo del programa ni

elaboracion de apuntes sofisticados.
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A Permite trabajar bien en local, es decir, instalando la aplicacion en el computador,
como de forma online.

A Presenta aceptacion tanto por parte de los docentes como por los estudiantes
debido a la facilidad de aprendizaje en su manejo.

Para incorporar el uso de TIC en el aula, Valencia-Molina et al. (2016) describe las
competencias TIC desde la dimension pedagdgica con las que el docente debe contar:

A Disefio de escenarios educativos apoyados en TIC: se refieren a las habilidades
de planificacion y organizacion de elementos que permitan la construccién de
escenarios educativos apoyados en TIC para el aprendizaje significativo y la
formacion integral del estudiante.

A Implementacién en escenarios educativos de experiencias de aprendizaje
apoyadas en TIC: dan cuenta de las habilidades que permiten poner en marcha el
disefio y planificacion de un escenario educativo, y que se ven reflejadas en las
practicas educativas de un docente.

A Evaluacion de la efectividad de los escenarios educativos apoyados en TIC:
se relacionan con las habilidades que le permiten al docente valorar la efectividad
para favorecer el aprendizaje significativo en los estudiantes al incorporar las TIC

a sus practicas educativas.

2.3.4 Teorias sobre laresoluciéon de problemas.

La actividad de resolver problemas ha sido considerada como un elemento importante en
el desarrollo de las matematicas y en el estudio del conocimiento mateméatico. En
diferentes propuestas curriculares recientes se afirma que la resolucién de problemas debe
ser el eje principal del curriculo de matematicas, y como tal, debe ser un objetivo primario

de la ensefianza y parte integral de la actividad matemética (MEN, 1998).

En la medida en que los estudiantes van resolviendo problemas van ganando confianza
en el uso de las matematicas, van desarrollando una mente inquisitiva y perseverante, van
aumentando su capacidad de comunicarse matematicamente y su capacidad para utilizar

procesos de pensamiento de més alto nivel (MEN, 1998).
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Las investigaciones que han reconocido la resolucion de problemas como una actividad
muy importante para aprender matematicas proponen considerar en el curriculo escolar de
matematicas aspectos como los siguientes (MEN, 1998):

A Formulacion de problemas a partir de situaciones dentro y fuera de las

matematicas.

>

Desarrollo y aplicacion de diversas estrategias para resolver problemas.

>

Verificacion e interpretacion de resultados a la luz del problema original.

>\

Generalizacion de soluciones y estrategias para nuevas situaciones de problemas.

>\

Adquisicion de confianza en el uso significativo de las mateméaticas (NCTM, 1989:
71).

2.3.4.1 Método de resolucion de problemas de George Pdlya

George Pdlya presentd en su libro ACémo plantear y resolver problemaso un método de
cuatro pasos para resolver problemas mateméaticos. Con la implementacion de este
método no solo se busca que el estudiante encuentre la respuesta acertada en la
resolucion de problemas luego de seguir una serie de pasos o0 procedimientos, sino que
ademas haga uso de los conocimientos y habilidades de pensamiento que requiere la

competencia resolucién de problemas.

Para P-lya AfAresol ver un gmino blli donda noess comoni@ ont r ar

previamente camino alguno, encontrar la forma de salir de una dificultad, encontrar la forma

de sortear un obstaculo, conseguir el fin deseado, que no es conseguible de forma

i nmedi at a, utilizando | @®8).medi os adecuadoso

A continuacion se relacionan los cuatro pasos de este método de resolucion de problemas
de Pdlya (Polya, 1989):

Paso 1. Comprender el problema:

El primer paso es muy importante, ya que no podemos resolver un problema si no
comprendemos su enunciado. Los estudiantes deben entender claramente que es lo que
se pide antes de proponer algin procedimiento para encontrar su solucién. Este debe
responder preguntas como: ¢Cudl es la incognita? ¢ Cudles son los datos? ¢ Cudl es la

condicion? ¢Es la condicion suficiente para determinar la incégnita? ¢Es insuficiente?

u

( MEN,

r
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¢Redundante? ¢ Contradictoria? Es necesario que en este primer paso identifiquen si en
el problema se encuentran los datos necesarios para resolverlo y si existe alguna

informacion irrelevante.

Paso 2. Concebir un plan:

Para esta etapa el estudiante utiliza sus conocimientos, imaginacién y creatividad para
elaborar una estrategia que le permita encontrar la 0 las operaciones necesarias para
resolver el problema; es importante utilizar aquellos problemas que no tienen un Unico
camino para encontrar la solucién. El profesor puede plantear las siguientes preguntas
para orientar el proceso de los estudiantes: ¢(Te has encontrado con un problema
semejante? ¢0 has visto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente?
¢ Conoces algun problema relacionado con este? ¢Puedes decir el problema de otra

forma? ¢ Puedes expresarlo con tus propias palabras?

Es importante en este paso explicarles a los estudiantes como desarrollar las siguientes
estrategias para que ellos puedan utilizarlas en caso de que sea necesario:
1 Ensayoy error.
Resolver un problema similar mas simple.

1
f Hacer un diagrama.
1 Hacer una lista.

Paso 3. Ejecucién del plan:

En este paso el estudiante debe implementar la o las estrategias que escogié para
solucionar completamente el problema. El autor sugiere que se debe conceder un tiempo
razonable para ejecutar el plan; si no se alcanza el éxito, se debe dejar el problema a un
lado y continuar con otro para retomarlo mas adelante. El profesor puede orientar el
proceso con las preguntas: ¢ Puedes ver claramente que el paso es correcto? ¢Puedes
demostrarlo? (Pdlya, 1989).

Paso 4. Examinar la solucion obtenida:

Este ultimo paso es muy importante, ya que el estudiante tiene la posibilidad de revisar su
trabajo y asegurarse de no haber cometido algun error; se puede orientar con preguntas
como: ¢ Es tu solucion correcta? ¢ Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?

¢Puedes ver como extender tu solucion a un caso general? (Polya, 1989).
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Si al resolver los problemas los estudiantes emplean en forma consiente y cuidadosa cada
uno de los anteriores pasos, aprenderan a disefiar y poner en practica estrategias que les

permitan alcanzar el éxito.

2.4 Reflexidn sobre el marco teoérico

Luego de realizar la fundamentacién teorica es necesario analizar de manera breve el
papel del docente, del estudiante y de la tecnhologia en la implementacién de las actividades

gue se van a proponer en este trabajo.

El docente tiene el papel de guiar al estudiante, de generar las preguntas que le han de
llevar a la reflexion, tiene un papel creador de situaciones de aprendizaje que permitan al
estudiante moverse en diferentes representaciones del objeto matematico a aprender,
debe propiciar gradualmente la formalizacion de conceptos en los estudiantes, debe ser
integrador de las nuevas tecnologias y herramientas tics en el aula y sobre todo debe ser

el gran motivador para estimular el aprendizaje de los alumnos.

El estudiante debe tener un rol activo, dindmico y participativo, autbnomo y responsable
en el desarrollo de las actividades, disciplinado a la hora de seguir las recomendaciones y
principalmente curioso para analizar y deducir las caracteristicas de las funciones apoyado

en los aplicativos desarrollados con la ayuda de la geometria dindmica.

La tecnologia se presenta en esta propuesta a través de unos aplicativos desarrollados en
GeoGebray su funcion es la de mediar en la construccion del conocimiento a través de la
visualizacion de las diferentes representaciones de las funciones en las que se espera el
estudiante analiza las caracteristicas generadas por los invariantes en diferentes tipos de
funciones asi como otras caracteristicas especificas de cada grupo de funciones

presentado.

Las herramientas o actividades que se van a proponer buscaran que el estudiante
descubra nuevos conceptos y los formalice, que interactie con las diferentes
representaciones de las funciones y se dé un aprendizaje significativo, hara uso de la

geometria dinamica y sus potencialidades como mediador cognitivo en la construccion de
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nuevos conocimientos y llevaran a un mejor desarrollo o potenciamiento del pensamiento

variacional.

2.5 Marco Conceptual

2.5.1 Actividad de aprendizaje

En los estandares basicos de competencias (MEN, 2006) se define actividad de la

siguiente manera:
la actividad se refiere al trabajo intelectual personal y grupal de los estudiantes, tales
como definir estrategias para interpretar, analizar, modelar y reformular la situacion;
formular preguntas y problemas, conjeturas o hipétesis; explicar, justificar (y aun
demostrar) o refutar sus conjeturas e hipoétesis; utilizar materiales manipulativos;
producir, interpretar y transformar representaciones (verbales, gestuales, gréficas,
algebraicas, tabulares, etc.); calcular con lapiz y papel o emplear calculadoras y hojas
de calculo u otros programas de computador; comparar y discutir resultados
producidos con o sin computador; redactar y presentar informes, etc. En este sentido,
la actividad estimulada por la situacién permite avanzar y profundizar en la
comprension, en las habilidades y en las actitudes de los estudiantes, en una palabra:

en las competencias matematicas.

2.5.2 Pensamiento matematico

Desde la teoria del desarrollo cognitivo de Piaget (1999, citado en Paltan y Quilli, 2011), el
conocimiento légico - matematico emerge en el nifio a través del pensamiento reflexivo de
las construcciones mentales generadas luego de la interaccion con los objetos, avanzando
de lo simple a lo complejo. A lo cual Baroody (2005) agrega que este conocimiento que se
adquiere cuando es procesado, es decir, cuando el nifio se ha interrelacionado de forma

significativa con el objeto, no es olvidado.

De acuerdo a lo establecido en los lineamientos curriculares, el principal objetivo de
cualquier actividad matematica es ayudar a las personas a comprender el mundo que los
rodea, asi, mediante el aprendizaje de la matematica adquieren un conjunto de
instrumentos poderosisimo para explorar la realidad, representarla, explicarla y predecirla;

en suma, para actuar en y para ella (MEN, 1998). Ademas, se espera que los estudiantes
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estén en la capacidad de conceptualizar, comprender posibilidades, manejar la
incertidumbre, desarrollar competencias que los posibilite de herramientas para enfrentar
las necesidades actuales propias de la vida, resolucién de conflictos, toma de decisiones

e incursion en la sociedad.

El quehacer matematico visto de forma integral considera fundamental la vinculacién de
los siguientes aspectos en la organizacion del curriculo, como lo son (MEN, 1998):

A Los procesos generales propios del aprendizaje, tales como: el razonamiento; la
resoluciéon y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacién y la
elaboracion, comparacion y ejercitacién procedimientos.

A Conocimientos basicos que desarrollan el pensamiento matematico, como lo son:
pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el aleatorio y el variacional, entre
otros. Estos pueden ser ampliados a partir de sistemas numéricos, geométricos, de
medida, de datos, algebraicos y analiticos.

A EIl contexto constituye el ambiente en el cual se le da sentido a las matematicas.
Por otra parte, debe ser tenido en cuenta para el disefio y aplicacion a experiencias

didacticas.

De acuerdo a lo anterior, se sugiere que el proceso de ensefianza y aprendizaje sea visto
como un sistema tridimensional que incorpore los elementos sefialados (MEN, 1998).
Dentro de los conocimientos adquiridos en matematica, es importante reconocer, que
existen diferentes niveles de abstraccion que van aumentando de manera progresiva, y los

cuales posteriormente se convierten en la fuente de otros.

2.5.3 Pensamiento variacional

De acuerdo con los lineamientos curriculares para matematicas (MEN, 1998), el desarrollo
del pensamiento variacional presupone superar los problemas que involucran la
ensefianza fragmentada de contenidos matematicos aparentemente aislados y carentes
de significado, para pasar a un nivel cognitivo capaz de interrelacionar conceptos y
procedimientos para analizar, comprender y modelar mateméticamente situaciones y
problemas de cambio o variacion. Incluso se considera que su desarrollo es lento y que
soOlo se alcanza este pensamiento luego del avance en los demas tipos de pensamientos

matematicos.
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El estudio de la variacion es muy importante, un primer acercamiento a este nos permite
identificar algunos de los nlcleos conceptuales matematicos en los que esté involucrada
la variacién: el conjunto de numeros reales, continuidad, tendencia, procesos infinitos,
funcién, magnitudes dependientes o independientes, expresiones algebraicas, nocion y

significado de variable, proporcionalidad, razén de cambio (MEN, 1998).

Para lograr desarrollar el pensamiento variacional, Vasco (2002, citado en Gracia, 2018),
considera que es necesario que el estudiante modele fenémenos o situaciones problemas
de la realidad en la que vive, en la cual, este identifigue patrones, establezca algunas
relaciones de cambio, asi como represente y analice situaciones a través del uso de

simbolos algebraicos.

De acuerdo a esto, existe una relacion bastante fuerte entre el pensamiento variacional y
el manejo de los sistemas algebraicos, que presentan al algebra como un recurso y sistema

robusto de representacion y descripcién de fenémenos de variacién y cambio.

En sintesis, este pensamiento estd relacionado con procesos de: reconocimiento,
percepcion, identificacién y caracterizacion de la variacion y el cambio, asi como con su

descripcion, modelacion y representacion en distintos sistemas semiéticos (MEN, 2006).

2.5.4 Geometria dinamica

Principalmente, un software de geometria dinamica es un entorno de programacion visual
de caracter grafico que concede los medios necesarios para trazar diagramas geométricos
en la interfaz del programa. A pesar de que es un sencillo editor en el que los estudiantes
pueden realizar una gran cantidad de construcciones de forma dinamica, de tal manera
gue cualquier construccion se puede redibujar de forma sucesiva con solo agarrar el ratén
y realizar arrastres conservando las relaciones geométricas establecidas de la
construccion inicial, del mismo modo que las propiedades geométricas contenidas en ella.
En consecuencia, la naturaleza de las construcciones estéticas realizadas con reglas, lapiz
y papel es distinta a las construcciones que se realizan en un entorno de geometria

dindmica.
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A partir de los avances tecnoldgicos se han constituido diferentes softwares de Geometria
Dinamica, con diversas caracteristicas importantes que los diferencia en su operatividad,
como los procesadores geométricos, precision matematica, calidad grafica y licencia
multiplataformas. Donde se destacan Geometrix, Cabri Geometre Il Plus, GeoGebra,
Regla y Compas y GEUP. Para las actividades del trabajo utilizamos el programa
GeoGebra Cléasico 5.0 para ordenadores. Las construcciones en GeoGebra se realizan
mediante el uso de herramientas presentes en la interfaz, ademas, con la programacion

de estas a partir de comandos de la barra de entrada (MEN, 2004).

2.5.5 GeoGebra

GeoGebra es un software de libre uso, dinamico e interactivo, que fue desarrollado por
Markus Hohenwarter, es bastante Util y altamente empleado para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas a los distintos niveles y grados de escolaridad, este vincula
los diferentes sistemas de representacion como: graficos, analiticos, numéricos, de datos
y algebraicos. En primera instancia permite la visualizacién de manera simultanea en 2
vistas (Geométrica y algebraica) de objetos matematicos que se pueden modificar de forma

dindmica o automatica en todas de sus presentaciones.

Son muchos los teéricos de la didactica actuales que consideran que el GeoGebra se
puede y debe utilizar como un mediador en la construccién del conocimiento en el campo
de la validacion de resultados de situaciones problema. Para visualizar un poco su interfaz
y funcionamiento puede remitirse al Anexo B del presente trabajo, el cual corresponde a la

guia de familiarizacién con el software.

2.5.6 Sistemas de representacion

Una clasificacion inicial de representaciones consiste en dividirlas en externas e internas.
Las primeras abarcan todas aquellas representaciones que son susceptibles de ser
percibidas por los sentidos, mientras que las internas, son imagenes mentales que el sujeto
tiene de los objetos y relaciones que forman parte de su conocimiento. Pero ambos
dominios, desde un punto de vista gen ético, no pueden verse como aislados entre si, pues
las representaciones mentales pueden desarrollarse, Gnicamente, segun un proceso de

interiorizacion de las representaciones externas (Duval, 1998).



Capitulo 2 41

Como ejemplos de registros de representacion semidtica se tienen, el lenguaje natural
(oral, escrito); representaciones de tipo numérico (enteros, fraccionarios, decimales);
representaciones graficas o figurales (lineales, planas o espaciales) y representaciones de
tipo alfanumérico (algebraicas).

Es importante tener presente hay dos tipo de transformaciones posibles entre los diferentes
sistemas de representaciones:
Tratamiento. Esta actividad supone una transformacién entre representaciones de un
mismo registro de representacion semiética.
Conversidn. Esta actividad supone una transformacion entre representaciones de
distintos registros de representacion semiédtica, siendo, en este caso, esencial la

articulaciéon de estos.

2.5.7 Resoluciéon de problemas

En relacion con lo expresado en los estandares (MEN, 2006), la aplicacion matematica
sucede en medio de los planteamientos problema, los cuales parten de presentar
situaciones que el estudiante relaciona con su realidad, estos pueden alimentarse de otras
ciencias con lo cual se presenta un panorama que favorece la conexién entre saberes y
por tanto promueve la interdisciplinariedad; en torno a la resolucion, desde esta situacion
seabreunespaci o en el que se incentiva el des
e inquisitiva, desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados,
verificar e interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros

probl emaso.

2.5.8 Taller

Los talleres son material de apoyo didactico, estos deben contener los elementos
suficientes y necesarios para que el estudiante, a través de la solucién de los problemas,
ejercicios o preguntas planteadas construya eficientemente su conocimiento en lo
relacionado con una tematica especifica; este proceso se puede llevar a cabo de manera
individual o en grupos, en el aula u otros espacios; dichos instrumentos deben favorecer
la participacion activa del alumno en la construccién de su propio conocimiento, deberan
mostrarse como novedosos Yy llamativos al estudiante y deben incentivar la motivacion de

este.

arr ol



42 Actividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracién y
analisis del comportamiento de algunas funciones

Las actividades de aprendizaje que se desarrollaran en este trabajo corresponden a
talleres, estos han de ser de tipo: diagnéstico en lo relacionado a los conocimientos previos
que tiene el estudiante en cuanto a funciones, de familiarizacién con el software utilizado
como mediador en la construccion del conocimiento, de afianzamiento con las principales
funciones polinébmicas y de profundizacién en algunas funciones de tipo racional e
irracional. Dichas actividades estaran disefiadas de manera que el estudiantes avance en
la potenciacion de los diferentes procesos asociados al pensamiento variacional a través
del reconocimiento de las variables, la identificacion, el tratamiento y la conversiéon de los
diferentes sistemas de representacion, la solucién de problemas y la modelacion, todo esto

apoyado directamente en aplicativos desarrollados en GeoGebra.

Es importante aclarar que estos talleres conservan una guia u organizacién acorde a los
grados de complejidad de los niveles conceptuales que se desean abordar, de tal manera,
gue el estudiante se ejercite, afiance, consolide lo aprendido y ademas, asimile nuevos

conocimientos teniendo como base los ya aprendidos.

2.5.9 Funcion

Una funcion es una relacion de dependencia arbitraria entre dos variables, en la cual, el
cambio de una de ellas determina un Gnico cambio de la otra; la primera de estas se llama
variable independiente y el conjunto de valores que asume se denomina dominio, la
segunda se llama variable dependiente y el conjunto de valores que asume se denomina

rango (Herrera & Mufioz, 2014).
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Entendiendo la investigacibn como un conjunto de procesos sistematicos, criticos y
empiricos que se aplican al estudio de un fendmeno o problema (Hernandez-Sampieri &
Torres, 2018), en este capitulo vamos a describir la metodologia utilizada en el presente
trabajo asi como el caracter del mismo. Ademas, daremos una breve mirada a los
instrumentos metodoldgicos con los cuales se busca potenciar los procesos inherentes al
pensamiento variacional en el contexto de la exploracion y el andlisis del comportamiento
de algunas funciones; asi como a la poblacién sobre la cual se considera se apliquen las
actividades y aplicativos desarrollados. También se consideran las potenciales fuentes que
permitan al docente investigador obtener informacién suficiente y necesaria para
posteriormente realizar un analisis de esta. Finalmente se describe cédmo el investigador
realizara el andlisis de la informacién al momento de aplicar o ejecutar la propuesta de tal

forma que le permita considerar la viabilidad de esta.

3.1 Tipo de Trabajo

Puesto que este trabajo tiene como objeto de estudio los procesos inherentes al
pensamiento variacional su enfoque es de tipo cualitativo, ademas tiene alcance
descriptivo en el sentido que sefiala Hernandez-Sampieri & Torres (2018), pues los
instrumentos metodolégicos van a permitir al investigador describir como los estudiantes
avanzan en el desarrollo de los procesos asociados al P.V., particularmente en lo que se

refiere a;

U Reconocimiento de las variables.
U Identificacion, tratamiento y conversion de sistemas de representacion semiotica.

U Solucion de problemas y modelacion.
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3.2 Instrumentos Metodoldgicos

Para lograr dar cumplimiento con los objetivos trazados se han definido cuatro momentos
dentro de la planeacion de este trabajo en forma de talleres, a saber, un diagnéstico inicial
sobre los conocimientos con los que cuentan los estudiantes en lo que a funciones refiere,
luego una introduccion al software de geometria dinAmica GeoGebra que permitira abonar
el terreno, pasando a una fase de afianzamiento de las principales funciones polindmicas
y finalizando con la profundizacion en el analisis de algunas funciones de tipo racional e

irracional.

3.2.1 Taller diagnostico

Esta primera actividad tiene como obijetivo identificar los conocimientos previos que tienen
los estudiantes sobre las funciones en sus diferentes formas de representacién asociadas
al pensamiento variacional, busca que el investigador pueda conocer desde el inicio del
trabajo si el estudiante reconoce o0 no el concepto de funcion, o si identifica las variables
relacionadas, si relaciona expresiones algebraicas con sus representaciones graficas, o si
reconoce las propiedades de estas, si identifica las caracteristicas determinadas por los
diferentes parametros, o incluso si utiliza sus conocimientos para solucionar situaciones
problematicas. Esto permitira al investigador determinar el punto de partida con el grupo o
los alcances que desea lograr en el tiempo determinado. La estructura del taller esta
compuesta por preguntas abiertas, de seleccion mdltiple, de asociacion y disefio de

graficos.

3.2.2 Taller de familiarizacién con GeoGebra

Esta actividad busca introducir al estudiante en el manejo de elementos basicos y
necesarios del software libre de geometria dinAmica GeoGebra que le permitiran
interactuar de manera adecuada con los aplicativos desarrollados mas adelante, tiene
como objetivo ensefiar al estudiante las herramientas de las cuales hard uso en su

interaccion con los diferentes tipos de funciones por lo que es una guia mas que un taller.
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3.2.3 Taller de afianzamiento de funciones polinédmicas

Esta serie de actividades de aprendizaje estan centradas en las principales funciones de
tipo polinébmico, a saber, funcion lineal, afin, cuadratica y cubica; buscan que el estudiante
de manera individual y con una poca intervencién del docente pueda:

V ldentificar las variables dependientes e independientes en una funcién polinémica.
V Deducir generalizaciones en el comportamiento, forma y caracteristicas de una
funcién polindbmica basado en la interaccién con los parametros que la componen.

V ldentificar el papel fundamental de los parametros a la hora clasificar las funciones
y el porqué de sus restricciones.

V Determinar el valor de algunos parametros en estas funciones de acuerdo a
caracteristicas dadas.

V Representar graficamente funciones de tipo polinémico a partir de la interpretacion
de sus parametros y la determinacion de puntos especificos como puntos de corte
con los ejes coordenados o puntos maximos y/o minimos.

V ldentificar, analizar y realizar conversiones entre los diferentes sistemas de
representacion de una funcion polinémica.

V Solucionar situaciones problema que estén en contexto con algunas funciones.

V Generalizar caracteristicas de las funciones polindbmicas

Todo esto a través del uso e interaccion con los aplicativos disefiados en GeoGebra y la

solucion de los talleres o actividades programadas.

3.2.4 Taller de profundizacion funciones avanzadas

Estas actividades de aprendizaje mas avanzadas se enfocan en funciones racionales e
irracionales (aquellas que generan porciones de secciones conicas); al igual que las
anteriores, buscan que el estudiante adquiera sus aprendizajes de forma autodidacta, en

particular, que el estudiante pueda:

V Identificar las variables dependientes e independientes en una funcién racional o
irracional.
V Realizar generalizaciones en cuanto al comportamiento y variacibn de estas

funciones de acuerdo con su expresion algebraica.
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V Reconocer las diferencias en la estructura de las funciones de acuerdo con su
expresion algebraica y lo que estas diferencias representan en la grafica cartesiana.

V ldentificar las restricciones en cuanto al dominio y rango de este tipo de funciones,
si cortan o no los ejes coordenados.

V Realizar esbozos de las graficas posteriores al analisis de sus parametros.

V Identificar, analizar y realizar conversiones entre los diferentes sistemas de
representacion de una funcion.

V Solucionar situaciones problema que estén en contexto con algunas funciones.

V Reconocer que el concepto de funcion es bastante amplio y alentar al estudiante a

continuar con su preparacion.

Todo esto a través del uso e interaccion con los aplicativos disefiados en GeoGebra y la

solucion de los talleres o actividades programadas.

3.3 Poblacion

Las actividades propuestas en el presente trabajo estan disefladas para ser abordadas o
trabajadas por estudiantes de grado noveno a undécimo e incluso jévenes de primeros

semestres universitarios.

Para los estudiantes nuevos en este tema se recomienda la guia de un docente en cuanto

a la formalizacion de los conceptos.

Es necesario que los estudiantes tengan un buen manejo del componente numérico y
algebraico, ademas de aspectos basicos de geometria como la ubicacién de puntos en el

plano cartesiano o la elaboracién de gréficos.

Es importante que el docente que elija hacer uso de estas actividades, antes de aplicarlas
a sus estudiantes, las revise en su totalidad y determine qué de ellas necesita o hasta

donde las quiere implementar de acuerdo con sus objetivos.



Capitulo 3 47

3.4 Fuentes de informacioén

Las potenciales fuentes de informacion que permitiran analizar cualitativamente como las
actividades propuestas influyen (positiva o0 negativamente) en el desarrollo del

pensamiento variacional son:

1 La produccion escrita de los estudiantes que se lograra recolectar a medida que se
trabajen los diferentes talleres disefiados; los cuales contienen suficientes
preguntas como para darnos una idea clara de como el estudiante evoluciona.

9 La observacion directa por parte del docente durante la implementacién de las
actividades, siempre y cuando este trabajo se haga durante las clases.

1 La comunicacion simétrica (estudiante i estudiante), siempre y cuando se adecue
el trabajo y se permita la socializacion de las respuestas que dan los estudiantes a
los diferentes interrogantes, se sugieren mesas redondas.

1 La comunicacién asimétrica (docente T estudiante) durante la implementacion de

las actividades.

3.5 Analisis e interpretacion de resultados

La aplicacion del taller diagndstico permite al docente investigador determinar el punto de
partida en cuanto al concepto de funcién o los tipos de funcién a trabajar, asi mismo ayuda

a fijar los objetivos a alcanzar y los aspectos que desea dejar de lado.

El taller de familiarizacién con GeoGebra da al estudiante las herramientas basicas y
necesarias que permite la aplicacion y uso de los talleres de afianzamiento y

profundizacion.

Para analizar los datos que se recolecten al momento de aplicar las actividades propuestas
en los talleres de afianzamiento de funciones polinémicas y de profundizacién en funciones
avanzadas, y asi determinar su viabilidad o no, es necesario tener presentes los procesos
generales asociados a cualquier actividad matematica, particularmente los que estan
ligados al desarrollo del pensamiento variacional en lo que refiere al reconocimiento de las
variables, los sistemas de representacion semidtica y su tratamiento, la solucion de
problemas y la modelacion matematica, todo esto ligado a la exploracion de algunas

funciones.
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Este desarrollo se podr& evidenciar teniendo en cuenta ciertos subprocesos puntuales, los

cuales se describen a continuacion.

Proceso: Reconocimiento de las variables

Para determinar la evolucibn del estudiante en lo que respecta al proceso de

reconocimiento de las variables, este debe:

1
T

Reconocer, identificar y clasificar las variables en dependientes e independientes.
Determinar el dominio y rango de las funciones.

Identificar las caracteristicas que determinan los parAmetros en las diferentes
funciones, como los puntos de corte con los ejes coordenados, o si la funcién es

creciente o decreciente en un intervalo, o las asintotas, si las tiene.

Proceso: Identificacion, tratamiento y conversion de sistemas de representacion

semiobtica

En cuanto a su evolucién en lo que respecta al proceso de identificacion, tratamiento y

conversién de sistemas de representacion semibtica, este debe:

T

Coloquial o verbal: describir verbalmente aspectos caracteristicos de una funcion
en particular, por ejemplo, una funcién lineal que pasa por los puntos 0 y 0, 0 una
situacion problema.

Ejecutable (GeoGebra): usar correctamente el software GeoGebra para
representar funciones.

Gréfica y tabular: diligenciar tablas de valores y realizar graficas cartesianas de
diferentes funciones.

Simbodlica algebraica: determinar la formula o expresion algebraica que representa
una funcion a partir de su representacion grafica o verbal.

Numérico variacional: conversion entre distintos sistemas de representacion.

Proceso: Solucién de problemas y modelacion

Finalmente, en lo que respecta al proceso de solucion de problemas y modelacion, el

estudiante debe:

1

Formular y visualizar un problema en diferentes formas, llegar a una solucién

adecuada del mismo.
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1 Descubrir relaciones, regularidades, patrones y/o caracteristicas presentes en los
diferentes tipos de funciones.
Representar una relacion en una formula.
Transferir un problema del mundo real a un modelo matematico.

Generalizar caracteristicas de ciertos tipos de funciones.






4.Cap? tdu:l oResul tados vy di

Para analizar la coherencia interna que tienen las preguntas o los ejercicios propuestos en
las diferentes actividades se realizara una revision de todos y cada uno de los talleres
desarrollados teniendo en cuenta los procesos y subprocesos asociados al pensamiento
variacional y descritos en 3.4, de tal forma que nos permita determinar el alcance en cuanto

a los objetivos planteados en este proyecto.

4.1 Discusion sobre la coherencia interna del taller
diagnostico.

Para determinar en cierta medida el grado de conocimiento o manejo del concepto de
funcién, los tipos de funcién, sus representaciones y uso al momento de solucionar
situaciones problema de los estudiantes a quienes se les va a aplicar esta propuesta de
trabajo, el taller diagnostico (ver anexo A) esta disefiado de la siguiente forma: en lo
relacionado con el proceso de reconocimiento de las variables se disefi6 las preguntas 1-
2-7-8-11y 12, en ellas se busca que el estudiante identifique y clasifique las variables en
dependientes e independientes, reconozca una funcion, determine el dominio de una
funcién y reconozca algunas propiedades de algunas funciones, como lo son puntos de

corte con ejes coordenados o intervalos de crecimiento y decrecimiento.

Para estudiar el desarrollo que tienen del proceso de identificacion, tratamiento y
conversion de sistemas de representacion, se disefiaron las preguntas 5-6-9-10-13 y 14,
estas buscan determinar el manejo que tiene el estudiante de los diferentes sistemas de
representacion y el paso o conversién de uno a otro, luego estos ejercicios tienen
conversién de una representacion verbal en una algebraica, o de una algebraica a una

gréfica, o de una grafica a algebraica.

S CL
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Finalmente en lo que refiere al proceso de solucion de problemas y modelacién, se espera,
gue a través de las preguntas 3-4-5-13-14 y 15, se pueda tener una idea de la habilidad
del estudiante a la hora de visualizar y formular un problema hasta llegar a su solucion,
ademds del descubrimiento de relaciones, regularidades y particularidades de ciertos tipos

de funciones.

Se hace necesario aclarar nuevamente que este taller tiene como objetivo identificar los
conocimientos previos que tienen los estudiantes, y, que basados en esta informacion, el
docente investigador pueda determinar que parte de las actividades propuestas desea

implementar y el alcance que espera de estas.

4.2 Discusion sobre la coherencia interna del taller de
familiarizacion con GeoGebra.

En el anexo B se encuentra la guia taller de familiarizacion con GeoGebra, la cual tiene
por objetivo hacerle una breve introduccion al estudiante en lo que respecta al manejo de
algunas herramientas béasicas del software necesarias para interactuar de manera
adecuada con los aplicativos disefiados para los talleres (de afianzamiento y de
profundizacion) con los que se busca potenciar el desarrollo de algunos procesos
inherentes al pensamiento variacional, en el contexto de la exploracién y analisis del

comportamiento de algunas funciones.

Esta guia esta dividida en dos partes una explicativa y una practica; en la primera se
explican los elementos basicos de la interfaz del GeoGebra como lo son las barras de
menu, herramientas y de entrada, asi como las vistas grafica y algebraica (ver figura 4-1),

buscando asi la familiaridad del estudiante con su nueva herramienta.
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Figura 4-1. Interfaz GeoGebra.
Fuente: Elaboracion propia.

La segunda parte contiene tres actividades practicas (ver figura 4-2) con las que se busca

gue el estudiante aprenda a construir algunos objetos matematicos asi como a manejar las

herramientas necesarias para la aplicacion de las actividades en adelante.

PRACTICA 2
En una nueva ventana de GeoGebra, sigue los sngutentes pasos:
i
NUEVO

Opcdones, »anamlonhs Ventana Ayuda

‘ Redondeo

2Z Nl 2]

| [4] Tamafio ge tetra
| P& 1soma

| &% Avanzado
|

& Guardarla
Cofiguracién por oe'ado

2. Enlabarra de herramientas, pulse la casilla DESLIZADOR, eingrese a Deshzador

En la pestafia OPCIONES de la barra de menu, pulse ETIQUETADO, selecciona NINGUN OBJETO

Figura 4-2. Fragmento guia de familiarizacion i Practica 2.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Discusion sobre la coherencia interna de los talleres
de afianzamiento de funciones polindmicas.

Se disefiaron en total tres talleres que buscan afianzar los conocimientos y el manejo que

tienen los estudiantes de las funciones de tipo polinémico, particularmente las funciones
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lineal, cuadratica y cubica; este manejo debe reflejarse en un éptimo desarrollo de los

procesos asociados al pensamiento variacional.

A continuacién se analizan cada uno de ellos.

4.3.1 Taller de afianzamiento funcion lineal y afin

Para este taller (Anexo C) se disefiaron tres aplicativos en GeoGebra a través de los cuales
se pretende potenciar los procesos asociados al pensamiento variacional y descritos en
3.4.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 3-6-7-8-13-14-17-18-20b-20c y 21a, por medio de las
cuales se busca que el estudiante pueda reconocer la variacién asociada a una situaciéon
particular, identificar y clasificar las variables como dependientes o independientes en
situaciones de contexto, descubrir y comunicar caracteristicas que tienen las funciones de

tipo lineal y afin, asi como diferenciar entre estas (ver figura 4-3).

de la recta

] | B R RN NS R R RN R R . .

T | /| Actividad 2.
*i”’ﬁ_w?_l’é’*”i’* : **’i’"*i’**%’”*r" | — | Funcion Lineal
L R e e L

\ ! ! ! | i | ., .
7177777 fl@) =1z +0 77:77771773 7”7:7771777 177717771777 Funcion Afin
S @) =aztd

T T T
__1______}_____5___} ___1 S :___} B | ___1____1____ || Pendiente —a=m=1

. |

Puntos de corte

EjeY = (0,6) = (0,0)

Eje X = (_Tb,o) = (0,0)

Figura 4-3. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcidn lineal 7 Actividad 2.
Fuente: Elaboracién propia.

En lo relacionado con el avance en el desarrollo del proceso de identificacion, tratamiento
y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o ejercicios 2-5-
10-11-12-15-16-19-20a-20d y 20j, estas buscan que el estudiante tenga la habilidad de

diligenciar tablas de valores asociadas a funciones de tipo lineal y afin, pueda graficarlas
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a partir de su representacion algebraica o de ciertas caracteristicas, y determine la

expresion algebraica o formula en base a una gréfica cartesiana (ver figura 4-4).

~| Actividad 3.

flegy=ax+ 0

, f®)=1x+1
T Puntos de corte
EjeY = (0,1)

Eje X = (—1,0)

Figura 4-4. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcion lineal 7 Actividad 3.

Fuente: Elaboracién propia.

La solucién de problemas y modelacion son el punto de partida de este taller (ver figura 4-

5), pues de acuerdo a lo expresado por el MEN (2006), el significado y sentido de la

variacién puede establecerse a partir de las situaciones problematicas cuyos escenarios

sean los referidos a fenémenos de cambio y variacion de la vida practica. Por y para ello
se proponen las preguntas 1-4-5-6-7-8-9-20a-20d-20e-20f-20g-20h-20i-21b-21c-21d y

21e, las cuales pretenden entre otras cosas, que el estudiante visualice y formule la

solucion de situaciones problema, transfiera un problema del mundo real a un modelo

matematico, y ademas pueda descubrir y comunicar relaciones o caracteristicas presentes

en estas funciones mediante la variacion de sus parametros (generalizaciones).

oo
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s

T
Valor a pagar

Nimera de empanadas

7 [ 5 [0 1 E] ) 0 15

Actividad 1.

Mediante la funcién f(x) s puede
calenlar el valor a pagar pot x empanadas

f(x) =500z
Fl@) =500%0=0

Figura 4-5. Aplicativo usado en taller de afianzamiento funcién lineal i Actividad 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.2 Taller de afianzamiento funcién cuadratica

Este taller se puede visualizar en el anexo D, para su implementacién se disefiaron cuatro

aplicativos en GeoGebra, se pretende con su uso que el estudiante domine en mayor

medida lo relacionado con la funcion cuadratica y desarrolle los procesos asociados al

pensamiento variacional.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-14-15-16-17-18-19-21-22-23-
24-25y 26, por medio de las cuales se busca que el estudiante logre identificar y describir

caracteristicas que son inherentes a la funcion cuadratica como su orientacion, vértice,

puntos de corte con los ejes coordenados, también que a partir de ciertos datos como

parametros o grafica el estudiante pueda determinar el rango de la funcién y los intervalos

de crecimiento o decrecimiento (ver figuras 4-6 y 4-7).

i
flx)=az® +bx+c
G| o
B a=1,b=0, c=0, entonces
L flz) =12 + 0z +0

Funcion Cuadratic

Luego podemos deducir :
Vértice = (h,k) = (0,0)
=b_0_

P1=E_§_D

k=f(h)=1%0>4+0%0+0=0

x

T Puntos de Corte
Eje Y = (0,¢) = {0,0)
—bk FF—dac D)

2a
—

E]eX:(

Figura 4-6. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadréaticai Actividad 5.

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 6.

]

flz)= 12240z + 0

vértice = (0,0)
Puntos de corte

Eje Y = (0,0)

N X

Figura 4-7. Aplicativo taller de afianzamiento funcion cuadraticai Actividad 6.

Fuente: Elaboracién propia.
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En lo relacionado con el avance en el desarrollo del proceso de identificacion, tratamiento
y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o ejercicios 12-
13-20y 28, estas buscan que el estudiante pueda representar en sus diferentes formas la
funcion cuadratica, bien sea en tablas de valores, gréficas cartesianas o en expresiones

algebraicas, realizando conversiones entre estas (ver figura 4-8).

2= Actividad 7.

——— | f(x) =ax®+ bx
—®— | f(z) =22+ 0z

En ta siguiente casilla pued
los valores de @

a x:i 0
F(0)=2%024+0x%0+
f(0) =10

™ Punto = (0,0)

s Ver gréfica

= E & 5 -a 3 2 FEE) 1 2 3 a s [ 7 s [

Figura 4-8. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadréaticai Actividad 7.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente en lo que concierne al avance en el desarrollo del proceso de solucion de
problemas y modelacion, se proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5-6-7-21-27-28-
29 y 30 (ver figura 4-9) con las que se pretende que el estudiante logre descubrir,
sistematizar y comunicar regularidades, patrones o caracteristicas de la funcién cuadratica,
diferenciandola de la funcion lineal y dando uso de sus caracteristicas a la hora de

solucionar situaciones problematicas.

B |
B

|~ vistaGranca o ¥ Vista Gréfica 2
Im~ - [® Liinacy

Altura

——e&—— | Ejercicio 28.

Una pelota de beibol se golpea
hacia arriba con una velocidad
inicial de 24 p/s.

La altura de |la pelota en cualquier
instante x, en segundos, respecto
a la altura del bate esta dada por
la expresion:

Tiempo

O T f(x) = —162> |+ 64z

[ S —

Figura 4-9. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cuadratica i Practica 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.3 Taller de afianzamiento funcion cubica

Este taller se encuentra en el anexo E, para su implementacion se disefiaron tres
aplicativos en GeoGebra, se pretende con su uso que el estudiante logre identificar con
claridad las principales funciones polinébmicas, asi como determinar las caracteristicas que
otorgan sus parametros invariantes, domine en cierta medida aspectos relacionados con

funciones cubicas y desarrolle los procesos asociados al pensamiento variacional.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5-7-8-9-12-13-15-17 y 23, se busca por medio
de estas actividades (ver figura 4-10) que el estudiante diferencie y entienda las
condiciones en las que una funcién polinémica es lineal, cuadrética o cubica y que a partir
de ese reconocimiento pueda hacerse una idea general de este tipo de funciones, su
comportamiento, sus representaciones graficas y otras. Ademas, se espera que identifique
poco a poco la influencia de cada uno de dichos pardmetros en el comportamiento de la
funcién cubica, cudl de ellos representa influye en el corte en el eje Y, cudl de ellos hace
gue la grafica suba o baje, o se mueva a la derecha o izquierda, o la hace mas ancha o
angosta; que dependiendo de los parametros pueda determinar su orientacion, la cantidad

de puntos de corte con el eje X, y el crecimiento o decrecimiento.

T T T T

I %@H Funcién Ciibica

h=0

I e Flo) =10t 400 4 ~32 40

eea |||
——
‘ ‘ 420 ‘ ‘ Puntos de corte:
N @ Verpuntos
T\ ‘ EjeY = (0,0)
G Eje X = X;(~1.73,0),

X,(0,0), X3(1.73,0)
H—— Maximo y Minimo
Ver

(—1,2),

I T 1,-2)

Figura 4-10. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cubica i Actividad 8.
Fuente: Elaboracién propia.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de identificacion, tratamiento y
conversién de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o ejercicios 6-10-

11-16-18-19-22-24-25 y 26, estas buscan que el estudiante pueda asociar una expresion
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algebraica con su representacion gréafica cartesiana (ver figura 4-11), que pueda diligenciar
tablas de valores de funciones cubicas y a partir de estas realizar una representacion
gréfica, y finalmente se busca que el estudiante pueda realizar un esbozo aproximado de
una funcién cubica a partir de ciertos elementos que pueda conocer o calcular desde su
expresion decimal, es necesario reconocer que no se pretende que el estudiante pueda
calcular maximos o minimos pues para ello debe poder calcular derivadas y la poblacién

hacia la que esté dirigido dificilmente logra esos procesos.

Actividad 9

o]
i %
/

f(x) =12° + 0a? + =3z 4+ 0

puntos de corte en el eje X|
(_1-7370)7 (030)7 (1-7370)

Miximos y minimos
(_112)1 (1,—2)

3
i

Figura 4-11. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cubica i Actividad 9.
Fuente: Elaboracion propia.

Por dltimo, no necesariamente en el taller pero si en este andlisis, para considerar el
avance en el desarrollo del proceso de solucion de problemas y modelacion se han
propuesto las preguntas, ejercicios o problemas 8-14-20-21-27-28-29-30 y 31 (ver figura
4-12); con las que se pretende que el estudiante descubra relaciones, regularidades,
patrones o caracteristicas de las funciones cubicas, asi como que las comunice por medio
de generalizaciones como las condiciones que se deben cumplir para que la gréfica de una
funcién tenga uno o0 mas puntos de corte con el eje X, o para que la grafica de la funcién
se encuentre corrida a la izquierda o derecha del origen; ademas, se espera que a través
de una leve mirada, el estudiante pueda implementar estas funciones a la hora de
solucionar situaciones de contexto con elementos muy comunes como lo son las cajas de
carton y la determinacion del volumen méximo de estas cuando se tiene una cantidad de

material especifico.
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Figura 4-12. Aplicativo taller de afianzamiento funcién cubica i Practica 1.
Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Discusion sobre la coherencia interna de los talleres
de profundizacion en funciones avanzadas (Racional
e Irracional).

Se disefiaron en total cinco talleres que buscan que el estudiante profundice un poco en el
tema de funciones, principalmente en aquellas que no se abarcan mucho en estos grados
de escolaridad, en particular en lo que refiere a las funciones de tipo racional compuestas
por funciones polinémicas de primer grado, y funciones de tipo irracional en particular las

funciones de raiz cuadrada que generan porciones de las secciones cénicas.

A continuacion se analizan cada uno de ellos.

4.4.1 Taller de profundizacion funcion racional

Este taller puede encontrarse en el anexo F, para su implementacion se disefiaron dos

aplicativos en GeoGebra, se busca con su implementacién que el estudiante reconozca

aspectos caracteristicos de funciones racionales de la forma "Qo ——, donde 0 y 0 son

polinomios de primer grado, que pueda representar estas funciones de diferente manera y

use su modelo para solucionar situaciones de contexto.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas, ejercicios o problemas 1-2-3-4-5-6-7a-7b-7c-8-9-10-11-12-18a-
18b-19a-20a y 21d, se pretende que por medio de estas actividades (ver figura 4-13) el
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estudiante primero reconozca la importancia de los pardmetros o invariantes para que una
funcién racional sea racional; que a través de su representacion grafica pueda reconocer
los parametros que determinan el dominio y el rango de la funcién asi como las asintotas
y puntos de corte con los ejes de coordenadas, debe ser capaz de calcular la funcion para
valores especificos, ademas, en las situaciones de contexto el estudiante debe reconocer

con claridad cudl es la variable dependiente y cudl es la variable independiente.

1 |\ N -
| Funcién Racional
1
1 _er+b_ 12r42
! @) = e d~ oot —12
1
: \ = H - . ' | Dominio de f Rango de f
1 —d _m_[a
1 \\ + .. n n Damf:]k—{T} Ran f =R {c}
. | . Ll | s
1 —(—1.2 =R—{=
[ Sy Syt vy eaba ;'——-'—I--.“..'.."'.-;.::w_..; hhhhhhhhhh Ay~ :R_{ (1.9 )} E {1-9}
I ! =R-{0.63} =R - {0.63}
la B o '
B \ ! : Puntos de corte
T a-
: \ g 2| Ejex Eje Y
[ o= —b b
\: (o) (ot
S 1 c=19 2 2
! ®=—| (=2 =
\ : =1 ] (1_2’()) (0’ —1.2)
\I SR ey g —- | (—16m0) (0, —1.67)

Fi.g.urz.a.4-13;.. Ablicativo télle.r.c.le .Profu”ndiz.acién funcion racional i Actividad 10.
Fuente: Elaboracion propia.
Para analizar el avance en lo que refiere al desarrollo del proceso de identificacion,
tratamiento y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas,
ejercicios o problemas 6-13-14-15-16-17-19b-20e y 21e, estas buscan que el estudiante
diligencie acertadamente tablas de valores (ver figura 4-14), identifigue multiples
caracteristicas de una funcion racional a partir de su gréfica o formula, identifique entre
varias opciones la gréfica que representa una funcion dada, realice la grafica cartesiana

de una funcién y represente, tabular o graficamente, situaciones de contexto.
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1
! Funcién Racional
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' f(z) =
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Figura 4-14. Aplicativo taller de Profundizacion funcion racional i Actividad 11.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, para analizar el avance en los procesos de solucion de problemas y
modelacion, se proponen las preguntas, ejercicios o problemas 1-2-3-18-19-20 y 21, en
estas se busca que el estudiante realice algunas generalizaciones con respecto a la
diferenciacion entre tipos de funciones, principalmente entre las polinémicas estudiadas
anteriormente y las racionales estudiadas en este aparte, que pueda comunicar
eficientemente los elementos relevantes en el célculo y determinacion del dominio y rango
de la funcion, y por supuesto, que aplique los modelos de funciones racionales a la solucion

de algunas situaciones problema (ver figura 4-15).

PRACTICA 1

18. 1La asociacion protectora de animales introduce 50 venados en un terreno para su reproduccion. El
crecimiento del rebafio esta dado por la funcion:

FOO) = 30x +50

0.04x+1

Siendo x el tiempo transcurrido desde su introduccion.
Ndmero de venados

4
700

600

400

200

0 200 400 600 800
Namero de afios

! Tomado de Matematicas IV — Funciones. René Jiménez. Editorial Pearson. Pagina 139

Figura 4-15. Fragmento taller de profundizacién funcién racional 7 Practica 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.2 Taller de profundizacién funcién irracional |

Este taller se encuentra depositado en el anexo F, para su implementacion se disefiaron
tres aplicativos en GeoGebra.

Para en este taller analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de
las variables se proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-14-15-17
y 18, se pretende que por medio de estas actividades (ver figura 4-16) el estudiante
reconozca una forma de funcién raiz cuadrada que genera una porcion de una parabola
(una par8bola facostadaod), que identifique bajoc
o0 hacia la izquierda o se desplaza verticalmente, que pueda determinar su dominio y rango,
bien sea desde su representacion grafica como de su representacion algebraica, que
pueda reconocer y determinar los puntos de corte de la funcién con los ejes coordenados,

obviamente que identifique la variable independiente y la dependiente.

Funcién Irracional

) p fz)=+Vaz+b+e
— f(x) =43z +0+0
céu Dominio de f(x) ver

Sia > 0, entonces
—b
Domf = [T 5 +oo>
Sia <0, entonces
—b
3 Domf = <—oo, T]

2 Rango de f(x) ver
Ranf = [e, +o0) = [0,+c0)
) Puntos de corte [_] ver

A o 1 2 ) P s [ 7 8 ° @
Figura 4-16. Aplicativo taller de profundizacién funcidn irracional | i Actividad 12.
Fuente: Elaboracién propia.

En lo que refiere a analizar el avance en el desarrollo del proceso de identificacion,
tratamiento y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o
ejercicios 13-16-20-21a-21b y 22b, estas buscan que el estudiante pueda representar
graficamente una funcion de este tipo a partir de su expresion algebraica, identificando de
paso su dominio, rango, vértice y puntos de corte con los ejes coordenados (ver figura 4-
17), ademas, que a partir de una situacion problema el estudiante diligencie correctamente

tablas de valores y realice graficos.
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. Funcion Irracional
Raiz Positiva:

f(x) =++vaxr+b+e

: ) f(®) =+vIz +0+0
1 Ver Grafica
3 2 ER— T B 3 3 5 5 7 E 9 Raiz negativa:
e a(@) = —vaz ¥ b+e
a= g{x) =—+1x+0+0
b=0 Ver Grafica

Vértice = (0,0)

[
)

® o
Figura 4-17. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional | i Actividad 13.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, en lo relativo al avance en el proceso de solucion de problemas y modelacion,
se proponen las preguntas, ejercicios o problemas 1-3-4-5-6-10-11-12-19-21c-21d y 22a
(ver figura 4-18), con las cuales se busca que el estudiante descubra relaciones,
regularidades, patrones o caracteristicas de las funciones de la forma Qo MO ® © ©
y luego llegue a conclusiones o generalizaciones que le permitan desde una
representacion grafica hacerse una idea mental de la forma de su expresion algebraica, o
gue desde su expresion algebraica realice una representacion mental de su gréfica;
ademas, se le presentan algunas situaciones problema como el crecimiento de plantas o
de una poblacién de bacterias, situaciones a las que debera dar solucién a través de las

habilidades adquiridas en la implementacion del taller.

5. Ahora vamos a repetir los procesos anteniores con la variante que el valor del parametro a sera negativo
(a < 0). Establezca relaciones puntuales a continuacion:
a  Sia < 0yb > 0entonces la grafica de la funcion
b. Sia < 0yb < 0 entonces la gréafica de la funcion
c. Sia < 0eldominio de la funcion es
d.  ¢Elrango de la funcidn tiene relacién con el signo de a? Explique

e Sia<0yb > 0lafuncidn presenta el o los siguientes puntos de corte con los ejes coordenados:
> EeX
» EeY
f. Sia<0yb < 0lafuncidn presenta el o los siguientes puntos de corte con los ejes coordenados:
» EeX
> EeY
6. Finalmente determinamos valores tanto positivos como negativos para los parametros a, b; y jugamos
con los valores del pardmetro ¢, es decir ya tenemos completa la funcién £(x) = vax + b + c.
Describa como afecta a la funcion los distinfos valores de c.
a. Sic > 0 entonces la grafica de la funcion
b.  Sie¢ < 0 entonces la grafica de la funcion
¢. Sic # 0,elrango de lafuncion f(x) se define
d. Si c+ 0, examine en qué casos {a >0, a <0, b >0, b < 0) la funcion f(x) presenta
puntos de corte en los ejes coordenados, describa.

Figura 4-18. Fragmento taller de profundizacién funcién irracional 17 Ejercicios 5y 6.
Fuente: Elaboracién propia.



Capitulo 4 65

4.4.3 Taller de profundizacién funcién irracional

Este taller se encuentra depositado en el anexo H, para su implementacion se disefiaron

dos aplicativos en GeoGebra que buscan apoyar al estudiante en la visualizacion del

comportamiento de las funciones irracionales de la forma "Qw O 0w W

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 1-3-4-5-7-8-15-16-18 y 19, se pretende que por medio
de estas actividades el estudiante asocie este tipo de funcién con la circunferencia y se
cuestione el por qué toda la circunferencia deja de considerarse como una funcion (ver
figura 4-19), que identifiqgue qué parametro influye en la amplitud de la media circunferencia
generada por la funcion y asocie éste a la determinaciéon del dominio de la funcion, asi

como de qué depende que la funcion se traslade horizontal o verticalmente.

P Funcién Irracional I1
flx) =+1/a?— (x— b)2 “+e
1) = BT o 40

Dominio de f [/] ver
Domf = [—|a|+b, |a| +b]
T P 3 + s o T f =[—3.9, 3.9]
Rango de f "e’
Ranf = ¢, |a| +c]
=[o, 3.9]
g(z) = —y/a? — (m—b)2+c
: g(z) = —/3.92— (2 —0)* +0
Figura 4-19. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional Il'i Actividad 15.
Fuente: Elaboracién propia.

Para analizar el avance en lo que refiere al desarrollo del proceso de identificacion,
tratamiento y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o
ejercicios 13 y 14, las cuales buscan que el estudiante pueda determinar a partir de un
gréfico, la expresion algebraica que representa una funcion dada (ver figura 4-20), asi
como que a partir de una expresion algebraica este pueda construir la gréfica

correspondiente.
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13. Deduzca la expresion algebraica de la funcidn que representa cada una de las siguientes graficas.

a f(x)= _ b flx) =

3 3 -y Y

EEE G R [ FEEE A

Figura 4-20. Fragmento taller de profundizacién funcidn irracional Il i Ejercicio 13.
Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, para analizar el avance en los procesos de solucién de problemas y
modelacion, se proponen las preguntas, ejercicios o problemas 2-6-9-10-11-12 y 17, en
estas se husca que el estudiante halle correctamente el dominio y el rango de una funcién
irracional del tipo estudiado, asi como los puntos de corte con los ejes coordenados a partir
de la expresion algebraica de la funcién (ver figura 4-21) y encuentre el valor de alguno de

los parametros en circunstancias particulares.

a=31 Actividad 16

: TS YT | r@ = Ve - @0 e
_O_
I 50 fl@)=14/312= (x—0)* 40

corte enel Eje Y
(0, Ve —b%+ r_')
(0,m+ 0)

; (0,3.1)

= 7 T s R P a— T B 4 i 5 3 T corte en el Eje X

. (:h/ﬂ-;—b,o)

. (i\/3.12 40, 0)

Xs = (=3.1,0), A, Xz = (3.1,0)

3

Figura 4-21. Aplicativo taller de profundizacion funcién irracional Il i Actividad 16.
Fuente: Elaboracién propia.

4.4.4 Taller de profundizacién funcion irracional Ill

Este taller se puede encontrar en el anexo I, para su implementacién se disefiaron dos

aplicativos en GeoGebra que buscan apoyar al estudiante en la visualizacion del
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comportamiento de las funciones irracionales de la forma Qo - © ® ® Qlas

cuales generan una porcion de una elipse.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5 y 7 se pretende que por medio de estas
actividades el estudiante reconozca la ubicacién en el plano cartesiano de la gréfica que
representa una funcion, que identifiqgue si se genera una porcién de elipse con eje focal
vertical u horizontal, ademas, debe interpretar el papel de los diferentes parametros o
invariantes (ver figura 4-22) en los desplazamientos que puede hacer la grafica de la
funcién horizontal o verticalmente, en el calculo del dominio y el rango y en los puntos de

corte con los ejes coordenados.

316 Actividad 17

* 1@ =" e @0 e
&
k=37 f(a:]:f:—zﬂl.ﬁz~(a:~lj]2+n

Dominio de f D ver

Rango de f |:| Ver

Si a,k tienen igual signo :

g(a:):—;ﬂu?—(m—bfﬂ-n

glx) = —%\/1.62—(1:—0) +0

Figura 4-22. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional Il i Actividad 17.
Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar el avance en lo que refiere al desarrollo del proceso de identificacion,
tratamiento y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o
ejercicios 8y 9, las cuales buscan que el estudiante pueda determinar a partir de un grafico,
la expresion algebraica que representa una funcion dada (ver figura 4-23), asi como que a

partir de una expresion algebraica este pueda construir la grafica correspondiente.
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10. Realice un esbozo de la grafica de las siguientes funciones.

a f(x)=3/GyY -7 b fG)=2VE— G- 2)2

|
W

G- (x+2)?

Figura 4-23. Fragmento taller de profundizacién funcion irracional Il i Ejercicio 10.
Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, para analizar el avance en los procesos de solucion de problemas y
modelacion, se proponen las preguntas, ejercicios o problemas 6-10 y 11, en estas se
busca que el estudiante halle correctamente el dominio y el rango de una funcioén irracional
de este tipo, asi como los puntos de corte con los ejes coordenados a partir de la expresion

algebraica de la funcion (ver figura 4-24).

EER Y]
: —— Actividad 18
_O_
: b o) =5 e e
e i =

3 — & e-Ey e
Corteen Y ver
(o, gw@
(0,2)
Corte en X ver

A=

s X, = (—4.9,0),
X, = (4.9,0)
Figura 4-24. Aplicativo taller de profundizacién funcién irracional Il i Actividad 18.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4.5 Taller de profundizacién funcién irracional IV

Para este taller (Anexo J) se disefiaron dos aplicativos en GeoGebra a través de los cuales

se pretende apoyar al estudiante en la visualizacion del comportamiento de las funciones
irracionales de la fooma Q@ - ® @ & @ las cuales generan una porcién de

hipérbola.

Para analizar el avance en el desarrollo del proceso de reconocimiento de las variables se
proponen las preguntas o ejercicios 1-2-3-4-5-6-7-8-9-11 y 12 se pretende que por medio
de estas actividades el estudiante reconozca y asocie la porcion de seccion conica que
genera (ver figura 4-25), identifique cuales parametros influyen en su amplitud, distancia
focal, desplazamiento vertical o desplazamiento horizontal, dominio, rango, ubicacion en
el plano cartesiano de la representacion gréfica, asi como los puntos de corte con los ejes

coordenados y las condiciones para que la funcién no corte dichos ejes.

\
a=1 Funcion Irracional IV
\ ! %2 f@y =" fw by a2+
\ ‘ o | f(m):-i-,/(m-u)z-12+a
\
=0
& Dominio de Ver

(=00, ~|a| + b] U [|a| + b,+00)
(=00, —1] U [1,+o0)

I \ Rango de f Jer
/ si ay k tienen igual signo:
le, +o0) = [0, +oc)

glz) =—§-,ﬂ'(m—b)2—az+c

T s@) = -3 -0 =140
] VEf

Figura 4-25. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional IV i Actividad 19.
Fuente: Elaboracién propia.

a

Para analizar el avance en lo que refiere al desarrollo del proceso de identificacion,
tratamiento y conversion de sistemas de representacion, se proponen las preguntas o
ejercicios 18 y 19, las cuales buscan que el estudiante pueda construir la expresion
algebraica que representa una funcién de este tipo a partir de sus parametros (ver figura

4-26) y que realice algunos esbozos de las graficas cartesianas.
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18. Escriba la expresion algebraica de cada funcion de acuerdo con los parametros a, b, ¢, k dados.
a a=2 b=1, c=0, k=-1
fG&x) =
b a=-3, b=0, c=1, k=2
&)=
c. a=4, b=-1 ¢c=-1, k=3
f&x) =
d a=15 b=2 ¢c=4, k=6
fx)=
e a=1, b=-3 ¢=-2, k=1
&)=
19. Realice un esbozo de la grafica de las siguientes funciones.
a fx)=2/xT-9 b fG)=TVG-22-12
|| L]
L] |
[ |
| |

Figura 4-26. Fragmento taller de profundizacién funcion irracional IV i Ejercicio 18.
Fuente: Elaboracién propia.

Por dltimo, para analizar el avance en los procesos de solucion de problemas y
modelacion, se proponen las preguntas, ejercicios o problemas 10-13-14-15-16 y 17, en
estas se busca que el estudiante generalice una forma para determinar correctamente el
dominio y el rango de una funcién irracional de este tipo, asi como a identificarlos a partir
de la gréafica de la funcién, y determinar algebraicamente caracteristicas como los puntos

de corte con los ejes coordenados (ver figura 4-27).

Actividad 20

L\ y /i@ = e -arse
=) :;ﬁ‘(z—ﬂ)’—l’#—ﬂ

.
b=0
? Corteen Y ver
55” (0,2\/52—0.24—(_')

(%,7)

Corte en X Ver
(/000 0)
X, =(—1,0)
X,=1(1,0)

|
Figura 4-27. Aplicativo taller de profundizacién funcion irracional IV i Actividad 20.
Fuente: Elaboracién propia.
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5.1 Conclusiones

Luego de realizado el estudio de coherencia interna de cada una de las actividades

disefiadas, se presentan las siguientes conclusiones:

0 Es importante la aplicacion del taller diagnostico que se disefid pues este busca
identificar los conocimientos previos con los que cuenta el estudiante y asi el docente
investigador puede determinar un punto de partida con respecto a las actividades
propuestas para la familiarizacion y profundizacién de funciones, y lo que desea

alcanzar con su aplicacion.

0 Se logro el disefio de actividades de aprendizaje tipo taller que pueden contribuir con
el desarrollo del pensamiento variacional en el contexto de las funciones, estas
actividades se apoyan en aplicativos disefiados en GeoGebra y se componen de
preguntas, ejercicios y problemas los cuales buscan que el estudiante mediante la
interaccion con los aplicativos vaya sacando conclusiones sobre el comportamiento de
las funciones segun la variacion de sus pardmetros, clasifique las variables, identifique
caracteristicas como el dominio y el rango de una funcion, si crece o decrece, y los
puntos de corte con los ejes coordenados. También, que pueda representar de
diferentes formas una funcién y realice conversiones entre estas representaciones y
gue solucione problemas dentro del contexto de las matematicas o de la vida cotidiana

haciendo uso de modelos matematicos.

U Eluso del software GeoGebray los aplicativos en él disefiados contribuye al desarrollo
autobnomo del estudiante, aporta nuevas perspectivas de las matematicas

particularmente en la comprension de los diferentes tipos de funciones gracias a su
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visualizacién dindmica y motiva al estudiante a continuar su proceso de formacién sin

necesidad de la presencia constante del docente orientador.

Las actividades aqui disefiadas representan una valiosa fuente de recursos didacticos
para la ensefianza y aprendizaje de los tipos de funciones en los niveles de educacion

basica y media, incluso en primer semestre universitario.

Estas actividades se han disefiado para que también puedan ser usada por aquellos
docentes que sin ser profesionales en el area de mateméticas (licenciados en
matematicas o matematicos) les ha correspondido ensefiar esta area en sus lugares
de trabajo, pues le permitiran al docente una mejor apropiacion de la tematica y con
ello de los objetivos trazados por el Ministerio de Educacion Nacional a través de los

lineamientos curriculares.

5.2 Recomendaciones

A partir de la experiencia obtenida en el disefio y construccion de las actividades de

aprendizaje y su posterior andlisis de concordancia con los objetivos trazados se presentan

algunas recomendaciones para quienes consideren aplicar esta propuesta en el aula o

ampliar su campo de trabajo en una posterior investigacion:

i

Es importante la aplicacién y complemento de la guia de familiarizacién con GeoGebra
antes de trabajar los talleres de afianzamiento y profundizacién de funciones, asi como
verificar si el estudiante o la institucion cuentan con las herramientas tecnolégicas

necesarias.

Las actividades estan disefiadas de tal manera que puedan aplicarse tanto en la
institucion como en casa, por lo que es importante una revisién minuciosa por parte del
docente antes de ser llevadas a los estudiantes, con eso este puede determinar qué
debe o puede hacer el estudiante en casa antes de la clase y ya una vez en el aula
permitir un espacio para que entre los mismos jovenes socialicen y logren conclusiones
sin la intervencion del docente.

Las actividades estan conectadas secuencialmente por lo que es importante que antes

de omitir la aplicacion de alguna se verifique la no afectacion del resto del proceso.
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U Se debe contar con tiempo disponible para la aplicacién de la propuesta, ello requiere
un Optimo planeamiento de lo que desea conseguir el docente con sus estudiantes y
hasta donde las actividades desarrolladas le son de ayuda, esto, teniendo en cuenta
los niveles de profundizacion a los que se llega dependiendo del nivel o grado en el
gue se desea aplicar, pues en un grado noveno seria suficiente con los talleres de
afianzamiento mientras que para grado undécimo o un primer semestre universitario
seria ideal trabajar todos los talleres desarrollados e incluso complementar con otras
actividades que incluyan otros tipos de funciones como la exponencial o la logaritmica,

por nombrar algunas.

U Sise desea continuar con la linea de investigacion se pueden tomar estas actividades
y agregar nuevas que contengan otros tipos de funciones como polinémicas de grado
mayor a tres, exponenciales, logaritmicas, periddicas, trigonométricas, entre otras,
disefiando nuevos aplicativos, o agregando nuevos procesos que se asocien al

pensamiento matematico que deseen potenciar.
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Anexos

A. Taller diagnostico

TALLERDIAGNOST@@
PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracién y analisis de
comportamiento de algunas funciones.

OBJETIVOidentificar los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobes las fwscio
diferentes formas de representacion asociadas al pensamiento variacional.

De acuerdo cdasiguientanformaciorsoluciona los puntos del 16al

Maria es una nifia de 12 afios. Sus padres la envian a la tienda a comprar papa patashabe las comi
vez maria esta en la tienda, el vendedor le dice que cada libra de papa tiene un costo de $ 800 pesos.

1. ldentifica cudl es la variable independiente y cudl la variable dependiente de la situacién anterior.
Variablendependiente:

Variabledependiente:

2. Si el padre le dice a Maria que compre menbklimas(de papa, ¢ Tiene sentido esta situacién?
Expligue.

Respuesta:

3. Si Maria debe comprar 4 libras de papa, ¢ Cuanto dinero debe pagar?
A. Ay Tp&sos.
B. A @ mpesos.
C. A g mpesos.
D. A & 1 pesos.
4. Suponiendo que Maria pegfit T pesos al vendedor por la papa que llevd, ¢ Cuantas libras compr6?
A. 3libras.
B. 1y %libras.
C. 2y %libras.
D. 2libras.
5. Determina una expresion algebraica que le permita al vendedor calcular e yalgamoaida
por determinadas libras de papa.
Expresion algebraica:
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6. Realiza una grafica que represente el valor que debe pagaslinssadegpapa.

7. ¢Qué entiende por dominio de una funcién?
Respuesta:

8. Determine cuales desigsiientes graficos representan una funcion.

e ™~ |
| {/ L \) i f//

\ / |~

N

C \\ / .

\ / S

\ / il
EnERLE han

N S
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™~ P
\\ // /—\\

AN \’ |
e AN RREE
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9. De acuerdo con la siguiente gréfica, determine cual es la expresion algebraica que la representa.
|

/

A0 @ O
B.w w p
C.w wp
D. w w

b

10. La grafica que representa la fuciGo es:
A. B.

LT
i {ARRSRRARRR

11. Dada la funcién @ p, determine su punto de corte coriel eje
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Respuesta:

12. De acuerdo con la siguiente grafica, identifica y determina los intervalos en los que la funcion crece,
decrece 0 se mantiene constante.

¥ Temperotura (2 C)

b /\

36 LY

24 I

. /

3 -

8

N

alaN

M e

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 Z4 |-|'ams:=

Creciente: Decreciente: Constante:

13. Complete la siguiente gréafica de tal forma que la funcién representada sea par.
/

/
/
/
/

{ESEaS N RS EaREas dRaREEans| SSS5 SRSRE R
14. Complete la siguiente grafica de tal forma que la funcion representada sea impar.

- ) ¥h-] i 2 o| 9 mz anl2

1

|
15. Relacione mediante un trazo cada grafica con el tipo de funcién al que pertenece:
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Funcién
cuadratic:

Funcién
radical

Funcién
racional

Funcién
lineal

Funcién
cubica



B. Taller de familiarizacion con
GeoGebra

PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracion y andlisis del

TALLER DE FAMILIARIZACION CON GEOGEBRA

comportamiento de algunas funciones.

OBJETIVO:

U Introducir y familiarizar al estudiante en el uso y manejo de las herramientas basicas del software
GeoGebra que le pe&aminteractuar de manera adecuada con los aplicativos disefiados.

INTRODUCCION

Ingresa al siguiente enlattps://www.geogebra.org/download?]angeste aparecera la siguiente
ventana y enparte inferior derecha encontraras donde descargar GeoGebra Clasico 5.

= GeeGebra <@

Buscar recursos para el aula

A Inico
B Moticias
B Recursos
2 Perfil
& Personas

® Cassroom

L0 Descargas

Descargar Aplicaciones GeoGebra

Aplicaciones GeoGebra gratuitas para i0S, Android, Windows, Mac, Chromebook y Linux

Calculadora grafica
Grafica funciones, resuelve ecuaciones y representa
dtos gratis con GeoGebra

N

Calculadora 3D
Grafica funciones 3D, superficies y objetos 30 con
GeoGebra Graficador 3D

DESCARGAR INICIS DESCARGAR INICIO
GeoGebra Clasico 6
iones y mis. jGratis Aplicaciones gratuitas para geometrfa, hoja de ciloulo,
probabilidad y CAS
DESCARGAR INICIO DESCARGAR
Calculadora CAS GeoGebra Clasico 5
X= Resuglve ecuscionss, desarrolla y factoriza, halla Aplicacions grawitas para geometria, hoja e caloulo,
derivadas e integrales probabilidad y CAS
DESCARGAR INICIO DESCARGAR

Descargar

Luego de descargar e instalar el software GeoGebra, este nos despliega la siguiente interfaz.


https://www.geogebra.org/download?lang=es
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%F GeoGebra Classic 5 I > Barra de — O =
Archivo Edicidén Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Menl] Abrir sesidn
A . > ® a=2 = =
hd il /."a ’J\”u b\u ®u ®J 4:‘0 Kv = ‘%.\" > Herramlentas )
» Vista Algebraica £ | » vista Grafica (4]
8
5
Vi .
sta Vista
Algebraica Grafica
4
2
1
-4 A 2 - o 1 2 3 4 5 g 1
=
e ——b Barra de Entrada @

BARRA DE MENU

En esta encontrara las siguieptesnes:

Archivo:

G GeoGebra Classic 3

Archivo | Edicidn Vista Opciones Herran]

[ Nuevaventana

Nuevo

Abrir ...

Abrir desde un sitio web ...

Recientes

Guardar
Guardar como......

®
&

Ciri+N

Ctr+0

Ctrl+3

Compartir...
Exportar
Imprimir.... Ctri+P
& cierra Alt+F4
Opciones:

Opciones | Herramientas Yentand

Redondeo

H A~ Efiquetado

Tamafio de letra

)

Idioma

&

Avanzado ...

T,

Guardar la configuracidn
Cofiguracién por defecto

>:

Edicion:
Gebra Classic 3
Edicién | Vista Opciones Herramientas Ventana Ay
*) Deshace CHrl+Z.
' Rehace Cirl+Y
Copiar Cir+C
Pega Ctrl+V
[[] Vista Grafica al Portapapeles Ciri+Mayls+C
Inserta imagen desde... >
~,3,,"'= Propiedades del objeto ... Cirl+E
Seleccionar todo Cirl+A
Seleccidn de capa activa Cirl+L
Seleccidn de descendientes  Cirl+Mayis+J
Seleccidn de ascendientes  Cirl+J
Seleccidn inversa Cirl+l
Mostrarfocultar objetos Cir+G
Mostrarfocultar etiquetas Ctrl+Mayls+G
7. Borrar Suprimir

Herramientas | Ventana Ayuda

Confeccidn de barra personal ..

& Crear una nueva herramienta ..
Gestidn de herramientas ..

Vista:

assic 5

Vista| Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Vista Algebraica

Cirl+Mayus+A |

" Hoja de Célculo

[x- calculo Simbélica (CAS)
Vista Grafica

Vista Grafica 2

Vista Grafica 3D

Protocalo de Construccidn
Célculos de probabilidad
Teclado

Barra de entrada

Disposicidn

ISR Y

Actualiza las Vistas (limpia rasiros)

Recalcular todos los objstos

Cirl+Mayis+5
Cirl+Maylis+K
Cirl+Mayis+1
Cirl+Maylis+2
Ctri+Maylis+3
Cirl+Mayis+L
Cirl+Mayis+P

Cirl+F
Cirl+R.

Ventana:

Ventana | Ayuda

15 Nuevaventana Ctri+N

R/ e e N =]

afica
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Final ment e, en |l a opci-n AAyudad encontrar8 princ
para acceder a estos necesita conexion a internet.
BARRA DHERRAMIENTAS

En esta barra, cada icono representa una caja de herramientas relacionadas entre si, que pueden operarse
con el mouse y permiten realizar construcciones y crear objetos matematicos tales como puntos, rectas,
poligonos, cénicas, argyudatre otras tantas opciones.

Bl AAR M ]O] 4N =] ) :

BARRA DE ENTRADA

La barra de entrada en la parte inferior de la ventana de GeoGebra se utiliza para ingresar directamente
coordenadas, ecuaciones, comandos o funciones; basta con luego presionar la tecla ENTER para que lo
ingresado aparezca automaticamente en las vistas algebraica y grafica.

‘ Entrada: al 4 [

VISTA GRAFICA

En esta parte de la pantalla se podran visualizar de manera gréafica todos los objetos matematicos construidos
o ingresados en la barra de entrada.

VISTA ALGEBRAICA

En esta parte de la pantalla se podran visualizar algebraicamente todos los objetos mateméaticos que se han
ingresado en la barra de entrada o directamente en la gréfica a través de las diferentes herramientas, bien
sean puntos, rectas o incluso texto.

EJEMPLO 1.

Ingresa en la barra de entrada la exf@esion w¥ & ¢ p Yy presione la tecla ENTER, esto se vera
de la siguiente forma:

¥ GeoGebra Classic 5 - O *

Archivo Edicidn Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn

[] AL~ OISl N =] o

c
o v v v Lo @ i
¥ Vista Algebraica ¥ Vista Gréfica

=| =y fiv [ iilec~
\ | | | | | | |
.f(x)=xzxﬁ ‘ ‘

T i Gréfica

Expresion 2 ‘ ‘ ‘
algebraica

Entrada: i @
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Si ingresa solamente la parfE ¥ ¢ p , el programa le asignara por defecto un nombre a la expresion,
al ser la primera, este ¥26a.

PRACTICA 1

1. Ingreaen la barra de entrada las siguientes expresiones.
a. of
b. 3ACI Aphdhop
C. W O
d. 3A1 EOGA A G
e. W Cw p
f. Qw w ¢
2. Luego, dirijase a la vista algebraica y pulsa la flecha ubicada a la izquierda deDRRIBNAHsa en
PORy selecciort#po de objeto

@ GeoGebra Classic 3

Archivo Edicidn Vista Opciones Herl

.
Al >
¥ Vista Algebraica X | ]
:| 1w ﬁ-v

Ordenar por:
Dependencia

.
f|

g ipo de objeto

h

F

Capa

~  Orden de construccidn

Describa qué objetos matematicos se crearon con las expresiones algebraicas ingresadas en la barr
entrada.
Respuesta:

3. Si quieres ocultar alguno de los objetos matematicos que aparecen en la vista grafica, estas se pue
desactivar desde la vista algebraica, haciendo clic sobre los botones asociados a cada objeto.
’-‘;} GeoGebra Classic 3

Archivo Edicidn Vista Opciones Hy

R4 7 P

* Vista Algebraica X

h:3x+3y=18

4. Guarde estas construcciones desde la barra de menu, enARGeI(IGUARDAR COMO
ponga el nomlpeactica ly seguido su nombre.
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PRACTICA
En una nueva ventana de GeoGebra, sigue los siguientes pasos:

1. En la pestaiff@PCIONESe la barra de menlisp&TIQUETADGeleccionllINGUN OBJETO

NUEVO
|.Opci0nes Berramientas Ventana Ayuda

Redondeo >

N2l
1 Etiquetado ®  Enautomatico i

Todos lgg ghietos nuevos L
Tamafio de letra

Mingln objeto nuevo
P& |dioma g :

Solo puntos nuevos
48 Avanzado .. ‘
[EI Guardar la configuracién

Cofiguracidn por defecto | | |

2. Enla barra de herramientas, pulse laDESIIEZADQR ingrese Beslizador

Q GeoGebra Classic 5

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
g
RIS () BN (B2
" a
/'J\-? ) ¥ L v ] e Q.v
¥ Vista Algebraica o b Vista Grafica =2 )
= Deslizador
= | 1 ﬁv

ABC Texto
! Imagen
Botdn

[J]f.j Casilla de control
C

A
L ]
v

a=[1] Casilla de Entrada

3. Al pulsabeslizadordebe dar clic dentro de la vista grafica, al hacer esto se desplegara la siguiente
pantalla:

Deslizador X

Nombre
@ Nimero

O Angulo

O Entero [ Aleatorio

Intervalo | Deslizador | Animacidn
Min: Méx. Incremento: l:l

4. En la casilldombre le dejas el que trae por defecto (a), en IMagsdtael numero 0, en la casilla
Maxpon el nimero 10, finalmente en laices@ntgon el nimero 1, da cli©Krasi:

Deslizador X
(® Mimero
() Angulo 2 g

O Entero ] Aleatorio

Intervalo  Deslizador Animacidn

Cancela

5. En la barra de herramientas da clic erQiREGNFERENGIAeleccior@rcunferencia: centro y
radio.
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O GeoGebra Classic 5

Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

k A 5 a=2
A . ——
» Vista Algebraica » " 5
— Circunferencia (centro, punto)
® a=1
@nf&renda centro y radio >
—
L@ Compas
L=
Q Circunferencia por tres puntos

6. En la ventana gréfica da clic en el origen (donde se cortan los dos ejes coordenados), se te desplec
una ventana que dradig escriba (nombre del deslizador creado antes) @kulsa

€77 Circunferencia: centro y radio X
Radio
E |
—
G careen |
7. Elresultado se vera asi:
€7 GeoGebra Classic 5 - o %
Archivo Edicion Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn
I ALARICRllN[=]] o o
. [ L2 —L
~ Vista Algebraica b Vista Grafica
=l T I T I T I T
Hl&lo /o NEENE EERSRNARRR ERNRRARNEN
- :u’m:a =2 \
e ryE=1 B
:@gﬁ 4 (e ) Deslizador
= Punto
® A=(0,0)
f > | Gréfica |
9 7 5 5 4 2 Ku'
Entrada: | @
8.

Interactta con el deslizador ubicando el puntero del mouse sobre este, mueve el punto a la izquierda
derecha de tal forma que el radio de la circunferencia varie, asi:
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€7 GeoGebra Classic 5 - m] X
Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Venlana Ayuda Abrir sesion
Al ~ sl Sl = | = (=4
= 5 I> ST

‘ AR PO N2l ) o
~ Vista Algebraica ~ Vista Grafica
f| 1v fev -v anw || #

Cdnica ‘3:3

® cxry=9 Py

Nimero

® a-=3

Punto b
- @ A=(0,0)

/ \
™

Aqui

[
G
\\

Entrada | i @
Luego responde las siguientes preguntas:
a. ¢Puedes asignarle valores negativos al deslizador?

Respuesta:

b. ¢elincremento del deslizador se puede realizar con valores decimales?
Respuesta:

c. Sila circunferencia tiene radia, ¢ Cuales son los puntos de corte con los ejes coordenados?
Respuesta:

d. De clic ewista graficy personalice la grafica.
e. Guarde esta construccion desde la barra de menu, en AR NIE UARDAR COMO
ponga el nomlpeactica? y seguido su nombre.

PRACTICA

En una nueva ventana de GeoGebra, siigeidoges pasos:

1. Cree udeslizadocomo se explico en la practica anteriolyesead , el valoMinsea v, el
valoiMaxseav, y eincrement.

2. Cree unleslizadocomo se explico en la practica anterio*romtyesea&; el valoMinsea v, el
valoiMéxseav, y elncrementmﬁo Esto se debe ver asi:

=
‘AH},-’l _w__ az| =
~ \/ista Algebraica ~ Vista Gréfica
:‘ e ﬁ"' .v A"vl_"_

3
n

Nimera
- ® m=1

n

o
I
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3. Enlabarra de entrada, digite la fidGion & @& @& asf:

A AN [ ar=|
[:] AL @ 4N <) DN
¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica
=l fv CEl#cr

— Funcién m=1

- @ f(x) = 1x+1

~| Nimero b=1

@ b=1

@ m=1

7 B 5 a 2 1 o
Entrada| 3 ®

4. En la barra de herramientas pulse laOESIEZADQRIegd EXTO

| |la=2
——

Deslizador M

| & BCI Texto

Imagen
Botdn

[J]B Casilla de control

BB )

a=[‘_| Casilla de Entrada

5. Daclic en la vista grafica para que se despliegue una nueva E@n@idypen la expresion
algebraica que representa la funcion, en lugar de @sgriain lse aOBJETQY seleccidnalos,
sefiala donde dE®RMULA LATEXIuego pul€K asi

¥ Texto x
_ e———,
Edicién N\
ool
|
< Férmula La@l’mbolosv KObjetoa)
I —
EAE
Vista previa
flzy =1z +1
DL

6. Selecciona el texto en la ventana gréfica y personalizalo, ponlo en negrita y en un tamafio mayor.
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NG RN =
A E ] lN] e[ > o
|« vista Algebraica - -
== fiv Flv v | N [ Pequefo v|gD

Funcién =" |
@ fx) = 1x+1 |
Nimero b=1
-® b=1 L
@ m=1
Texto —— -
8 textol = “f(x)=1xf 17 C' flay 1z +1) )

7 . 5 a a 2 "1 [ 2 3 5 [ 7 [

7. Interactla con los deslizadores y responde las siguientes preguntas:

a.

¢ Q& sucede con la grafica cuantona valores negativos?

Respuesta:

Puede asociar alguna relacion entre el ualalgeinto de corte de la grafica Adawl
explique.

Respuesta:

Guarde esta construccion desde la barra de menu, en AR@B$NRAOSUARDAR COMO

ponga el nomlpeacticady seguido su nombre.

Creeria usted que las clases de matematicas apoyadas con este tipo de software pueden ser mas
beneficiosas para sus ajzaj@s? Explique el porqué.

Respuesta:




C. Taller funcidn lineal y afin

TALLER DE AFIANZAMIENTO FUNCION LINEAL Y AFIN

PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracién y analisis de

comportamiento de algunas funciones.
OBJETIVO:

U Examinar y recondeardiferencigaramétricantrefuncion lineal y afin

U Identificar elementos caracteristicos de la funcién lineal y afin (pendiente, puntos de corte en los ¢
coordenados, expresion algebraica, orientacion de la gréfica)

U Disefiar gréaficas de funciones de tipo lineal o afin desaisugadénaetros o puntos.

U Solucionar problemas que se relacionen con funciones de tipo lineal o afin.

ACTIVIDAD 1

Daniel invita a sus amigos a comer empanadas. Interactlia cord&ttviliatiGoue encontraras en
los recursad final de este taller y resumh\&@guientesipts.

1.

how

¢, Cuanto debe pagar Daniel si entre todos comen 8 empanadas?

Respuesta:

Utiliza el deslizador X y completa la siguiente tabla:

Numero de| 2 3 4 8 10 | 12 | 27
empanadas

Valor a pagg

¢, Dequé depende el dinero que debe pagar Daniel?
Si en total van 9 personas a comer empanadas y cada uno come 2, ¢ Cuanto dinero debe pagar Dan

Respuesta:

¢, Cual es el dominio de la funcién en el contexto dado?

Respuesta:

¢, Qué tipo de grafica se genera al unir los puntos que relacionan la cantidad de empanadas consum
con el valor a pagar?
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ACTIVIDAR

Interactta con el aplicathatividad @ gue encontraras en los recaisirzal de este taller y resuzdve |
siguientesumtos

7. Ubi cando el dasl jwmedoe Bba é€pnpscembores de fAao.
Describa:

8 Luego de hacer uso del deslizador @Abo, describa
Respuesta:

9. Despu®s de interactuar OActividad 8 tlescdba sl compoatainemto Aiad e n

(creciente, decreciente) de laaydéf una funciédw de acuerdo con el signo de la pendiente.

Respuesta:

10. ¢, Qué sucede cuamao 1?

Respuesta:

11. Utiliza el aplicativo y disefia funciones que cumplan con las siguientes caracteristicas, luego escribe la
expresion algebraica qmepaesenta
a. Corta eh Even el puntatp y pasa por el punfbr_.
b. Cortael e@en el puntcrhn y al ej@den el puntath ¢ .
c. Corta el ef@en el punto phn y al ejeéven el puntmm
d. Corta los ejes en el puntwt y pasa por el puntoph, .

ACTIVIDAD 3
Interactta con el aplicafhatividad3d que encontraras en los recursos al final de este taller y resuelve los
siguientes puntos.

12. Escribe l&xpresion algebradtea cada funcion dados los parametros a y b, e identifica los puntos de
corte con cada uno de los ejes.

O ¢ T

W ow p

“Qd) "Qd)

Corte en el eje Corte en el eje
Corte en el eje Corte en el eje
O P T O -0 @
"Qw "Qw

Corte en el eje Corte en el eje
Corte en el eje

Corte en el gje
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O Mo ¢ G P P
"Qw 06

Corte en el eje Corte en el gje
Corte en el gje Corte en el eje

13. Realice las graficas desligsiientes funciones, luego determine sus puntos de corte con los ejes
coordenados.

a. Qo Cw O
b. Qv xo ©
c. Qw -w p
d Quv -

e. Qw mhpeo P

ACTIVIDAD 4
Soluciona los siguientes ejercicios de acuerdo con lo que has aprendido.

14. Si por los puntasfp y uft pasa la gréfica que representa la fi@wion ¢ & @ ¢el valor de
aes?

a. Negativo

b. Positivo

c. No se puede determinar con la informacion dada.
Justifique:

15. Dada la funcid@w W ¢, ¢Qué relacién tiéBe con'Qp ?¢es mayor, es menoigeal?
Justifique:

16. Gréfica y determina la expresion algebraica de la recta que pasa pohlas pumnis .
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17. Gréfica y dete[mina la ecuacion de la funcion que interdeptaelimjatatp y a su vez pasa
por el punto plt .
18.SiIMQw O qyQq T, ¢ Cudl es el valordde

Respuesta:

19.SiM® -0 y'Qm o, ¢Cuél es el valorage

Respuesta:

20. De acuerdo con cada una de las siguientes graficas, describa verbalmente cada funcién y determine la
ecuacion o expresafgebraica que la representa, asi como los puntos de corte con los ejes coordenados.
A. B.

\ /
\ /

B

/ \

= \

21. Alejandro trabaja cogiendo café en la finca de Don Gilberto, quién Tegmegaroba recolectada.

a. Complete la siguiente tabla de acuerdo con la informacion anterior.

Cantldad_ de café recoleci 1 > 3 4 5 6 7
por Alejandro (en arrobg

Dinero ganado (en pesa

b. Identifique en la relacién café recolectado y dinero ganado, ¢ Cudl es la variable dependiente y cual
la variable independiente?
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Respuesta:

c. Si Alejandro no va a trabajar, ¢ Cuanto dinero debe recibir de (Eilvede?Don

Justifique:

Respuesta:

e. ¢La expresion anterior corresponde a una funcién lineal o afin?

Justifique:

f. ¢ Cuanto dinero recibe Alejandro si eedé@lactobas de café en 2 dias?

Respuesta:

Respuesta:

d. Determine una expresion algebraica que le permita representar la situacion en forma de una func

g. Siunfin de semana Don Gilberto pag6 a Alejandro 216.000 pesos, ¢ Cuanto café recolecto Alejanc

h. Si Alejandro va a trabajar un dia, pero se pone a escuchar musica y no recolecta nada de ca

¢, Cuato dinero debe pagarle Don Gilberto?

Justifique:

i. Siun dia Don Gilberto pag6 a Alejandro 319.500 pesos, ¢ Cuanto café recolecto?

Respuesta:

j. ¢Cual seria el dominio y el rango de la funcién de acuerdo al contexto?

Respuesta:
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k. Realice la grafica de la funcién que representa esta situacion.

Dinero rechido (Pesos)

Cafe Rec

legtado (Arrpbas)
Y

22. La empresa ElectroHuila calcula el valor que se debe pagar por consumo de energia eléctrica en cada
hogar de la siguiente forma:

6 ATADPACAQ@T T OONWIQ Ei pOAODI Oi ADAAI
Donde el consumo es la cantidady@onsumidos durante el mes, el valbijixs deA ¢ pyp

el impuesto por alumbrado publiciAes&teo ara el afio 2021.
a. De acuerdo a la informacion anterior, ¢ de qué depende el valor a pagar?

Respuesta:

b. Siuna persona sale de vacaciones todo un mes, y su casa queda sola. ¢ Cuanto debe pagar en su
factura?

Respuesta:

c. En el hogar de la Familia Gutiérrez se consuniér&en el mes de enero. ¢ Cual es el valor a
pagar en la factura?

Respuesta:

d. Una familia que pag6 su factura de electricidad por $132.53i. §@cArsiosio en el mes?
Respuesta:

e. Una heladeria que consuntitit 0'Qen el mes de enero quiere bajaremual valor a pagar
en su factura de febrero. ¢ Cuani@leberia consumir para lograr su cometido?

Respuesta:
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RECURSOS:
Los siguientes recursos fueron elaborados por el autor haciendo uso deGsoi&emmelibre

1. Actividad https://www.geogebra.org/m/p9tgms9k

Actividad 1.
o Mediante la fancién f(x) se puede
calcular el valor a pagar por X empanadas
f(z) =500z
F(z) =500%0 =0
D Ver Grafica
X=0
L A S A S A
2. Actividad 2ttps://www.geogebra.org/m/msvivesh
Y i Actividad 2.
T : Funcion Lineal
f(a:):a,m+b 4 f($)=a$
f(:t:) — e +'0 ! Funciomn Afin
! flx)=azx+b
4 Pendiente

de la recta =a=m=1

Puntos de corte

EjeY = (0,b) = (0,0)

EjeX = (_Tb,o) = (0,0)

3. Actividad Bttps://www.geogebra.org/m/zgfvevvs

s Actividad 3.

' f(x)=ax+b
/ 4 fx)=1x+1
T T e I P Puntos de corte

EjeY =(0,1)

4 Eje X = (—1,0)



https://www.geogebra.org/m/p9tgms9k
https://www.geogebra.org/m/msvfvesh
https://www.geogebra.org/m/zqfvevvs

D. Taller de funcidén cuadratica

TALLER DE AFIANZAMIENTO FUNCION CUADRATICA

PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracion y andlisis del
comportamiento de algunas funciones.
OBJETIVO:
U Identificar la orientacion que tendra la grafica de una funcion cuadratica a partir de su expresion
algebraica y las jmartaridades de los parametros.
G Determinar el vértice, el punto de corte conydbsjeuntos de corte con ébsjdos hay, de
la parabola que representa una funcion cuadratica dada.
U Solucionar problemas que estén relacionados con lasdirétioa.c
ACTIVIDAD 5

Interacta con el aplicathaividad Ben GeoGebra que encontraras en los ratfirsdgle este taller

y responde las siguientes preguntas:

1. Luego de interactuar con el aplicativo, da a los deglizabnresior de cert . Ahora juega con

el deslizaddrydando valores mayores o iguales @ urm (A medida que el valaibge hace mas

grande, ¢ Qué sucede con la grafica?
Respuesta:

2. Después da al deslizadwalores entre cero y uno @ p . ¢ Qué sucede con la gréafica de la
funcion a medida que los valores se acercan a cero?
Respuesta:

3. Repita los procesos anteriores pero con valores negag@sdaicede ahora con la grafica?
Respuesta:

4. Ahora vamos a darle valores también al desliz@dérocasiona en la gréafica de la fusié@h
parametra?

Respuesta:
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5.

10.

11.

De acuerdo a lo anterior, ¢es diferente si elivedonelgativo o positivo?

Respuesta:

Ahora dale al deslizafian valor positivo y al deslizadaalquier valor. Luego procede a jugar con
el deslizadovdando valores tanto positivos cayatives. ¢Qué sucede con la gréafica de la funcion

"Q® a medida quavaria?

Respuesta:

Repite el proceso anterior, con la Gnica variante que @lseaoredg@tivo. ¢ Qué sucede
la grafica?

Respuesta:

ahora con

De acuerdo a los observado en los ejercicios anteriores, se puede concluir que el ré@go de la funcion

se determina como:

Respuesta:

Determina los intervalos en los que laTaciés creciente y decreciente.

Respuesta:

¢Las funciones cuadraticas son de tipo par o impar? Justifique.

Respuesta:

Dependiendo del signo del paré&ix{ptsitivo o negativo), la grafica de una fuacidatica tiene un
valor maximo o minimo. Identifique las coordenadas de dicho punto para cada caso.

Respuesta:
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ACTIVIDAD 6
Interactta con el aplicathaividad 6en GeoGebrpie encontraras en los recatdosal de este taller
y resuelve los siguientes ejercicios:

12. Explora el aplicativo y da tres ejemplos de funcion cuadrética, identificando su expresion algebraica,
vértice y puntos de corte con los ejes.

Ejemplo 1. Ejemplo 2. Ejemplo 3.

13. Escribe la expién algebraica de cada furi@idndadoiiuity ademés identifica el vértice y los
puntos de corte con los ejes.

O O MO ¢ O poO T,0 T
"Qw Qw

Veértice= Veértice=

Corte en el gje Corte en el gje
Corte en el eje Corte en el eje

O PO ¢w p O pwW W
"Qw "Qw

Vértice= Veértice=

Corte en el gje Corte en el gje
Corte en el gje Corte en el gje

O U,O 00 ¢ O T,0 MO T
"Qw Qw

Vértice= Vértice=

Corte en el eje Corte en el eje
Corte en el gje Corte en el gj@

ey

14. Dada cada una de las siguiente funciones, identifica los @ahinetrsentido de la gréafica (hacia
arriba, abajo), el vértice, el rango, los mtdond® la funcion crece y decrece y el eje de simetria.

"Qw W oW Qw w p

La parabola abre hacia: La parabola abre hacia:
Wi 0"QOQ Wi 0QOQ

YR YOI

Creciente= Creciente=
Decreciente= Decreciente=

Eje de simetria= Eje de simetria=
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"Qw -

La parabola abre hacia:
Wi 0 QuQ

YO8

Creciente=

Decreeinte=

Eje de simetria=

A [H) )

La parabola abre hacia:
Gl 0 NOQ

YO

Creciente=
Decreciente=

Eje de simetria=

MNw » w o

La parabola abre hacia:
Wi 0 QuQ

YR

Creciente=

Decreciente=

Eje de simetria=

W w w

Qw oW VW ¢

La parabola abre hacia:
Wi 6QOQ

Yo

Creciente=

Decreciente=

Eje de simetria=

() A W

15. El vértice de la funéido
a. Primer cuadrante.
b. Segundo cuadrante.
c. Tercer cuadrante.
d. Cuarto cuadrante.
16. La grafica de la funcidw
a. Hacia arriba porque

cw

cw

Tw pse encuentraen el:

p abre:

b. Hacia abajo porque

c. Aladerecha porque

d. Alaizquierda porque

17. La funcién anterior corta ébejeel punto

o tiene un valor rio o minimo, determine ese valor.

18. Determine si la funé@i
Respuesta:
19. Determine si la functdo Cw Tw ptiene un valor maximo o minimo, determine ese valor.

Respuesta:
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ACTIVIDAD
Interactda con el aplicathaividad7/6en GeoGebra que encontrards en los recursos al final de este taller
y resuelve los siguientes ejercicios:

20. Has uso del aplicativo actividad 7 y llena las siguientes tablas de valores asociadas a cada funcién, luego
realiza la gréfica correspondiente uniendo sus puntos con una curva suave.

a. Qw ow p b. Qw ®w ¢w o
X X
() £

c. Qv Tw e d. Qw TG
X X
f(x) f(x)

e. QW Cw Tw o f. Qv ow o@w ¢
X X

f&) f&)
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21. Dada la funcié@w @ ¢, ¢Qué relacion tiete ¢ con™Qo ?¢es mayor, es menor, es
igual?
Respuesta:
22.SiIM0 @ e pyQc p, ¢Cudles el valoridke
Respuesta:
23.Si"Qw CO WwuLyQ p p Ti¢, Cuél es el valorade
Respuesta:
24. La funcioiQw cw p corta el ej@, Si o No ; en ¢ Cual o cudles puntos? O ¢Por qué
no?
Respuesta:
25. Determine los valores de los paradigyéde la funcién cuadratica quepineértice el punto
ph ¢ ycumple qii®¢  X.
Respuesta:

26.

Determine los valores de los paradieopede la funcion cuadratica que tiene por vé
¢h o y cumple qu@rt p.

rtice el punto
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Respuesta:

PRACTICAL

27.1Una pelota de beisbol se golpea hacia arriba con una velocidadniniQgl #ld Q "Q0 L& €

altura de la pelota en cualquier instariesegundos, respecto a la altura del bate esta dada por la

expresiornw p @® @ w Utiliza edplicativ@RACTICA due encontraras en los recursos al

final de este taller y responde las preguntas.

a. En el contexto y de acuerdo al diagrama del aplicativo practica 1, ¢ Cudl es la variable independiente
cudl la variable dependiente?
Respuesta:

b. ¢Cudl es la altura maxima que alcanza la pelota?
Respuesta:

c. ¢enqué momento alcanza la altura maxima la pelota?
Respuesta:

28. 2Suponga que un fabricante de lavadoras de ropa ha encontrado que, cuando el p&ecio unitario es
dolares, el ingrésen délares es

"Qw TW T T W
a. En el contexto dado, identifique las variables dependiente e independiente.
Respuesta:

b. ¢Cual es el precio unitario x que debe cobrarsipaizar el ingreso?
Respuesta:

c. ¢Cual es el ingreso maximo? Realiza una gréfica que represente la situacion.
Respuesta:

1 Tomado de Matematicas 10 Proyecto Educativo Siglo XXI (2016)
2 Tomado de Sullivan (2006)
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d. Realiza una gréfica que represente la situacion.

29. 3La trayectoria gdescribe una pelota en un momento de un partido de futbol es parabdlica. La distanci:
en linea recta desde que el jugador la patea hasta que toca el suelo es de 24 metros. El arquero n
ataja y cuando llega a él esta a 23,5 metros del punto Ik gdautelanaxima que alcanza la pelota
es de 4 metros.

a. ¢Cual es la expresion algebraica de la funcién que permite describir la situacion?

Respuesta:

b. ¢A qué altura del suelo la intenta atajar el arquero?
Respuesta:

c. Realiza un diagrama que represente la situacién donde relaciones la distancia recorrida por la pel
con la altura alcanzada.

30. Durante un partido de futbol en la institucién educativa se lleva a cabo un saque de lateral. Si tomat
como punto de partiéhbaldn el puntdrt del plano cartesiano, y el balon alcanz6 una altura maxima
deoc & ‘Q 0 iakcabo desegundos, determine la funcién que representa la altura alcanzada por el balén
en funcién del tiempo.

RECURSOS
Los siguientes recursos fuel@borados por el autor haciendo uso del software libre GeoGebra.
1. Actividad bittps://www.geogebra.org/m/zum8xgk|

1 oY

a-1 Funcion Cuadratic
flz)=ax?+bx—+c
—_——

a=1, b=0, c=0, entonces

——— Flz)=12>+0x+0

Luego podemos deducir :
Vértice = (h,k) = (0,0)

-5 0
h:ﬂ:i:n

k=f(h)=1%024+0%04+0=0

Puntos de Corte
EjeY = (0,¢) = (0,0)
—bt m,n)

2a

E‘jeK:(

2. Actividad @ittps://www.geogebra.org/m/npe9jbdt

3 Tomado de http://www.inet.edu.ar/wp-content/uploads/2020/05/02-04_Problemas-sobre-funciones-cuadra--ticas.pdf


https://www.geogebra.org/m/zum8xqkj
https://www.geogebra.org/m/npe9jbdt
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| Actividad 6.

: ]

; ]

2 fl@) =122 4+0x 40

. vértice = (0,0)

Puntos de corte

4 Eje Y = (0,0)
3. Actividad https://www.geogebra.org/m/cmuwjbaf
T = Actividad 7.

—&——— | f(z) =ax’+bx
— ¢ —— | f(z) =2z +0z

En la siguiente casilla puede
los valores de ¢

FO)=2%024+0%0+
f(0)=0

1 Punto = (0,0)

Ver grafica

Practica https://www.geogebra.org/m/xtyxgspk

I" Vista Grafica = ~ Vista Grafica 2

I.v anw | | A Cr

Ejercicio 28.

Una pelota de beibol se golpea

=)

o

hacia arriba con una velocidad
inicial de 24 pls.

La altura de la pelota en cualquier
instante x, en segundos, respecto
a la altura del bate esta dada por
la expresion:

Tiempo

B A f(z) = —16x> + 64z

1



https://www.geogebra.org/m/cmuwjbaf
https://www.geogebra.org/m/xtyxgspk

E.

Taller funcidn cubica

TALLER DE AFIANZAMIENTO FUNCION CUBICA

PROYECTQActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracion y analisis de
comportamiento de algunas funciones.

OBJETIVO:

u

i

i
i

Inferir la relacion existente entre las diferentes formas de las funciones polinémicas y como esto
ligado a su dominio

Identificar algunas caracteristicas de las gréaficas de las funciones cubicas a partir de las formas «
toma su expresion algebraica.

Disefiar algunos graficos de funciones clubicas basados en las caracteristicas de sus parametros
Identificar graficamente los puntos de corte de la funcion con los ejes coordenados, asi como
puntos maximos y minimos si los tiene.

ACTIVIDAB

Interactua con el aplicathatividadBden GeoGebra que encontraras en los ratfirsdsle este taller
y responde las siguientes preguntas:

1. Asigne a los deslizadati&toel valor cerat, ahora juegue con los valores del dedlizador
describa lo que sucede con la gréfica, ipa gedtinciones pertenece?

Respuesta:

2. Luego asigne a los deslizaddt&¥) el valor cerat, juegue con los valores del desl@gdor
describa lo que sucede con la grafica, ¢a qué tipo de funciones pertenece? También varie los valore:
deslizdorQy describa lo que sucede con la grafica.

Respuesta:

3. Ahora asigne al deslizas&irvalor cero y juegue con los valokEsyl@ Describa que sucede con

la grafica y a que tipo de funcién pertenece.

Respuesta:
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Ponga los deslizadores b, c, d en cero y varie los ualbessritea que sucede ahora con la gréfica,
¢qué forma toma su grafica? ¢.crece, decrece? ¢ cortedngiges@ndiciones se hace mas angosta
0 ancha?

Respuesta:

La funcioifQw
Respuesta:

oW es ¢creciente o decreciente? ¢en qué punto o puntos corta los ejes?

Realice un esbozo de la gréafica de laToxionqw .

¢ Qué sucede con la gréafica cuando la funcién tieri®ta foraxa 'Q es decir cuando los otros
pardmetros son cero? ¢cuantos puntos de corte tiene esa funcién con (B3Rt alzjede

con el punto de corte en éb2jpetermine expresiones que permitan identificar los puntos de corte en
los ejesdid

Respesta:

En cada una de las siguientes funciones determine si crece o decrece y halle los puntos de corte con los
ejes coordenados.

a. Qw W o b. Qw tTw o
La funcion es La funcién es
Corte en el gje Corte en el gje
Corte en el eje Corte en el eje

c. Qw cw p d Qu o¢@u ¢
La funcion es La funcién es
Corte en el eje Corte en el eje
Corte en el gj& Corte en el gje
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e. Qw ow @ f. Qv -0 ¢
Lafuncién es La funcién es
Corte en el eje Corte en el gje
Corte en el eje Corte en el gje

9. ¢Qué sucede con la gréafica de la funcién cuando esta tiéfeda faitha @ ¢es decir codo

los otros parametros son cero? ¢,cuantos puntos de corte tiene esa funcion cotrespgaéo al eje
depende ello? Que sucede con el punto de cortén el eje
Respuesta:

10. En la funciéw Cw L los intervalos donde la funcion alecesge son:
Crece:

Decrece:

11. Dada lafunci@dw @ cqwcomplete la siguiente tabla y realice un esbozo de su gréfica.

A}

W q P i P C
Qw

12. Si asignamos a los deslizadoyé3el valor cero, al deslizadamos un valor positivo y jugamos
con los valores ae;, Qué sucede con la grafica? ¢ Cuantos puntos de corte presenta con respecto a los
ejes? ¢Qué sucede con los valores maximosog ok la funcién?

Respuesta:

13. Repetimos el procedimiento anterior ahora con ebualpati®.
Respuesta:

14. Lafuncidi2® w ow presenta valores maximo y minimo en:
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Maximo

Minimo

15. La funcidn anterorta el eje X en los puntos:
16. Esboce la grafica de la funcién anterior con la informacién ya recolectada.

17. Si asignamos al desliz&ef valor cero, y jugamos con los valores de los deméas parametros ¢Qué
su@de con la gréfica? ¢ Cuantos puntos de corte presenta con respecto a los ejes? ¢ Qué sucede con los
valores maximos y minimos de la funcién? ¢ se pueden hacer algunas generalizaciones?

Respuesta:

Es importante que recordemos algunas cuestideleropseinteriorizar con el taller anterior.

Recuerde quepara determinar los puntos de corte cab & @cede de la siguiente forma:
Primero factorizanogen la funcié®® @ @  Qeesdeci®  womw O ® @, con
eso podemostedeminar que uno de los puntos de corte céreslajerigentir .
Ahora bien, una expresién cuadratica como la que nos queda puede tener dos soluciones
solucién real o dos soluciones complejas diferentes. Para determimasajuéidipes diene
ecuacion cuadratica, se toma la formula general:
b F4
) E

Y se analiza el discriminante de la ecuacion que corresponde affa exprggion

Dependiendo del valor del discriminante, se puede analizar como son las solucioneg
cuadratica (es decir los puntos de corte ca) ségjm los siguientes tres casos:

x  Sif 1=, la grafica de la funé&i@i tiene dos puntos corte en el efeadicionale
al origen.

x  Sif 3 | la gréfica de la funét@é tiene un punto de corte en @b afticional ¢
origen.

x  Sif 4=, la gréfica de la funé@@ no tiene mas puntos de corte diferentes &
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18. En la funciéw Cw ® ow¢Cuantos puntos de corte tiene la grafica con respecto al eje
@? De acuerdo con la informacion anterior determine los puntos de caitg tms ietezjmlos
donde crece y/o decrece la funcion.

Procedimiento:

19. Enla funciéiQ®d @ ¢ & determine los puntos de corte eriel eje
Procedimiento:

20. Dada la funcifd® @w Uvw ok Yy sabiendo giep p, determine el valorae
Proedimiento:

21. Dada la funci@o ¢ G @ Yysabiendoqgi® p o, determine el valomae
Procedimiento:

22. Realice las graficas de las siguientes funciones cubicas determinando sus puntos de corte con el eje
a Qw w W ow
Procedimiento Gréfica

b. Qv cw T W
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Procedimiento Gréfica

c. Qw w Cw oW
Procedimiento Grafica

23. Finalmente asigna valores especificos a los dedliz@toyefiega con los valoresxe Qué
sucede con las graficas de las funciones?
Describe:

ACTIVIDAD 9
Interactua con el aplicaiatividad @grafica las siguientes funciones y resuelve los puntos.
24.7Qw -0 oW p
25, Q0 Ccw T Ow O
26.Qw @ Ccw uLvw p
27.Enlafuncié@Qw p8w T1&®W , determine los puntos de corte erel eje
Respuesta:
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28. Dada la funcitRw W W ow p,¢Como eQ¢ respecto dOa ?
Procedimiento:

PRACTICA 1

29. Se desea construir una caja de carton sin tapa a partir de una hoja cuadrada degcgrgtique mide
de lado, recortando cuadrados iguales de las cuatro esquinas y doblando las pestafias resultantes h
arriba para formar las caras laterales (@¢r 8gla altura de la caja se representa corula letra
determina una expresion algebraica que exprese el volumen de la cajaxen funcion de
Para encontrar la expresion se debe aplicar la férmula para hallar el vedmaielepipado, es
decir:
VEAOAaAEADA DDIDDAOO6T B
Como la base es un cuadrado, y la longitud de cada lado esta determinada por [a expresion
¢w siendovla longitud que se recorta en cada esgudeair la altude la caja, el area de la base
seria:

<i QOO O'QT QE p ¢ TTCW
Luego la férmula del volumen quedaria:
DEAO G QEC TICW Z W
Resuelve la expresion anterior para que esta quede en la forma de las funciones cubicas que estudia
en este taller.

120 cm

Luego utilice el aplica®rérctical que encontrard al final de este taller para visualizar mejor el ejercicio
y responde:

a. ¢De qué depende el volumen de la caja?
Respuesta:

b. ¢La caja puede tener altura cero? ¢ por qué?
Respuesta:
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30.

31.
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¢, Cudl es el maximo valor que puede tomar la altura y que afectaciones tiene en la caja?

Respuesta:

¢ Cuél es el volumen de la caja cuando su pltma®s

Respuesta:

¢ Para qué valor de su altura la caja alcar@arsavolumen?

Respesta:

¢, Cudles son las medidas (altura y lado) de la caja para que alcance el volumen maximo?

Respuesta:

¢, Cudl es el volumen de la caja cuando su altura es igual a la medida de su lado?

Respuesta:

Un fabricante de cajas de cartén desea construir cajas abiertas, a partir de hojas cuadradas de carton de
v T Gde lado. Para ello, debe recortar cuadrados iguales en las cuatro esquinas para doblar los lados.
Si®w® des la longitud del lado del adadjue se tiene que recortar en las esquinas, expresa la medida

encd del volumen de la caja en funci@n_dego responde:

a.

b.
c.
d
e

¢De qué depende el volumen de cada caja?

¢, Cudl es el dominio de la funcién resultante de acuerdo con el contexto?

¢ Cuél es gblumen de la cajasi v © @

¢ Cudl es el volumen de la caja §§ ™0 @

Realice un diagrama de la funcion en GeoGebra y determineparakragie el volumen es
maximo.

Lafuncibb ow ¢ @ p @indica las utilidades obtenidasillenes de ddlares) por una
compafiia distribuidora de filmes, al estrenar y exhibir una pelicula a nivel mundiadydurante el mes

a.

®cooo

De acuerdo con los puntos de corte de la funcion y con el contexto, ¢ durante cuando tiempo se exhibe
unapelicula?

¢, Cual es el dominio de la funcién?

¢Durante qué mes obtuvo la méaxima ganancia?

¢,Cuales fueron las utilidades obtenidas emel gtes

¢ Cuales fueron las utilidades obtenidas eel gkes



Anexo E. Taller funcién cubica

117

RECURSOS

Los siguientes recursos fudedrorados por el autor haciendo uso del software libre GeoGebra.
1. Actividad 8ittps://www.geogebra.org/m/wppcyp2p

»

—@®——| Funcion Ciibica

fle)y =12+ 02+ -3z +0

Puntos de corte:

Verpuntos
EjeY = (0,0)

Eje X = X3(—1.78,0),

X2(0,0), X3(1.73,0)
Maximo y Minimo
Ver

(-1,2),
(15 _2)

2. A_&tividad Gittps://www.geogebrg/m/aytysxam

s

a

Actividad 9

f(z) = 12* + 02% + =3z 40
puntos de corte en el eje X
(—1.73,0), (0,0), (1.73,0)
Maximos y minimos
(-1,2), (1,-2)

3. Préctica Mttps://www.geogebra.org/m/ixmgscmx

204y
a0 Lado =66
a0
20

20 o 20 a0 &0

» Vvista Grafica 2

: Volumen }

| |
| |

—7:7 180000 T
| | |
| | |
| | |
| | |

————50000-——f—

|

|

|

|

|
-1o o 1 2

|

)

Volumen = 117612

Lado = 66 Altura =27
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F. Taller funcién racional

TALLER DE PROFUNDIZACION FUNCION RACIONAL

PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracion y andlisis del
comportamiento de algunas funciones.

OBJETIVO:

u

Examinar formas y caracteristicas de algunas funcionesdacionatds, a la variacion de sus
pardmetros, determitha su efecto en cada una de ellas.

Deducir de que pardmetros dependen el dominio y el rango de una funcion racional, asi como sus
asintotas.

Determinar puntos de corte con los ejes coordenados, identificando los parametros a los que estan
ligados.

Elaborar la grafica de una funcion racional de acuerdo a las caracteristicas determinadas desde sus
parametros.

Aplicar las funciones racionales a la solucion de algunos problemas.

ACTIVIDADO

Interactue con el aplicathatividadl@en GeoGebra que encontrara en los retfireisie este taller
asigne diversos valores a los deslizattdmee)Chincluido el valor cero, luego responde las preguntas o
ejercicios planteados:

1. ¢Qué sucede con la funcién si a los deslidaisedss asigna el valor cer@ Explique.

Respuesta:

2. ¢Qué sucede con la funcién si solo el deslizadmientras ques demas tienen algin otro valor?

Explique.

Respuesta:

3. ¢Qué sucede con la funcién si a los deslizi@seekes asigna el valor car@ Explique.

Respuesta:
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4. Asignelosvalods Mo pyQ T luego varie los valores del deshzadptique lo que sucede
con la gréfica de la funcion, cobmo es su dominio y rango, si esta presenta o no puntos de corte con
ejes coordenados, si crece o decrece, y la forma que toma su represewactyerafcza

Respuesta:

5. Adicional al proceso del punto anterior, varie ahora los valores d@) aesliemiendo 1y
W p, describa lo que sucede con la grafica de la funcion, identifique su dominio y rango, revise si ha
no puntos de corte con los ejes coordenados.

Respuesta:

6. SeaQw -, complete las siguientes tablas de valores.

° 8 8 8

7. Analice los resultados del ejercicio anterior y responda:
a. ¢Qué ocurre con la funcién cwandua?

Respuesta:

b. ¢Qué le pasd@Qw cuandovse acerca mucho a cero por el lado de los nimeros negativos?
Respuesta:

c. ¢Qué le pasd@w cuandavuse acerca mucho a cero por el lado de los nimeros positivos?
Respuesta:

d. Realice un esbozo de la gréaficuae
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8. Asigne ahora los valadesp,® py® p, luego varie los valores del deslzasalique lo que
sucede con la gréfica de la funcién (asintotas) a n@daldague

Respuesta:

9. Fije valores especificos para los deslizadiy&$luego jegue con los valoresdBescriba lo que
sucede con la grafica de la funcién a mediardae
Respuesta:

10. Interactle con los deslizadores a, b, ¢ y d, luego identifique y determine el dominio y rango de la funcién
racional de la forfao ——

Respuesta:

11. Determine las asintotas horizontal y vertical de la funciéluracierat

Respuesta:

12. De igual manera identifique y determine los puntos de corte de la funcion con los ejes coordenados, si los
tiene.

Respuesta:
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ACTIVIDAD1

Interactle con el aplicathatividadllben GeoGebra que encontrara en los retfirmisie este taller
luego resuelve las preguntas o ejercicios planteados.

13. Dadas las siguientes funciones racionales y su grafica, determina los puntos de corte con los e
coordenados y las asintotas.

a. Qv — Corte en el eje X

CorteenelejeY

Asintota Horizontal

e -
w

|
1
i
1
i
]
1
]
|
1

Asintota Vertical

Domino de f

- = - -

Rango de f

b. Qw —— Corte en el eje X

Corte enel eje Y

Asintota Horizontal

L] alear etk

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
-l
L

Asintota Vertical

- -

Domino de f

-

Rango de f

14. Asocia cada grafica con su expresion algebraica y escribela debajo de cada ilustracion.

a Qv —— b. Qu —— c. Qv ——
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Pl T T T t
f T AT T | s
IR Al ™~
E"‘ R R ! . ;ut

15. Dada la funci®@w —— complete la tabla de valores, identifique las asintotas y realice la gréafica,
luego, determine su dominio y rango.

z | f(z)

16. Dada la funci@w complete la tabla de valores, identifique las asintotas y realice la grafica,
luego, determine su ddony rango.

z | f=x)

17. Dada la funci®@w —— complete la tabla de valores, identifique las asintotas y realice la grafica,
luego, determine su dominio y rango.
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z_ | f(=)

—0.25

0.5

PRACTICA 1

18. 4La asociacion protectora de animales intfradecados en un terreno para su reproduccion. El
crecimiento del rebafio esta dado por la funcién:

ac O VLT
W
TBiw p
Siendavel tiempo transcurrido desde su introduccion.

Numero de venados
I A P L R P

-
>

700
600

400

200

Y

0 200 400 600 800
Numero de afios

a. lIdentifique en el contextbesiéa variable independiente y la variable dependiente.
Respuesta:

b. Determine el dominio y el rango de la funcién en el contexto dado.
Respuesta:

c. Determine la poblacion de venados cuando hap pasado ranos.
Respuesta:

4 Tomado de Matematicas IV i Funciones. René Jiménez. Editorial Pearson. Pagina 139
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d. Segun el andlisis, ¢ Cual kel crecimiento de la poblacion de venados?
Respuesta:

19. 5El cost@ (en miles de délgrés eliminar Blpor ciento de contaminantes industriales que arroja una
fabrica en un rio esta dado por la funcion:

YN 5 pAOAT § prm
p 1T
a. lIdentifique en el contexto cual es la variable independiente y la variable dependiente.

Respuesta:

b. De acuerdo con la informacion, completa la siguiente tabla.

p 0 20 40 60 80 90 100

C(p)

Halla el costo de combatirrliee la contaminacion.

o

Respuesta:

d. Halla el costo de combatiriellele la contaminacion.
Respuesta:

e. ¢Es factible para la sociedad combatir el 100% de la contaminacion?
Respuesta:

20. Suponga que el codten miles de délares de la expulsipateciento de diéxido de azufre del
escape de una planta de fundicidén de cobre se expresa con la funcién racional:
. G ™ ‘
Oow ———Nn w pnm
ppTIW

5 Tomado de Matematicas IV i Funciones. René Jiménez. Editorial Pearson. Pagina 124
6 Tomado de https://www.mat.uson.mx/~jldiaz/Documents/Funcion/Problemario_Funciones.pdf
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Resuelve las siguientes preguntas:

a.

b
c.
d.
e

De acuerdal contexto, determine la variable dependiente y la variable independiente.
Halla el costo de expulsprietie didxido de azufre.

Halla el costo de expulsarmrelide didxido de azufre.

Halla el costo de expulsarmeltde didxido de azufre.

Reprsente la situacion en una gréfica.

21. 7En una empresa se hacen montajes en cadena. El nimero de montajes realizados por un trabajadol
experiencia depende de los dias de trabajo. La funcién que permite determinar la cantidad de mont
gue hace un brajador por dia dependiendo de los dias que este lleva trabajando es:

o™
W T

0 w

Resuelve las siguientes preguntas:

a
b.
c.
d
e

¢,Cuantos montajes realiza un trabajador en su primer dia de trabajo?

Un trabajador que realiza 10 montajes en un dia, ¢ Cuartabajmatieia?

¢, Cuantos montajes realiza un trabajador en su dia de trabajo nimero 20?
¢, Cudl es el maximo nimero de montajes que lograra hacer un trabajador?
Representa la situacién graficamente.

7 Tomado de https://es.calameo.com/read/001604402323634df742a
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RECURSOS
Los siguientes recursos fudetiorados por el autor haciendo uso del software libre GeoGebra.

1. Actividad 18ttps://www.geogebra.org/m/yxbdmsgh

Funcién Racional

_ar+b  1.2xr+2

F@) = et d ™ Toat —12
\ Dominio de f Rango de f
\\ Dom f=1R—{_Td} Ran =R {2}
B B AABRRRRH AR AR EER{RRRRRRAARE T = —e-{e) —=-{5
— =R {0.63} =R — {063}

Puntos de corte

\; - Eje X Eje Y
\ o (F9 ()
c=18
\ | B (05
(—1.67,0) (0, —1.67)

A el il e i il T e el e el o] e

| —

2. Actividad 1bttps://www.geogebra.org/m/p7ghhex3

Funcién Racional

| oy =22t
/ oy =122

a
ey
|

i3 i o

/ Asintotas

—d_ -3
c

Vertical - = =

-2
4 @
’ Hmzmtday:E:
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G. Taller funcidén irracional |

TALLER DE PROFUNDIZACION FUNCION IRRACIONAL |

PROYECTActividades de aprendizaje mediadas con GeoGebra, hacia la exploracién y analisis de
comportamiento de algunas funciones.
OBJETIVO:

U Examinar formas y caracteristicas de algunas funciones irracionales, interactuando con st
parametros y determinando su efecto en cada una de ellas.
Deducir de que pardmetros dependen el dominio y el rango de una funcién irracional.
U Determinar puntosadete con los ejes coordenados, identificando los pardmetros a los que estan

ligados.

U Esbozar algunos gréficos de funciones irracionales de acuerdo a las caracteristicas determinac
desde sus parametros.

0 Comparar graficamente funciones irracioradeslakss con las secciones coénicas.

U Solucionar algunos problemas que involucren funciones irracionales.

ACTIVIDAD?2

Interacta con el aplicatatividadl25en GeoGebra que encontraras en los ratfinsbsle este taller
donde podras analizar las funciones de IQfrmaid @ @ ) y responde las siguientes preguntas
y ejercicios:
1. Enlafuncié®o MoO® » odelad Act i 20asiyreed lod deslizadaekbel valor cero
11, luego intercambie los valores del desligattemimeros positivos y negativos, describa la forma
gréfica de la funci M gparadd Ty Tt determine visualmente el dominio y el rango de
cada una de ellas, asi como los puntos de corte.
Respesta:

(e

2. Lafunciéiew  WMowtiene dominio:

a. Hh Ho
b. mh Hb
c. m H
d. HoT

3. Asigne un valor positivo para el paréyetasie los valores del parametranteniendd T,
describa que sucede con la gréafica de la funcién a medida que apigsitivesl@igsarameiyo
¢cambia este pardmetro la definicion del dominio de la funcion? ¢cémo se puede determinar el domi
éaparecen nuevos puntos de corte? Describa.

Respuesta:
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Vamos a repetir el proceso y anélisis anterior pero con valores negativos @efF ganaieetro
observaciones puntuales:

a. Sid Tmyw Tmentonces la gréfica de la funcién
b. Si® myw Tentonces la grafica de ladanc
c. Si® el dominio de la funcién es

d. Elrango de la funcion de la f@ema Wb w wes
e. Si® myw Tlafuncién presenta el oifpsientes puntos de corte con los ejes coordenados:

0 Eje®
U Eje®d
f. Si® myw Tlafuncién presenta el o los siguientes puntos de corte con los ejes coordenados:
U Eje®
U Ejew

Ahora vamos a repetir los procesos anteriores con la variante que el valotxderparégativo
@ 1. Establezca relaciones puntuales a continuacion:

a. Sid Tmyw Tmentonces la gréfica de la funcién
b. Si® myw Tmentonces la grafica de la funcién
c. Si® mel dominio de la funcién es
d. ¢Elrango de la funcién tiene relacion con elstgBrpligue
e. Si® myw Tlafuncién presenta el o los siguientes puntos de corte con los ejes coordenados:
U Eje®
0 Eje®
f. Si® my® Tlafuncién presenta el o lesssites puntos de corte con los ejes coordenados:
0 Eje®
0 Eje®

Finalmente determinamos valores tanto positivos como negativos para las Imisnparp:gam

con los valores del paranoges decir ya tenemos completa la fALoNNO® ® @
Describa como afecta a la funcién los distintos \@lores de

Siw Tentonces la grafica de la funcion

Siw T el rango de la funé@e se define
Siw T, examineenqué cagdos Thw mThw Thw T lafunciéiQw presenta puntos
de corte en los ejes coordenados, describa.

a.
b. Si® mentonces la gréfica de la funcién
c
d

La funciéiQe Vo ¢
punto

Identifique los parametros de cada una de las siguiergesdeterimime la orientacion de la gréfica,

defina el dominio y el rango de cada una, y los puntos de corte con los ejes coordenados si los tiene.

p tiene dominio , rango y corta al eje X en el

MO W o o 1 Qv W e p
Orientacion: Orientacion:
Dominio: Dominio:

Rango: Rango:

Puntos de corte: Puntos de corte:
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O Vew ¢ QO Voo v

Orientacion: Orientacion:

Dominio: Dominio:

Rango: Rango:

Puntos de corte: Puntos de corte:
9. SIM® Vww py'Qp g, calcule el valorde

Procedimiento:

ACTIVIDAD3

Interactta con el aplicaaividadl 3en GeoGebra que encontraras en los ratfinsbsle este taller

donde podras analizar las funciones de ldfarma VMo @ @ y responde las siguientes
preguntas y ejercicios:

10. Entendiendo que una raiz cuadrada tiene dos soluciones, ahora podemos visualizar en el aplicat

o0 Act i 3la somaon degativa de la misma, es decir, [Efincion M @ © @
Realice el mismo procedimiento que en el punto 1 de la actividad 10, describa la forma gréfica de la fur

Qw

Mo (parawdy Tty 1T determine visualmente el dominio y el rango de cada una de ellas,

asi como el punto de corte.

Respuesta:

11. Luego, marriga el pardmeté® T, e interactie con diferentes valores de los pardmetros
complete los enunciados de acuerdo con lo observado.

Si®
Si®
Si®
Si®
Si®
Si®

-0 Q0o

g. Elrango de la funcién de la f@ta VM o wes

Ty Ttentonces la gréfica de la funcién
ny® Tentonces la gEide la funcion
Ty Trentonces la gréfica de la funcién
Tly® Ttentonces la gréfica de la funcién
1t el dominio de la fdmces

el dominio de la funcion es

12. Determine los puntosdee de la funcién g(x) con los ejes coordenados en las diferentes situaciones
gue se presentan.

Respuesta:

13. De acuerdo con todos los anélisis que ha realizado, identifique los posibles valores dgy/los parametros
wen la siguiente funcion.
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andlisis del comportamiento de algunas funciones

a 0 Ty® T
¢ T O b. & Tyw T
\‘ c. @ MyQ® m
\ d ® myon 1
N
™~
\\
~_
14. La funcioi® N ¢ ptiene dominio:
a. 0¢ dQ  Hm
b. 0¢ dQ Hp
c. 0¢ & HT®)
d. 0¢ & Hh ¢
15. La funcioifxorta €D "@§en el punto:
a. T1ip
b. mh ¢
c. T
d. Tim
16. ¢ Cual de las siguientes graficas representa [fwncidngw o p?
a. b.
]
e~ "
\\\ //
By
\\
C d.
///
//
—























































