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Introduccion

En la formacion como Licenciados en Matematicas de la Universidad del Cauca se
incluye un ciclo de cursos correspondientes a la Practica Pedagdgica, los cuales estan
articulados unos a otros y distribuidos en cuatro fases: en la primera, se realiza un
acercamiento a las herramientas con las cuales se va a hacer la recoleccion de datos; en la
segunda, se hace un reconocimiento de la institucién en la cual se va a realizar la docencia
directa y en donde se elabora un plan de intervencion con una temética determinada; en un
tercer momento se hace la intervencion directa en el aula por parte del practicante; el
proceso culmina con la sistematizacion de la experiencia obteniendo como resultado el

presente documento de sistematizacion sobre la Préactica Pedagogica.

En este documento se presentan todos los elementos requeridos para el disefio y
planeacion de la Practica Docente entendida como la intervencion en el escenario de
Préctica Pedagdgica: descripcion del establecimiento educativo, la pregunta de
investigacion, la justificacion, los objetivos planteados, los antecedentes, el marco tedrico,

la metodologia, recuento historico, anlisis critico y conclusiones.

La intervencion se realizd en el curso de Célculo con estudiantes de grado 11 de la
Sede Manuela Beltran, donde se trabajo con la Teoria de Registro de Representaciones
Semiodticas (TRRS), planteada por Raymond Duval identificando las caracteristicas y
propiedades de cada registro de representacion semidtica, natural, grafico, tabular y de
lengua natural, de las funciones lineal, cuadratica y exponencial. Cabe resaltar que en
algunos ejemplos que se mencionan en el marco tedrico y en algunas actividades planteadas
para ser desarrolladas en el aula de clase, se hace uso del registro simbdlico. Para efectos de

metodologia nos apoyamos en el software Geogebra y secuencias didacticas.



Al respecto conviene decir que esta teoria no se configura como una estrategia
metodoldgica para desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, sino
como una teoria que fundamenta el analisis del pensamiento matematico desde registros de
representacion semidtica al analisis del funcionamiento cognitivo del pensamiento en
matematicas. El uso de esta teoria, planteada por Duval, R. para el analisis de registros,
sugiere mostrar las actividades cognitivas: tratamiento y conversion, como
transformaciones de registros y no como actividades que realizan los estudiantes. En este
sentido, es claro que el trabajo mediante diferentes representaciones semiéticas es viable
para desarrollar las actividades cognitivas de tratamiento y conversion, pero estas se

examinan en los propios registros de representacion.

Ahora bien, las secuencias didacticas permitieron una evaluacion de inicio,
desarrollo y cierre: la evaluacién diagndstica sirvié para definir los conocimientos previos
de las estudiantes, sus competencias con respecto al curriculo que se pretendia desarrollar y
sus necesidades; la evaluacion formativa durante el desarrollo tuvo por finalidad promover
la participacion de las estudiantes, entregandoles informacion que permitia retroalimentar
su desempefio durante el proceso de aprendizaje; la evaluacion al cierre tuvo por finalidad
entregar informacion sobre los logros alcanzados por las estudiantes finalizada cada

secuencia.



1. Presentacion
1.1 Descripcion del establecimiento educativo
La Préactica Docente se llevd a cabo en la sede Manuela Beltran de la Institucion
Educativa Técnica Tomas Cipriano de Mosquera, ubicada en la calle 11 No. 21-00 barrio
Retiro Alto. Es una entidad oficial de calendario A, de carécter femenino con jornadas
mafiana y tarde en los niveles de preescolar, basico y medio. Su modelo metodolégico es

tradicional.

El modelo tradicional concibe al estudiante como un ser pasivo, es decir, un
receptor pasivo del conocimiento y objeto de la accidn del maestro. El
conocimiento se considera como algo que ya esta dado y determinado por un

sabedor exclusivo que es la teoria y/o el docente. (Vives, 2016, pag. 4)

Este modelo considera que el mejor método de educacion es aquel en donde el
profesor es el centro del proceso de ensefianza y trasmite sus conocimientos de forma
directa a sus alumnos, en donde la evaluacion es reproductiva y enfoca sus resultados a las

calificaciones obtenidas.
Dentro de su mision, la Institucion:

Tiene el compromiso vital y permanente con el desarrollo social, comunitario y
humanistico basado en una educacion critica responsable y creativa, posibilitando la
formacion integral e impulsando el conocimiento de la ciencia, la tecnologia y la cultura,
puestas al servicio de la sociedad para propender por el mejoramiento de la calidad de

vida individual y colectiva. (Mosquera, 2021)



Su vision es: tratar de ser una de las mejores de Popayan, ofrecera una educacion
integral con proyeccion a la comunidad, orientada hacia la satisfaccion de las necesidades
educativas de la poblacion escolar. Se espera que sus egresadas participen y aporten
positivamente en procesos sociales, culturales, politicos y economicos produciendo

cambios en la conduccidn del pais. (Mosquera, 2021)

1.2 Descripcion de la poblacion

Las estudiantes de la Sede Manuela Beltran son adolescentes procedentes de
algunos barrios de la columna 7: Retiro Alto, Retiro Bajo, La Ladera, Solidaridad, Tomas
Cipriano y La Campifia. La practica docente se llevo a cabo con 21 estudiantes mujeres de

grado 11°, la edad de ellas oscila entre 16-18 afios y son pertenecientes a los estratos 1 y 2.

Cabe resaltar que, para el anlisis se tomaron 12 de los 21 resultados y se han
modificado los nombres de las estudiantes por los siguientes: Michel, Valery, Maria, Lina,

Isabel, Lucy, Mariana, Sofia, Camila, Fernanda, Eilenn y Angie.

1.3 Temética

Se trabajo en el curso de célculo con las funciones lineales, cuadréaticas y
exponenciales; haciendo énfasis en sus diferentes Representaciones. Su ensefianza se
fundamentd en la Teoria de Registros de Representacion Semiotica de Raymond Duval. Se
disefiaron e implementaron secuencias didacticas, en las cuales se propusieron actividades

para ser desarrolladas mediante guias, con el uso del software Geogebra.

2. Planteamiento del problema
En el ejercicio de la educacion formal en Colombia, especificamente en la basica

primaria y basica secundaria, se pone a primera vista el alcance de las funciones en los



procesos educativos. Las multiples investigaciones que se han realizado alrededor de su
aprendizaje permiten vislumbrar la importancia de su apropiacion y aplicacion en diversos

contextos, tanto en la vida escolar como en el entorno cotidiano.

Es por eso que en los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacién
Nacional MEN (1998) se establece que las funciones tienen un papel importante en el
desarrollo del pensamiento variacional y en los sistemas algebraicos y analiticos. Las
funciones tienen un amplio campo de accion puesto que: permiten analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del
hombre, como de las ciencias y las propiamente matematicas donde la variacién se

encuentre como sustrato de ellas. (MEN, 1998, pag. 49).

Al respecto conviene decir que, haciendo la reflexion desde experiencias
compartidas de docentes y desde una experiencia propia como estudiante en la Sede
Manuela Beltran, se pueden detectar dificultades de las estudiantes en: leer e interpretar una
gréfica, pasar de una representacion a otra, identificar variable dependiente e independiente,
identificar si un punto pertenece o no pertenece a la gréafica, identificar intervalos y ajustar
escalas, entre otras. Ademas, tal como lo expresan Cordoba, Diaz, Haye & Montenegro
(2013, pag.4): de entre las distintas posibilidades de representacion de los conceptos
referidos a las funciones en general, es tradicional que las algebraicas y las graficas sean
de las mas usadas en las clases de matematica. Es por eso gque el uso de los demas registros
de representacién semiética, como por ejemplo el registro de lengua natural, causa

dificultad en los estudiantes ya que su uso en el aula es muy poco o se evita.

De otro lado, Ascérate & Piquet (1990) mencionan que a través del tiempo se
presenta una constante: en la escuela se evidencia el interés de los maestros por mostrar la

10



representacion algebraica del concepto, dejando de lado las otras representaciones que
permiten abordarlo de manera significativa para que sea aprendido por los estudiantes.
Consecuencia de esta situacion, es que los estudiantes, en muchos casos, solo tienen la
posibilidad de repetir rutinas sobre objetos algebraicos que poco sentido tienen para ellos.
Lo que lleva a vislumbrar que en los estudiantes existen dificultades para relacionar las
diferentes formas de representacion de una funcion por algunos factores como: falta de
herramientas que faciliten la visualizacion de las graficas correspondientes a las funciones;
el desconocimiento de las representaciones de la funcién y, por ende, la desconexién para

pasar de una representacion a otra.

De hecho, esas dificultades que se dan en la educacion media persisten hasta la
educacién universitaria. Aquellas pueden ser por un lenguaje no adecuado o por la
ensefianza otransmision de conocimiento utilizado por el docente de manera errénea, lo que
Ileva al estudiante a no interpretar facilmente los planteamientos matematicos. Hay que
mencionar que la preparacién y el conocimiento del docente es de suma importancia, ya
que los vacios que este pueda tener son transmitidos a sus estudiantes. Mancera & Neira
(2018). Ademas, que el docente tiende a privilegiar el proceso matematico que el estudiante
mas domine o con el que se sienta mas comodo; en el caso de las funciones esto puede
Ilevar al alumno a que no identifique los demas registros de representacion, de manera que

no podra transitar facilmente entre ellos.

Varias investigaciones apuntan a la comprension del concepto de funcion desde sus
diversas representaciones. En los resultados de estas investigaciones, se muestra que los
estudiantes no logran establecer relaciones entre una funcion y estas. Por ejemplo, el paso

de la representacion verbal a la algebraica, o viceversa, siempre genera dificultad. En este
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sentido Peralta (2003) manifiesta que las dificultades para convertir una representacion en
otra pueden interpretarse como resultado de una conceptualizacion deficiente del objeto

bajo estudio.

2.1 Pregunta de investigacion
Con base en lo anterior es conveniente determinar ;Coémo la Teoria de Registros de
Representacién Semiotica permite identificar el conocimiento de las funciones: lineal,

cuadrética y exponencial?

3. Justificacion

En el modelo de ensefianza tradicional, fundamentado sobre unas bases de
trasmision y recepcion de la informacién y los conocimientos, se corre el peligro de que el
estudiante se convierta en un receptor pasivo de contenidos, guiado por el docente, en quien
recae el peso del proceso educativo. Este modelo, a pesar de su popularidad y que varias
instituciones la emplean, no esté libre de criticas tanto del cuerpo de docentes como de los

estudiantes, asi como de varios investigadores.

La Institucion Educativa Técnica Tomas Cipriano de Mosquera, Sede Manuela
Beltran, emplea como modelo de ensefianza el tradicional. Los docentes afirman que bajo
este modelo se han tenido buenos resultados. Sin embargo, es necesario el uso de
herramientas didacticas y fundamentos tedricos que reafirmen el aprendizaje de los

conceptos matematicos.

El aprendizaje de las funciones ha sido objeto de variadas investigaciones, que tal
como lo manifiesta Cano (2012) se han visto animadas por tres factores importantes: por la

importancia de dicho concepto matematico, por la persistencia de serias dificultades en la
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comprension de este concepto por parte de los estudiantes de educacién media y por su

complejidad.

Ahora bien, Duval afirma que las matematicas se distinguen de otras areas del
conocimiento, entre otros aspectos, en que el Unico acceso a ellas es de naturaleza
semiotica, via la representacion. Desde esta perspectiva, se postula que las representaciones
en matematicas son de naturaleza semiotica y que toda actividad matematica implica el
recurso a representaciones semidticas, porque los objetos estudiados no son accesibles

perceptiva o instrumentalmente, como en otros &mbitos de conocimiento cientifico.

Sin embargo, los docentes evidencian que los estudiantes manifiestan dificultades al
relacionar las diversas representaciones semioticas de una funcion. Por esa razén, se hace
importante la ensefianza de este concepto desde distintas perspectivas, en las cuales las
estudiantes tengan la oportunidad de realizar diferentes tareas como graficar, modelar y
comunicar; aungue las estudiantes, en la mayoria de los casos, prefieren trabajar con la
representacion grafica y les cuesta extrapolarla a las representaciones algebraica, verbal y

tabular.

Cuando a las estudiantes se les permite ver las diversas representaciones de una
funcién, se les brindan herramientas para identificar y argumentar, no solo qué es lo que
cambia sino también cémo cambia. Para lograr esto, es necesario procurar tareas de
interpretacion y de conversion, mediante las cuales puedan construir un aprendizaje

significativo de dicho concepto.

De acuerdo con la TRRS, la manera como un individuo se acerca a un nuevo objeto

0 a la elaboracion mental de su conceptualizacion, requiere del uso de simbolos que
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estimulan impulsos en el cerebro, generando conocimiento o apropiacion; estos estimulos
se plasman por medio de las representaciones semiéticas que corresponden a formas de
presentacion y representacion de los objetos o de los conceptos. Hacer uso de estas, ha
concedido beneficios en la ensefianza y aprendizaje, porque facilita la generacion de
representaciones mentales, la cual se definira en el marco tedrico, del estudiante y asi puede
establecer el acercamiento a la concepcidn, mediante el uso correlacionado entre estas
diversas representaciones; pues tal como lo expresa (Duval, 1999) todo conocimiento es

inseparable de los fendmenos de representacion.

Al lado de ello, el uso de Geogebra como recurso TIC como lo mencionan Gamboa
y Prada (2018) ha producido cambios significativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas, en particular, en las funciones. Al resolver problemas relacionados con
el concepto de funcion hacemos multiples procesos: factorizamos, sustituimos, operamos;
pero, no somos conscientes de las diversas representaciones con las que estos procesos se

relacionan.

Utilizar Geogebra como recurso en este proceso, permite que los estudiantes
observen diferentes representaciones de la funcidn y reconozcan sus caracteristicas. En
particular con este software se obtiene, por ejemplo, la representacién gréafica de la funcién
que se desea estudiar, por lo que una buena interpretacion de la imagen obtenida sera un
primer paso para lograr determinar las caracteristicas y elementos de la funcion en cuestion.
Esto nos invita a producir un cambio con respecto a la metodologia tradicional, donde el

proceso de ensefianza-aprendizaje es mas mas dinamico.

Al respecto conviene decir que, en las investigaciones que hay sobre la importancia
del uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se evidencia un interés
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significativo en el uso de la tecnologia y particularmente en este software, en este caso
particular, en la ensefianza de algunas funciones. La tecnologia esta a nuestra mano, por
esto debemos aprovecharla al maximo y mas aun en la ensefianza de las matematicas, que
es considerada como un area compleja, pero esencial para nuestras vidas. En particular, las
funciones facultan a los estudiantes para abordar situaciones cotidianas de manera que las
modelen e interpreten. Por ejemplo: determinar y predecir el movimiento de un objeto en el
tiempo; el consumo de gasolina de acuerdo con los kilémetros recorridos y el costo de

fabricacion dependiendo de las unidades fabricadas, entre otros.

En la mayoria de los trabajos que se han realizado sobre la importancia del uso de
Geogebra se exponen estrategias por medio de la cual se propone disefiar modelos
didacticos e interactivos, incorporando este software para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y la apropiacion del concepto de funcién; con el objetivo de que, junto con las
correspondientes caracteristicas de sus representaciones semioticas, los estudiantes
interpreten y analicen de una mejor forma dicho concepto. De esta manera, se proponen
alternativas para contribuir con la solucion del problema que, al parecer, no ha logrado

resolver el método tradicional.

Es por lo anterior que, para la planeacion y el desarrollo de la practica docente, se
contemplé una ensefianza distinta al modelo tradicional. Una ensefianza fundamentada en
los registros de representaciones semi6ticas de algunas funciones, apoyada en el uso de
secuencias didacticas y el uso de Geogebra, para corroborar que la ensefianza de las

matematicas no se puede reducir simplemente a memorizacion de reglas y algoritmos.
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4. Objetivos
4.1 Objetivo general
v" Facilitar el conocimiento de algunas funciones mediante el uso de diferentes

registros de representacion semiotica.

4.2 Objetivos especificos

v Facilitar a las estudiantes la identificacion de las diversas representaciones
semidticas de las funciones: lineal, cuadratica y exponencial.

v"Identificar qué entienden las estudiantes por funcion a través de sus diversas
representaciones.

v’ Establecer con cudl de las representaciones de funcién las estudiantes tienen
mayor familiaridad y por que.

v’ Establecer las relaciones entre las diferentes representaciones de las
funciones lineal, cuadratica y exponencial, y transitar entre ellas; mediante el

uso de Geogebra.

5. Antecedentes

El proceso de ensefianza-aprendizaje de algunas funciones ha sido objeto de
maltiples y variadas investigaciones; las cuales giran en torno a teméticas como: su
construccion conceptual, sus diversas representaciones, dificultades de aprendizaje y el

disefio de estrategias didacticas para su ensefianza, entre otras.

En Diaz (2008) “El concepto de funcion: investigaciones y enseiianza’ Se registran
los resultados de una investigacion documental donde se mencionan algunos trabajos que

han tenido como objeto, estudiar las dificultades y errores conceptuales que tienen los
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estudiantes en el aprendizaje del concepto de funcion. Dificultades que van desde la
complejidad del concepto, sus representaciones y la forma en que es ensefiado, hasta su
utilizacion en campos diferentes a la matematica; lo cual indica que la ensefianza del
concepto de funcion ha sido abordada desde diversos enfoques, en los cuales se han
identificado las dificultades por las que atraviesan los estudiantes durante el aprendizaje de

dicho concepto.

De igual forma, Coérdoba, Diaz, Haye & Montenegro (2013) en la investigacion
“Dificultades de los alumnos para articular Representaciones Gréficas y Algebraicas de
funciones lineales y cuadraticas”, realizaron un estudio de caracter exploratorio con
estudiantes del primer semestre de ingenieria; con el fin de identificar las dificultades que
impiden relacionar las dos representaciones. Tal es el caso de la transicion del registro
gréafico al algebraico, lo que representa una gran dificultad para los estudiantes

convirtiéndose en un obstaculo para el aprendizaje de las funciones.

Sagfiay (2017) en “La utilizacion de Geogebra, como recurso didactico en el
aprendizaje de funciones, para el décimo afio de la Unidad Educativa Amelia Gallegos
Diaz” expone que los temas relacionados con funciones requieren que el estudiante observe
graficos para identificar las correspondientes caracteristicas de la funcion que representa.
En el tablero no se pueden apreciar claramente estas caracteristicas y es por ello que, es
provechoso utilizar el software GeoGebra como recurso didactico para el aprendizaje de las
funciones. Otro punto interesante de esta investigacion esta relacionado con la falta de
estrategias didacticas y la innovacion metodoldgica por parte del docente, ocasionando que

el estudiante demuestre poco interés por el aprendizaje matematico.
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Asi mismo, Buitrago (2012) menciona algunos aportes muy interesantes y
significativos en el uso de las TIC para la ensefianza de las matematicas y como estas
herramientas tecnologicas nos pueden complementar nuestra forma de ensefiar, para hacerla
mas dinamica y estratégica logrando que a los estudiantes se les facilite el aprendizaje de

las funciones por medio del software GeoGebra.

Martinez (2013) en su trabajo “Apropiacion del concepto de funcion usando el
software Geogebra”, expone una estrategia por medio de la cual disefia modelos didacticos
e interactivos, incorporando GeoGebra para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje y
la apropiacion del concepto de funcion; para lograr que los estudiantes interpreten y
analicen de una mejor forma el término funcion y todas sus caracteristicas. Como resultado,
se obtuvo que es necesario en el proceso de ensefianza de funciones, retomar con mayor
énfasis el concepto de funcion como relacion de magnitudes o representacion de una ley de
variacion, permitiendo romper la barrera que sesga dicho concepto a solo una imagen visual
0 curva generada o una expresion analitica aislada; por tal motivo, las aplicaciones y
solucion de las situaciones problemas planteadas en los diferentes médulos propuestos con

el software Geogebra son una estrategia didactica valiosa para tal fin.

En la investigacion de Garijo (2014) “Enseiianza de funciones y grdficas en 1°
bachillerato basado en el uso de Geogebra”, se observa la implementacion y el disefio de
una propuesta didactica para ensefiar funciones y graficas a los alumnos de 1° grado de
bachillerato de la modalidad de ciencia y tecnologia de una manera mucho mas préactica y
visual, basada en el uso del software GeoGebra como recurso didactico. En esta propuesta
se supone el primer cambio hacia el cambio metodolédgico dando respuesta a la necesidad

de incorporar las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula.
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6. Marco Teorico

6.1 Teoria de los registros de representacion semidtica de Duval

Duval (1999) define al “signo” como el objeto, fendémeno o hecho que, por una
relacion natural o convencional, representa o evoca otro objeto, fenémeno o hecho;
precisando que su papel principal no es ponerse en lugar de objetos matematicos, sino de

proporcionar la capacidad de sustituir algunos signos por otros.

Por otra parte, la semidética de Peirce se inserta dentro de una teoria del
conocimiento. Segun este filosofo norteamericano, el signo es la Unica via de acceso a la
realidad y nuestro conocimiento de él. Con esto, toda la atencidn se centra en la semidtica,
lo cual da lugar a una definicion triadica del signo: el signo propiamente dicho
(representamen); aquello que representa (objeto) y la instancia intermediaria que conecta a
ambos (interpretante). Cada uno de estos elementos, puede ser a su vez, un signo. Rara vez
estos tipos de signos se encuentran aislados y, segun Peirce, el signo mas perfecto es aquel

gue mezcla los tres tipos.

De otro lado, un “registro” esta constituido por signos que se pueden comprender
como simbolizaciones, figuras, trazos, iconos, todos ellos asociados entre si de dos
maneras: internas, segun el contexto y la red semantica a que pertenezca; externa, segun
reglas de combinaciones de signos, reglas que son propias de la red semantica en juego. Si
bien coordinar y distinguir los distintos registros es inherente a las actividades del hacer
matematico, las acciones y respuestas de los estudiantes no son bien elaboradas ni
realizadas. Es por eso que se quiere poner en evidencia el rol que representan estos registros
para el aprendizaje del concepto de funcion y sus aplicaciones, con el apoyo de recursos

computacionales que dinamicen el trabajo del lapiz y papel.
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Ahora, Alzate & Eugenio (2006) definen a las “representaciones” en funcion de su
utilidad para la comunicacion de los procedimientos realizados, estableciendo que para
pensar y razonar sobre ideas matematicas es necesario hacerse una representacion interna
de forma que la mente tenga posibilidad de operar con ellas. Para comunicar estas ideas es

preciso representarlas externamente para que sea posible dicha comunicacion.

Duval (1999) define a las “representaciones” como “algo que se pone en lugar de
otro algo”. Menciona que las respuestas pueden ser diversas y van a depender de si se
consideran las representaciones con respecto a un individuo concreto, a sus experiencias a
sus estructuras mentales o a los objetos de conocimiento. Asi, las representaciones pueden
ser creencias, concepciones o concepciones erroneas individuales a las que cada quien

accede a traves de sus producciones verbales o esquemaéticas.

Ahora bien, en el proceso de ensefianza-aprendizaje, en especial para las
matematicas, este autor divide a las representaciones en dos tipos: “representaciones
internas” (mentales) y “representaciones externas” (visibles y observables publicamente),
considerando que estas Ultimas son por naturaleza semidticas, ya que se producen mediante
un sistema de signos y son accesibles a todos los sujetos capaces de interpretar este sistema.
Refiriéndose al aprendizaje de la matematica, establece que la diversificacién de
representaciones semidticas de un mismo objeto aumenta la comprension por parte de los
estudiantes. Las representaciones externas: enunciados, férmulas y graficas, entre otros, son

el medio por el cual las personas exteriorizan sus imagenes haciéndolas accesibles.

Para Duval (2012) estos dos tipos de representacion se relacionan reciprocamente,
sugiere que no deben ser consideradas como dominios diferentes, ya que el desarrollo de
las representaciones internas, las cuales son un conjunto de iméagenes y conceptualizaciones
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que un individuo puede tener sobre un objeto o situacion, se da mediante la interiorizacion
de las representaciones semioéticas de un objeto y sus respectivas trasformaciones,
incrementando de este modo en el sujeto la capacidad cognitiva y, en consecuencia, sus

representaciones mentales.

En la perspectiva semiética-cognitiva, adoptada por la TRRS, se plantea abordar los
problemas de aprendizaje de las matematicas a partir de esos distintos tipos de signos que
se usan en la practica matematica, considerandose que el modo de acceso a los objetos
matematicos, a diferencia de los objetos de otros campos de conocimiento cientifico, nunca
puede ser directo mediante la percepcidn, sino haciendo uso necesariamente de las
Representaciones de tales objetos. Asi, en esta teoria es clave la nocion de “semidtica”.
Segun Duval (1995) se llama semiotica a la aprehension o la produccion de una

representacion.

El aporte de la semidtica consiste en ampliar el entorno de aprendizaje para incluir
signos, simbolos y reglas establecidas como poderosas caracteristicas que influyen sobre la
ensefianza-aprendizaje. Perales (2006). Este abordaje se justifica porque los objetos, o
conceptos matematicos, se construyen a partir de diferentes sistemas de representacion

semidtica: natural, grafico y algebraico, entre otros.

En la actualidad, el estudio de aspectos asociados con la semidtica se esta
desarrollando en y a partir de diversos campos y disciplinas cientificas; concretamente, se
ha avanzado en el estudio de los sistemas semioticos especificos de cada disciplina,
reconociendo como sistema semiotico por excelencia al lenguaje natural. Duval, con su

enfoque estructural-funcional, acentla que todo comienzo en las matematicas transita desde
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una adaptacion paulatina e individual de sistemas semidticos de representacion, para lo cual

reconoce la importancia de emprender semidticamente la comunicacion de las matematicas.

Dicho lo anterior, define a las “representaciones semidticas” como el conjunto de
signos que son el medio de expresion de las representaciones mentales para hacerlas

visibles a otras personas.

La TRRS permite analizar las representaciones, que los alumnos y los docentes,
emplean para resolver un problema. Su postura sefiala que es esencial para la actividad
matematica que se puedan movilizar varios signos en el curso de una misma accion, o bien,

que se pueda elegir un signo en vez de otro.

Este autor habla de los registros de representacion y de los sistemas que las
producen, los cuales determinan el contenido de la representacion. Cada representacion no
presenta las mismas propiedades o caracteristicas del objeto. Ademas, segun la naturaleza
del sistema productor de la representacion, y el modo fenomenoldgico de produccion de
éstas, se habla entonces de representaciones semidticas, cuya produccion es intencional,
para distinguirlas de las representaciones neurales, cuya produccion no es intencional sino
automatica, en tanto se involucran procesos motores y neuronales. Desde esta perspectiva
se postula que, las representaciones en matematicas son de naturaleza semidtica y que toda

actividad matematica implica el recurso de representaciones semidticas.

En cuanto al aprendizaje la teoria es radical, plantea que cuando se le brinda al
estudiante una pluralidad de representaciones del mismo objeto matematico, se estan
brindando mayores posibilidades de comprension de ese objeto; pero, enfatiza también que

no basta la multi-representacion, es decir no es suficiente con representar de diversas
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maneras un objeto o0 concepto, si no se garantiza mediante el trabajo cognitivo, el

reconocimiento del mismo en los diferentes registros.

Es claro que una multi-representacion es deseable, tanto para el docente como para
el estudiante, en las aulas en las que generalmente se trabaja con un modelo tradicional que
todavia mantiene el esquema: definicion, ejemplos y ejercicios. Cada objeto o concepto
tiene su representacion asi que, el postular las diversas representaciones para un mismo
objeto es ya importante y significativo. Lo que realmente se debe destacar, es que la
variedad de representaciones en las que se puede presentar un objeto permite extraer
distintas caracteristicas o elementos diferenciadores del objeto que se pretende representar,
o mejor, diferentes “unidades significantes”, entendiéndose por unidad significante a toda
unidad que depende del 1éxico del registro. Pero Duval (1999) va més all4, afirma que la
ensefianza debe basarse y propiciar la articulacion de los registros, trabajar la conversion,

favorecer el transito entre unas y otras y, reconocer el mismo objeto en todas ellas.

Esta teoria tiene un enfoque cognitivo que, en el caso particular de la ensefianza de
algunas funciones, incide favorablemente en una mejor comprensién de su naturaleza y de

sus propiedades.
Los argumentos al respecto se resumen en:

v No puede haber comprension en matematicas si no se distingue un objeto (o
concepto) matematico de su representacion. Las representaciones no son los
objetos, pero ayudan a entenderlos. La expresion 0,25 es también 25%,

también es 1/4, pero estamos hablando de numeros racionales, por ejemplo.
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Pero, son sus diferentes registros de representacion los que nos ayudan a
entender el concepto matematico de numero racional.

v’ Existen representaciones mentales, conjuntos de imagenes, conceptos,
nociones, ideas y creencias; que cada persona puede tener sobre un objeto o
situacion, e incluso sobre aquello con lo cual esta asociado; por lo que las
representaciones son una ayuda del objeto cuando no hay un significante
perceptible; dice Duval, las imagenes mentales “se la juegan” como
interiorizaciones de representaciones externas y a veces como interiorizacion
de las percepciones.

v' Las representaciones semiéticas son un medio del cual dispone cada
individuo para exteriorizar sus representaciones mentales, 0 sea,
visibilizarlas a los demas; son importantesen la comunicacién y necesarias
para la propia actividad matematica.

v' Las diferentes representaciones no pueden oponerse como dominios
totalmente distintos, diferentes o independientes. Es la pluralidad de los
Sistemas Semidticos la que permite una diversificacion tal de las
representaciones del objeto, que ayuda a la cognicion del estudiante y, por lo

tanto, de sus representaciones mentales.

6.1.1 Registros de representacion semiotica.

Segun Testa (2016) existen diversos registros de representacion semidtica, tales son:

v Registro de Lengua Natural (RLN): se corresponde con la lengua materna.
El registro de lengua natural permite introducir definiciones, asi como hacer

descripciones o designaciones.
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Registro Numérico (RN): trata, por ejemplo, el sistema de numeracion
decimal, permite realizar operaciones de célculo y aplicar propiedades como
la distributiva, y conmutativa, entre otras; necesarias para la resolucion de
diversas tareas. Las representaciones de tipo numeérico, del mismo modo que
otro tipo de representacidn, permiten apreciar caracteristicas y elementos
identificados de los objetos matematicos a los que hace referencia, asi como
vincularlos y relacionarlos con representaciones graficas y geométricas.
Registro Tabular (RT): facilita el estudio de los objetos matematicos a los
que representa, mediante la organizacion de los datos en filas y de columnas,
lo que permite establecer relaciones y realizar comparaciones, por medio de
una tabla o lista de pares ordenados que hace corresponder un valor de la
variable x con un valor de y.

Registro Algebraico (RA): registro a través del cual se pueden expresar
generalizaciones y sefialar caracteristicas particulares del objeto que
representa, por medio de una ecuacién de dos variables.

Registro Grafico (RGr): engloba al plano cartesiano y sus elementos, los
cuales permiten observar graficamente una funcion y su relacién entre
variables, con puntos sobre una gréfica en un plano cartesiano en el cual los
valores de x son expresados por el eje horizontal (Eje de las abscisas) y los
valores de x por el eje vertical (Eje de las ordenadas).

Registro Simbolico (RS): cuya representacion se da en el lenguaje de
Conjuntos, por lo cual se estudia desde la representacion simbodlica de

conjuntos por extension o comprension.
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En el desarrollo de la practica docente se hizo énfasis en los registros: lengua
natural, tabular, algebraico y grafico. Cabe sefialar que en algunos puntos de algunas
secuencias didacticas se hizo uso del registro simbolico para dar explicacion de la actividad

que se iba a trabajar, dado que, si se hacia uso del registro algebraico en ciertos puntos, se

tenia que pasar por el simbolico.
Ahora bien, en la siguiente figura, se muestra como se abordo el objeto matematico
funcion.

Figura 1

Mapa mental de la TRRS

Objeto matematico

Funciones

A

\

Registro Registro

Tratamientos

= Y
Registro Registro

[
< Conversiones >

¢

Nota. Creacion propia

Es asi como cada registro de representacion semidtica presenta caracteristicas y
propiedades determinadas de un objeto matematico, el uso de unas y otras es evidencia de

que el estudiante ha logrado un aprendizaje de un objeto matematico.

Veamos algunas de las caracteristicas que presenta cada registro:
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v" Registro de Lengua Natural (RLN): es un tipo de registro que permite al
individuo hacer descripciones, asignar caracteristicas cualitativas o
cuantitativas, ademas de marcar la pauta para dar un primer acercamiento a
la definicion del objeto matematico en mencion. Por ejemplo: una funcion es
una relacion entre un conjunto A y un conjunto B, en donde a cada elemento
del conjunto A, le corresponde uno y solo un elemento del conjunto B.

v Registro Algebraico (RA): se pueden identificar algunas propiedades y
elementos:

= Relacion algebraica entre las variables que intervienen
= Dominio

= Lavariable y esta en funcion de la variable x.

»= Concavidad

= Crecimiento y decrecimiento

v" Registro Tabular (RT): se visualiza la relacion entre dos variables, es comin
ordenarlas en una tabla en la que se asignen diferentes valores para cada una
de ellas. Ademas, antes de pasar a la representacion grafica se puede hacer
uso de la tabular, haciendo que el estudiante ubique de manera mas rapida
los puntos en el plano cartesiano. Por ejemplo, para pasar a la representacion
grafica de la funcién cuya representacion algebraica es f(x) = (x —4)? + 2

se puede hacer uso de la Tabla 1:

Tabla 1

Representacion tabular de la funcion f(x)

X Z (x)
-4 66
-3 51
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v Registro Grafico (RGr): en este registro se pueden identificar algunos
elementos y propiedades:
= Dominio y rango.
= Cortes con los ejes.
= Pendiente.
= Funciones crecientes y funciones decrecientes.
» Punto méximo, punto minimo y concavidad.
= Variaciones, relaciones y tendencias entre sus variables,
dependientes e independientes.
= Las gréficas describen relaciones entre dos variables.
» Se puede analizar como varia la variable dependiente y, al aumentar,

o disminuir, la variable independiente x.

6.1.2 Dos tipos de transformaciones de representaciones semioticas.

En Duval (2012) a la actividad ligada a la produccion de una representacion se le
llama “semiosis”, mientras que a la aprehension conceptual de los objetos matematicos se
le denota como “noesis”. Un registro de representacion debe permitir las tres actividades
cognitivas ligadas a la semiosis: la formacion de una representacion identificable,
tratamiento y conversion. La primera actividad esta relacionada con la expresion de una
representacion mental y las otras dos actividades estan relacionadas con la transformacion

de las representaciones en el mismo o diferente registro.
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En la medida en que la actividad matematica consiste intrinsecamente en la
transformacion de representaciones, se hace evidente esos dos tipos de transformaciones de
representaciones semidticas que son radicalmente diferentes pero que en una actividad

matematica se complementan.

Por un lado, los “tratamientos” son transformaciones de representaciones que
ocurren dentro del mismo registro. Por ejemplo: realizar un calculo mientras se permanece
estrictamente en el mismo sistema de notacion para representar los nimeros; resolver una
ecuacion o sistema de ecuaciones y completar una figura usando criterios de conectividad o
simetria en el registro grafico, entre otros. Eso da importancia al papel intrinseco de los
sistemas semioticos en los procesos matematicos. Los tratamientos que se pueden realizar
dependen principalmente de las posibilidades de transformacion semiética que son

especificas para el registro utilizado.

En la Figura 2 se observa un primer ejemplo de un tratamiento de la funcion

3x2 + 2x + 1.

Figura 2

Tratamiento de una funcion lineal en el registro de representacion algebraico

O Fy=34+2x+ 1

gy =3+ 2x

@)
O hiy =32 +2x-1
+

Entrada...

Nota. Creacion propia

Oro ejemplo:

f(x) =x2—-3x+2
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= -D(x-2)

De otro lado, las “conversiones” son transformaciones de representacion que
consisten en cambiar un registro sin cambiar los objetos denotados. Por ejemplo: pasar de
la representacion algebraica a su representacion grafica y pasar del enunciado de una
relacién en lenguaje natural a su notacién usando letras o simbolos, entre otros. La
conversion, que es una transformacion en la representacion, es mas compleja que el
tratamiento porque cualquier cambio de registro requiere primero que entre dos
representaciones, cuyos contenidos con frecuencia no tienen nada en comun, se reconozca

al mismo objeto representado.

A continuacion, veamos un ejemplo de una conversion. En este caso se tiene una

conversion de la representacion tabular a la grafica y de la algebraica a la grafica.

Figura 3
Conversion de la representacion tabular a la grafica

x i vy i b

Nota. Creacion propia
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Figura 4
Conversion de la representacion algebraica a la grafica

f : Recta(TableValuesPoints, Tabl ke

O

—y=x+3

=+ Entrada...

/

Nota. Creacion propia

6.1.2.1 Importancia de la conversion para la comprension.

Con el contenido matematico conceptual y las representaciones semioéticas, la
conversion emerge como el resultado de la comprension conceptual. A este respecto Duval

(1999) postula dos requisitos de la actividad matematica:

v' Las representaciones semidticas deben ser usadas necesariamente.
v Los objetos matematicos representados nunca deben confundirse con el

contenido de las representaciones semidticas utilizadas.

Por lo anterior se afirma que sin mediaciones semioticas no es posible la actividad
matematica. Pero, hay que resaltar que el papel principal no es solo representar los objetos
matematicos, sino trabajar en ellos y con ellos. Por ejemplo, el papel principal del sistema
de Representacion de las funciones no es solo representarlas, sino poder distinguir las

caracteristicas y elementos que se presentan en cada una de ellas.
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Por otro lado, el contenido de cada representacion semiética no depende solo de los
conceptos o de los objetos representados, sino también de los sistemas semioticos de
representacion empleados. Y es aqui donde la mayoria de estudiantes se enfrentan con
problemas, porque cambiar de un sistema a otro significa cambiar el contenido de la
representacion sin cambiar las propiedades matematicas representadas. Los problemas de
comprension con los que tropiezan la mayoria de los estudiantes también son muy
especificos del aprendizaje de las matematicas, porque la transferencia de conocimientos y
la comprension siempre implican la conversion de representaciones, de hecho, el
isomorfismo matematico entre dos representaciones no siempre involucra su isomorfismo

cognitivo y por tanto no puede ser reconocido, facilmente, por los estudiantes.

Es por que la comprension no significa dar un salto desde el contenido de la
representacion hasta el concepto puramente matematico representado, consiste mas bien, en
relacionar diversos contenidos de representacion del mismo concepto. Asi, o mas
importante para la ensefianza de las matematicas no es la eleccion del mejor sistema de
representacion, sino lograr que los estudiantes sean capaces de relacionar diversas maneras

de representar los contenidos matematicos.

6.2 Problemas especificos a los cambios de registros

La importancia del cambio de registros es necesaria para comprender los
contenidos, como en muchas disciplinas del conocimiento, esencialmente en las
matematicas, donde podemos encontrar distintas combinaciones entre ellas: frases en
lengua natural, formulas literales, expresiones en lenguaje formal, figuras geométricas o
gréficos cartesianos. Duval (1999) menciona la actividad cognitiva de conversion de las

representaciones como si fuera una actividad natural o adquirida desde los primeros grados
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de la ensefianza por todos los estudiantes. ¢ Y es cierto o no? Pero haciendo énfasis en los
cambios de registros, segun el autor en referencia, la actividad de conversion es menos
inmediata y menos simple de lo que se cree, es decir, el pasaje de un sistema de
representacion a otro, o la movilizacion de varios sistemas de representacion en el
transcurso de un mismo recorrido intelectual, para nada son evidentes o espontaneos para la
mayoria de los estudiantes. Esta dificultad se presenta por la no congruencia entre las

distintas representaciones de un mismo objeto.

Ocurre lo contrario cuando los registros de representacion, tanto el de partida como
el de llegada, son congruentes, en este caso el pasaje de una representacion a otra se hace
de manera espontanea. Como lo mencionan Pecharroman, Arce, Conejo y Ortega (2018)

esta congruencia se refiere a:

v" Correspondencia semantica entre las unidades significantes que la
constituyen.

v" lgual orden posible de estas unidades en las dos representaciones.

v" Convertir una unidad significante en la representacion de partida en una sola

unidad significante en la representacion de llegada.

6.2.1 Representaciones congruentes.
Se llaman representaciones congruentes a aquellas representaciones que satisfacen

las siguientes condiciones:

v’ Existe correspondencia semantica entre las unidades significantes que las

constituyen.
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La correspondencia semantica se da cuando a cada unidad significante simple de

una representacion, le es asociada una unidad significante elemental.

v" lgual orden posible de aprehensién de unidades en las dos
Representaciones.
v" Convierte una unidad significante en la representacion de partida, en una

sola unidad significante en la representacion de llegada.
Ejemplo:

a) Considérese la siguiente expresion en representacion de lenguaje natural: el

conjunto de puntos cuya ordenada es superior a la abscisa.

En este caso, para llevar a cabo la actividad cognitiva de conversion solo basta
establecer una correspondencia término a término entre las unidades significantes

respectivas, para obtener la expresion en representacion simbdlica: y > x.

b) Sea la funcidn lineal y = 2x. En este caso se tiene una recta cuya pendiente
es m = 2, indica que la curva se traza desde el tercer cuadrante al primer
cuadrante. Por tanto, dada la relacion existente entre la representacion
gréfica y el signo positivo de su pendiente, se determina que ésta es de
naturaleza creciente. Ahora, supdngase que se formula una pregunta a un
grupo de estudiantes, relacionada con la monotonia de la funcion. Por
supuesto, la gran mayoria de los educandos dara una respuesta en favor de
una monotonia creciente, ya que la correspondencia término a término entre

las unidades significantes, asi como también, la congruencia entre el
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esquema de la curva y a la nocion intuitiva de crecimiento ligada a la postura
de la curva, permiten establecer este tipo de relacion.

c) La representacion algebraica de la funcion lineal f(x) = x cuya
representacion en el plano cartesiano es una linea recta que forma la
bisectriz del tercer y primer cuadrante, es decir, es monotona creciente.
Luego si se pregunta a un grupo de estudiantes sobre su monotonia, la gran
mayoria responderia que se trata de una funcion creciente, puesto que hay
una congruencia entre la representacion grafica de la funcion y la percepcion
de la nocion de crecimiento asociada con el hecho de que la grafica sube. El
éxito de las respuestas se debe a que la ayuda visual de la funcion dibujada

brinda la informacién correcta de la naturaleza del contenido matematico.

6.2.2 Representaciones no congruentes.
Se Ilaman representaciones no congruentes a aquellas que no satisfacen alguna de

las condiciones ligadas a la congruencia.

Ejemplo:

a) Considérese la funcién dada por la ecuacion y = 2x + 5. Si se le solicita a un
grupo de estudiantes realizar la representacion grafica de dicha funcion a partir
de la funcion lineal y = 2x, se podra notar que dicho proceso resulta ser
complejo y engorroso para algunos de ellos, dado que al sumarle 5 a la ecuacion
y = 2x, existe la tendencia a pensar que la curva representativa de la misma
debe estar trasladada cinco unidades hacia la derecha del eje X y no hacia arriba,
ya que los estudiantes, cominmente, relacionan el signo + como una operacion

que debe efectuarse a lo largo del eje positivo de las x.
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b) Si se toma la funcién f(x) = x2 cuya representacion grafica es una parabola
centrada en el origen, ademas es simétrica con respecto al eje Y positivo y se
pide dibujar la pardbola que representa la funciéon f(x) = (x + 1)2, muchos
estudiantes fracasan debido a que se trata de una pardbola que estéa trasladada a
la izquierda de la dada anteriormente, ademas la nueva funcion tiene un veértice
de coordenadas (—1,0). Pero como el estudiante ve el signo + de la expresion

entonces piensa y dibuja la nueva parabola a la derecha de la dada.

En resumen, Duval (1999) plantea que la distribucion de los aciertos y los fracasos
que se observan en los cuestionarios de evaluacion, permiten verificar que la congruencia o
la no congruencia corresponden a factores fuertes para el acierto o el fracaso en las

preguntas que implican un cambio de sistema semidtico de representacion.

Segun este autor, las aprehensiones de las representaciones semidticas requieren de
la discriminacién de unidades significativas en el registro donde se produce la
representacion. Esta discriminacion de unidades significantes de una representacion se
logra por medio de la observacion de las variaciones que se producen tanto en el registro de
partida como en el de llegada. Los estudiantes no presentan mayor dificultad al pasar del
registro algebraico de una funcion cualquiera al registro grafico correspondiente, pero el
paso inverso si genera cierta dificultad. En el primer caso hay reglas establecidas tanto en el
registro de partida como en el de llegada, y los estudiantes facilmente asocian una dupla de
nameros con un punto en el plano cartesiano, pero para la conversion inversa, sélo se puede
hacer con calculos pesados para los estudiantes, por lo que se encontraran con dificultades

en el proceso.
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7. Metodologia
El trabajo mediante diferentes representaciones semioticas es viable para desarrollar
las actividades cognitivas de tratamiento y conversion, examinandolos en los propios

registros de representacion de las funciones lineal, cuadratica y exponencial.

Este documento hace alusion a los diferentes registros de representacion semiotica
de algunas funciones, y al disefio e implementacion de secuencias didacticas en las cuales
se propusieron actividades para ser desarrolladas mediante con el uso del software

Geogebra.

El disefio de la propuesta pedagdgica esta basado en el uso de diversos sistemas de
representacion semiotica; se hizo uso del registro del lenguaje natural para situar el objeto
matematico en un contexto familiar a la alumna, se fomentd la conversion de este registro
hacia el registro tabular, grafico y algebraico, o viceversa. También, se disefiaron
secuencias didacticas, en donde las estudiantes a través de la construccion de los registros:
natural, tabular, grafico y algebraico, enfatizaron e hicieron una distincion entre las
diferentes maneras de representar el objeto funcion, ampliando la comprension de algunas
funciones y se us6 Geogebra para permitir la identificacion de la visualizacion de las

representaciones graficas de las funciones.

A continuacion, se describe de manera global lo que se debia evidenciar en cada
nivel de desempefio. Las actividades de evaluacion y otras, fueron evaluadas con la rabrica

propuesta en la Tabla 2:
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Tabla 2

Rubrica
Nivel Estudiante ubicada en este  Camino de aprendizaje
nivel

Superior En los registros de Desarrolla el camino de
representacion usados para  aprendizaje sin dificultades.
el desarrollo de la actividad
se identifica que la
estudiante ha logrado la
actividad cognitiva,
haciendo uso de los 4
diferentes registros.
En los registros de Desarrolla el camino de
representacion usados para  aprendizaje sin mayores
el desarrollo de la actividad  dificultades, especialmente

Alto se identifica que la referidos a algunos de los
estudiante ha logrado la registros de representacion.
actividad cognitiva,
haciendo uso de algunos
registros.
En los registros de Desarrolla el camino de
representacion usados para  aprendizaje con algunas
el desarrollo de la actividad  dificultades, especialmente
se identifica que la referidos a los registros de
Basico estudiante ha logrado la lengua natural y tabular.
actividad cognitiva,
haciendo uso de los
registros grafico y
algebraico.
En los registros de No desarrolla el camino de
representacion usados para  aprendizaje ya que no
el desarrollo de la actividad  relaciona las diversas
se identifica que la representaciones del mismo
Bajo estudiante logra la actividad concepto.

cognitiva, pero solo hace
uso del registro algebraico.

Nota. Creacion propia

Esta rabrica fue para las actividades que se plantearon en cada funcion.
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7.1 Disefio de las secuencias didacticas

La intervencion en el aula se realizé mediante la aplicacion de secuencias
didécticas, la cual en términos de Diaz (2013), es el resultado de establecer una serie de
actividades de aprendizaje que tengan un orden interno entre si: inicio, desarrollo y cierre.
En este sentido, para este trabajo se propuso partir de la consideracion de los saberes
previos de las estudiantes, o se dio una introduccion del tema a trabajar, para luego vincular
los problemas que ponen en juego dichos saberes previos. La secuencia didactica
desarrollada tuvo como finalidad, que las estudiantes representen por medio de diferentes
sistemas semioticos, algunas funciones, para asi lograr una comprension mas significativa

de dicho eje conceptual.

Estas permitieron una evaluacion de inicio, desarrollo y cierre: la evaluacion
diagndstica al inicio de la secuencia didactica sirvid para definir los conocimientos previos
de las estudiantes, sus competencias con respecto al curriculo que se pretendia desarrollar y
sus necesidades; la evaluacion formativa durante el desarrollo de la secuencia
didactica tuvo por finalidad promover la participacién de las estudiantes, entregandoles
informacion que permitia retroalimentar su desempefio durante el proceso de aprendizaje;
la evaluacion al cierre tuvo por finalidad entregar informacion sobre los logros alcanzados

por las estudiantes finalizada cada secuencia.

Cabe resaltar que, en un principio se disefié un cronograma de actividades en el que
se consideraba trabajar una actividad por clase, por ejemplo, para la funcién lineal, como
tuvo 4 secuencias didacticas, se esperaba que en 4 clases se terminaran las series de
actividades planteadas, sin embargo, debido a inconvenientes que se presentaron durante la

ejecucion de la Practica Docente, por ejemplo, la semana de vacaciones del mes de octubre,
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lunes festivos, actividades de la sede, solo se trabajaron 3, de las 4, funciones matematicas:
lineal, cuadrética y exponencial, la logaritmica no se pudo ejecutar por cuestiones de

tiempo.

Durante algunas sesiones de clase se establecieron actividades de manera grupal o
individual, en donde posteriormente se socializaban los resultados de las estudiantes. En las
clases, en la mayoria del tiempo, se hacia uso del tablero, uso de Geogebra y

acompariamiento a las estudiantes.

Veamos un ejemplo de una de las secuencias didacticas, para la funcion lineal (ver

anexo #1):

v" Inicio: se realizaron dos actividades: una actividad Ilamada Actividad Recta,
en donde se recordaron dos férmulas: cdmo encontrar la pendiente dados
dos puntos y la ecuacion punto pendiente, esto porque posteriormente, en
una actividad, se necesitaba hacer uso de esa formula y, la segunda actividad
que fue la diagnéstica.

v" Desarrollo: se realiz6 una actividad, Planes de voz, en donde se hizo uso de
lo visto en las actividades de inicio.

v Cierre: se realiz6 una evaluacién en donde se constataba si las estudiantes

lograron o no el objetivo de la actividad.

Para la funcién cuadratica (ver anexo #2) se tuvo como inicio una introduccién al
tema, de manera digital, donde se indago por aspectos como: la ubicacion de cantidades
enteras en el plano cartesiano; la identificacion de variables dependientes e independientes

y la representacion de una situacion de cambio por medio del registro elegido libremente
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por las estudiantes: tablas, graficas o ecuaciones. Como desarrollo y cierre, se tuvieron dos
actividades denominadas Actividad Integral 1y 2; el término integral se eligid ya que,
como solo se trabajaron 2 actividades, se queria reunir un poco de lo que se habia leido en

la introduccién tedrica.

Para la funcidn exponencial (ver anexo #3), se tenian planeadas 11 secuencias
didacticas, de las cuales, por cuestiones de tiempo, se ejecutaron 8. La seleccion de estas 8

serie de actividades fue porque eran mas generales y trabajan mas cosas que las otras 3.

7.2 Uso de Geogebra

Dentro de la metodologia, en ciertas actividades, se hizo uso de la aplicacion
Geogebra, esto para permitir identificar a las estudiantes la visualizacién de las funciones
que se estaban trabajando en ese momento. El utilizar Geogebra como recurso en el proceso
ensefianza-aprendizaje, permite que observen diferentes representaciones de una funcién,
reconociendo sus caracteristicas. Una buena interpretacion de la imagen obtenida seria un
primer paso para lograr determinar las caracteristicas y elementos de una funcién; era el
caso de la determinacion del dominio, pendiente, el rango, los ceros, vértice y su
crecimiento, entre otros; la representacion gréafica facilita la visualizacion de estos

elementos.

8. Recuento historico y analisis

Al aplicar las actividades descritas y teniendo en cuenta que el objetivo general era
facilitar el aprendizaje de algunas funciones mediante el uso de la teoria de los registros de
representacion semidtica, se ilustran a continuacion los resultados de este proceso para su

respectivo analisis.
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8.1 Recuento histdrico y analisis de la funcion lineal

8.1.1 Actividad recta.

El objetivo de esta actividad era recordar e identificar algunos elementos de la recta.

En el Punto 1, Figura 5 de esta actividad, se les pedia llegar a una representacion
algebraica de una funcion dada a partir de dos puntos dados, pero, todas las estudiantes
graficaron y luego utilizaron la representacion algebraica para verificar que, en efecto, los
puntos pertenecian a la grafica de la funcion. Se pedia encontrar la ecuacion punto
pendiente; se daba explicitamente, un punto y el otro estaba enunciado de la forma
f(1) = 6. Algunas estudiantes no lograron identificar el punto (1,6), como ya tenian la
representacion grafica, decidieron tomar otro punto cualquiera de la recta. Es decir, se logra

la actividad cognitiva de transformacidn del registro de representacion grafica al algebraico.
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Figura 5

Punto 1. Actividad Recta
1. Cailculo de una funciéon a partir de dos puntos

Ejemplo:

Calcula 1a foneidn lineal que cumple f(3) = 5 v pasa por el punto (1, —1).

Dados dos puntos por los que pasa la funcién, podemos calcular 1a pendiente m de
la funcitn:

Dados dos puntos P, = (x,.v,) v P. = (x,,¥.) 1a pendiente m de la funcion se
calcula:

Y2 W
X=X

:Como saber s1 1a funcidn es lineal o afin? Caleulamos la ecuacion de la recta:
Y-y x-x
Ya=¥ Xa— X

QO sea,

Y2 W
X—Xx
2l

y—mn=

Entonces, m = 3.

La funcion es, f(x) = 3x — 4.

Respecto a este punto, cabe resaltar que la palabra calcular se refiere a hacer
operaciones matematicas necesarias para averiguar el resultado, el valor o la medida de
algo en expresién numérica, por ejemplo, calcular la pendiente de la recta que representa la
funcién y, en lo que se queria precisar era en la representacion algebraica de la funcion a
encontrar. Por lo que la expresion adecuada seria: hallar la ecuacion de una funcion dados

dos puntos.
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Figura 6

Respuesta de Angela

Al respecto conviene decir que las dificultades que se identifican en los registros de
representacion son los efectuados en el registro algebraico y en las conversiones que
impliquen la representacion natural. Las dificultades en las conversiones que impliquen la
representacion natural pueden ser debido a que en las clases de matematicas no se hace

énfasis en el uso de esta representacion.

8.1.2 Actividad 1. Evaluacion diagndstica.
En esta actividad se propuso como objetivo el identificar fortalezas y debilidades en
las estudiantes para realizar un primer acercamiento de las representaciones semioticas de

la funcion lineal.

En el punto 3 de esta actividad, como ya distinguian las funciones afines de las
lineales, recordaban cual era la pendiente de la funcidn, como debia ser la recta si la
pendiente era negativa o positiva, es decir, recordando lo visto en la actividad de la recta, se

logra identificar las conversiones del registro algebraico al gréfico.
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En cuanto a preguntas que pedian identificar la variable dependiente e
independiente, se pudo observar que todas las estudiantes sabian diferenciar, en la
representacion grafica y algebraica, estas variables. En sus respuestas, como se dieron en el

registro de lengua natural, se pudo observar que las dificultades que se encontraban en este

registro se estaban solventando. Veamos el resultado en Figura 7:

Figura 7

Respuesta de Sherin

v

Distancia
Salud

Tiempo Edad

/ﬁ

Dilatacion

Temperatura

8.1.3 Actividad 2. Problema planes de voz.

En esta actividad se propuso como objetivo lograr que las estudiantes distinguieran

los diferentes registros y transitaran entre ellos.

Las estudiantes trabajaron de acuerdo a lo pedido en la actividad: observar las

representaciones graficas de las 3 compafiias dadas, compararlas y luego resolver las

preguntas, Figura 8.
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Figura 8

Preguntas. Actividad 2

Preguntas:

1. Siusted tuviera que tomar la decisidn v determinar cval de ellos es mas favorable,
intuitivamente ;Qué plan tomaria?

2. ;Qué razones justificarian que el plan elegido corresponde a la decision mas
acertada? Explique por qué ese v no otro.

3. Para el punio anterior tenga en cuenta los siguiente: la inclinacion de la recta que
representa cada compafiia, permite comparar los valores de sus pendientes. En
este caso, identifique la recta que se encuentra mas inclinada v considérela como
una razon importante para su eleccion. Para ellos, halle la pendiente de cada recta.

4. Encuentre una expresion algebraica que le permita determina el valor a pagar para

un namero n de minutos del plan elegido.

En esta actividad se hizo uso de lo visto en la actividad de la recta (pendiente).

Para las estudiantes, observar la representacion grafica de las tres compafiias les
ayudd a tomar una decision, primeramente, intuitiva, justificando las razones del plan
elegido. Establecieron comparaciones cualitativas entre gréficas, pero, no identificaron la

relacion entre la pendiente y el aumento en el precio a pagar. Veamos algunas respuestas:
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Figura 9

Respuesta de Soffa
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Figura 10

Respuesta de Isabel
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El problema consistia en comparar en el registro grafico los planes de voz que
ofrecian tres compafiias, para elegir el mas favorable, tomando a las estudiantes como

clientes. En el punto 4, las estudiantes establecieron una relacion entre la informacion que
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ofrecia la representacion grafica y algebraica. Es decir, identificaron las unidades
significantes de la representacion inicial de la grafica; por ejemplo, determinar cuél era el

costo minimo de cada compafiia, para vincularla en otro registro.

En la Tabla 3 se presentan las respuestas de las estudiantes, donde se muestran las
unidades significantes consideradas por ellas para decidir sobre el plan de minutos mas
conveniente. En la primera columna aparecen estos elementos importantes que las
estudiantes traen a colacion cuando justifican el plan elegido; en la segunda se presentan
algunos ejemplos de las respuestas dadas por ellas en las cuales se resaltan sus
argumentaciones; en la tercera se muestra el nimero de estudiantes vinculado con cada

unidad significante.

Pregunta 1y 2: Si usted tuviera que tomar la decision y determinar cuél de ellos es més
favorable, intuitivamente, ¢ Que plan tomaria?, ;Qué razones justificarian que el plan

elegido, corresponde a la decision mas acertada?

Tabla 3

Unidades significantes que consideraron las estudiantes

Unidades Tipo de respuesta N° de est.
significantes
Estudiante que consider6  Camila: “la compania numero 2, porque se 6
el valor inicial para observa que mientras no gastes minutos no
tomar la decision. Es te lo van a cobrar, mientras que en las otras
decir, lo que ocurre si te cobran asi no gastes minutos”.
cuando no se consume Maria: “escogeria la compafiia telefonica 2
minutos. porque podés mirar que si tu no hablas no

te cobran, mientras en las otras dos

compaiiias asi no hables te cobran”.
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Unidades
significantes

Tipo de respuesta N° de est.

Estudiantes que
relacionan la inclinacion
de la recta, la pendiente,

para tomar la decision.

Estudiante que tom¢ la
decision a partir de casos
particulares. Es decir,
recurrié a un nimero de
minutos y el precio a
pagar por ellos para

decidir.

Estudiante que relaciond

los minutos con el valor a

pagar.

Lina: “elegi el plan de la compafia N°2,
porque para iniciar si no gastas ningun
minuto no te cobran, que por lo contrario
de los anteriores si no gastas también te
cobrarian, por eso no elegiria las lineas
telefonicas N°1 y N°2”.

Lucy: “tomaria la compafiia nmero 2, ya 1
que el punto 3 dice que la gréafica que esté
mas inclinada la puedo considerar, por lo
tanto, escogi la telefonia nimero 2, donde

la recta estd més inclinada”.

Mariana: “elegiria la compania telefonica 2
N°1, porque me dan mas minutos (90 min),

en la compafiia N°2 (50 min) y la

compafia N°3 (45 min). Ademas, el precio

es mas econdmico que las demas.

Fernanda: “tomaria la compania N°1 1
porque nos ofrece mas minutos a un bajo

precio. Lo contrario de las otras

compaiiias, nos ofrecen menos minutos a

un precio mas costoso”.

Angie: “el plan mas favorable seria la 1

compafiia #1, porque nos ofrece mas
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Unidades Tipo de respuesta N° de est.
significantes

minutos a un bajo precio y en cambio las
demas no, ya que ofrecen menos minutos”.

Michel: “yo elegi la tercera compania 1
porque los puntos en x van aumentando

con un valor a pagar bajito, mientras que

en las demas graficas a medida que x

aumenta, y aumenta con un valor a pagar

mas grande”.

Nota. Creacion propia

Numero de estudiantes que eligieron la compafiia N°1: 4
NUmero de estudiantes que eligieron la compafiia N°2: 7

Numero de estudiantes que eligieron la compafia N°3: 1

Aunque la unidad significante de la representacion gréfica correspondia a la
inclinacion de la recta, se evidencia que en el problema las estudiantes relacionaron el
namero de minutos y el valor a pagar por ellos, pues las respuestas dadas hacen referencia

al cambio en el precio con respecto al tiempo posible a utilizar.

Cabe sefialar que el plan mas favorable era el de la compafiia telefénica N°1, sin

embargo, las estudiantes tomaron las siguientes decisiones:

Las justificaciones de las estudiantes que eligieron el Plan N°1, ver Figura 12, son
del tipo: “porque en la compafiia N°1 me dan mas minutos que en las demas compaiiias y,
ademas es mas econdémico” o bien “porque en las otras compaiiias se tiene un valor muy
costoso”. Las estudiantes que escogieron la compaiia N°1 escogieron la compaiia

adecuada, pero en sus justificaciones se puede observar que no tienen en cuenta la
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inclinacion de la recta como un punto importante para la eleccion. Prueba de ello se

muestra en la tabla anterior y en la siguiente imagen:

Figura 12

Justificacion propuesta por una estudiante que decide a partir de la relacién minutos-valor a pagar

Las justificaciones de las estudiantes eligieron el Plan N°2, ver Figura 13, son del
tipo: “porque es mas favorable empezar a pagar menos valor”, “cuando no se consume
minutos, no se paga”, “porque sale mejor pagar $1500 por 5 minutos que pagar $5500 por
los mismos 5 minutos” o bien “porque las otras compafiias son mas caras desde que
comienza hasta que termina”. Es decir, la mayoria de las estudiantes no asociaron la unidad

significante inclinacion de la recta, con la posibilidad de pagar menos dinero.

Prueba de ello, se muestra en la tabla anterior y en la siguiente imagen:
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Figura 13

Justificacion de estudiante que responde a partir del valor inicial
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De este modo, puede notarse que las unidades significantes consideradas por
aquellas que eligieron la compania 2, fueron: “Si N0 se consume, no se paga”, “empezar a
pagar menos”, “son mas caras desde que comienza”; unidades que no correspondian con
las que son cognitivamente pertinentes para tomar una decision. En este sentido, hubo poca
interpretacion de la implicacion y relacion entre los parametros m y b de la representacion

gréfica, que garantizaban elegir el plan méas conveniente.

La estudiante que eligi6 el Plan N°3, ver Figura 14, justifico andlogamente a las

demas estudiantes, relacionando el nimero de minutos con el valor a pagar.
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Figura 14
Justificacion de la estudiante relacionando nimero de minutos con valor a pagar
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No obstante, la Gnica estudiante que considerd la inclinacion de la recta para tomar

la decision eligié la compafiia telefénica numero 2, Figura 15. Lo que indica el

desconocimiento de la implicacion del parametro m en la representacion gréfica.

Figura 15

Justificacion de la estudiante que tuvo en cuenta la inclinacion de la recta

En el punto 4, las estudiantes debian encontrar una representacion algebraica que
representara la situacion. Es decir, una expresion que dé cuenta del precio a pagar con
relacion al nimero de minutos utilizados para el plan elegido. Se presenta a continuacion en

la Tabla 4, el nUmero de estudiantes que alcanzo a determinar el valor de la pendiente a

partir del registro gréfico.

Tabla 4
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Resultados de estudiantes que intentan determinar la pendiente y la representacion algebraica de la funcion

Unidades significantes

Tipo de respuesta N° estud. %

Identifico dos puntos
correctos en la
representacion grafica 'y
determind el parametro
m entre los minutos —

precio.

Identifico dos puntos
correctos en la
representacion gréfica,
pero no determino la
representacion algebraica
correcta. Es decir,
presento dificultades en
los tratamientos en la
representacion

algebraica.

Relaciona el tiempo como variable 12 100%
independiente.

Compafiia N°1: P1(10,4500), P2(60, 12000),

m =150

Compafiia N°2: P1(10,3000), P2(40, 12000),

m = 300

Compafiia N°3: P1(5,5500), P2(40, 9000),

m =100

Compaiiia N°1: f(x) = x + 5998 2 19,05%

Compaiiia N°2: f(x) = x + 8970
Compaiiia N°2: f(x) = 300x + 1200
Compaiiia N°3: f(x) = x + 5495

Nota. Creacion propia

En la Tabla 5 se presenta el nimero de estudiantes que determind la representacion

algebraica.

Pregunta 3: Encuentre una expresion algebraica que le permita determinar el valor a

pagar para un numero n de minutos del plan elegido.

Tabla 5
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Resultados de estudiantes que determinan la representacion algebraica

Unidades significantes Operacion cognitiva N° de estud. %
Estudiantes que Funciones escritas por una estudiante: 10 80,95%
encuentran una N°1. f(x) = 150x + 3000
representacion algebraica N°2. f(x) = 300x
correcta. N°3. f(x) = 100x + 5000
Estudiantes que logran Las transformaciones de registro no 2 19,05%
determinar una muestran la misma informacion del
representacion registro inicial, el gréfico, es decir, en este
algebraica, pero no punto, les costo coordinar ambos registros.

corresponde con la

representacion gréfica.

Nota. Creacion propia

En la Tabla 5 se puede apreciar que el 19,05% de las estudiantes tuvo dificultad para
encontrar una expresion general que representara de manera correcta el plan elegido. Esta
pregunta requeria en las estudiantes determinar los parametros m y b para realizar la

conversion al registro algebraico.

Pese a que el 80,95% de las estudiantes no logré identificar las unidades
significantes en la representacion grafica, pertinentes para determinar el valor de la
pendiente m, se pudo obtener un gran porcentaje que logré una congruencia entre los
parametros “unidades visuales™ en la representacion gréafica y, los mismos parametros en la

representacion algebraica de manera explicita.

El 19,05% se dio porque no se cumplio el criterio de correspondencia semantica, es
decir, con respecto a las dificultades que se tuvieron al identificar, interpretar y relacionar

las unidades significantes en el registro grafico analizado en la actividad Planes de voz, se
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nota que para las estudiantes hubo poca relacion entre la inclinacion de la recta (cambio en
el precio con respecto al cambio en minutos) y el pardmetro m (proporcion entre el precio
sobre el numero de minutos) en la representacion algebraica. Por lo que resultan respuestas
relacionadas con expresiones sin pendiente o la eleccion de representaciones graficas que
pasan por el origen y que en la representacion algebraica aparecen con una constante b,

entre otros.

8.1.4 Actividad 3. Evaluacion.
Esta actividad tuvo como objetivo evaluar la capacidad de las estudiantes para

distinguir los diferentes sistemas de registros y examinar la conversion entre ellos.

En ciertos puntos algunas estudiantes no sabian cual era la respuesta correcta, asi
que empezaron a descartar opciones, teniendo en cuenta lo que se pedia, dominio o rango,
de manera que se cumpliera en la representacion grafica dada, por lo que se pudo identificar

los tratamientos en la representacion gréfica.

Hasta este punto se puede notar que las estudiantes tienen mayor familiaridad con la
representacion grafica, esto puede deberse a: la identificacion de ciertos elementos de la
recta, como la pendiente por ejemplo, si es positiva 0 negativa, lo pueden ver con facilidad
en este registro; el registro gréafico, junto con el algebraico, son las mas usadas desde el
colegio hasta la universidad, asi que, si las estudiantes van a dar una respuesta, acuden

primeramente a la representacion grafica para sentirse mas seguras de lo que hacen.

El punto 4 Figura 16, se dividia en dos partes, ambos ejercicios consistian en la

identificacion de la conversion del registro de lengua natural al algebraico:
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Figura 16

Punto 4. Actividad 3

4. Para cada una de las situaciones propuestas a continuacion, proponga una representacion algebraica que la represente.

a. Lalongitud de un lote de forma rectangular es tres veces su ancho.

b. Claudia construye figuras geométricas usando palitos de madera del mismo tamafio. Para cada lado del tridngulo equilatero utiliza un palito. Las figuras que construye las ubica en fila, como se observa en la figura:
1 2 3 f
*  Su compafiero Julio afirma: “En la figura 4, Claudia ha usado 9 palitos de madera, entonces, por regla de tres simple, en la figura § usara el doble; o sea 18 palitos de madera”™
(La proposicion expresada por Julio es verdadera o falsa? ;Por que?

* Encuentra una expresion algebraica que permita obtener el nimero de palitos que tendra la figura “n” de la secuencia.

* Representa en el plano cartesiano la funcion obtenida en el punto anterior. Para ello, te puedes ayudar construyendo, en primer fugar, una representacion tabular.

v" En la primera parte las estudiantes identificaron cual era la representacion
algebraica de la representacion natural dada.

v En la segunda parte, se pedia la representacion grafica y tabular. Para la solucion las
estudiantes decidieron acudir al registro figural, el dibujo. Pudieron ver que en cada
figura, gréafica y registro se afiadian dos palitos, por lo que, algunas sabian cuantos
palitos habia en la figura 8; sin embargo, realizaron los triangulos, que denominaron

como la representacion gréfica, para verificar el resultado.

En cuanto a la representacion algebraica, se realizd mediante ensayo y error,
teniendo en cuenta que cada figura afiadia dos palitos, asi que se hizo mencién de que en la
representacion algebraica debia ir un dos multiplicando la variable, que seria el nimero de

la figura. Posteriormente, se realizo la representacion gréafica, con ayuda de la
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representacion algebraica y tabular. Aqui podemos ver que las estudiantes también tienen
familiaridad con la representacion tabular; de hecho, la representacion algebraica, tabular y
gréfica, son las mas usadas por las estudiantes, es por eso que las actividades cognitivas

entre estas representaciones no causan mayor dificultad.

8.2 Recuento histdrico y analisis de la funcion cuadratica

8.2.1 Actividad integral N° 1.

Esta actividad tuvo como objetivo movilizar la nocion funcién cuadratica.

En el punto 10, Figura 17, se presentaron varias dificultades en la conversion del

registro grafico y algebraico, al de lengua natural.

Figura 17

Punto 10. Actividad Integral N°1

10. Sea la funcién f(x) = ax?® + bx + ¢ y cuyo grafico es como se muestra en la siguiente figura:

Considere la ecuacién ax? + bx + ¢ = 0 vinculada a la funcién, y la informacién brindada anteriormente para responder los siguientes items:

a) ;“a” puede tomar cualquier valor real diferente de cero? ;Por qué?
b) (7c” puede tomar cualquier valor real? ;Porque?

c) (El discriminante de la ecuacién ax? + bx + ¢ = 0 puede ser positivo?

En este apartado, se tiene el analisis de la secuencia de actividades presentada en

dos momentos con su respectivo analisis preliminar y los resultados obtenidos. Es bueno
mencionar que las secuencias didacticas tuvieron como finalidad que las estudiantes

realizaran una interpretacion global de las propiedades de la representacion en el registro
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gréfico de la funcién cuadratica para identificar la coordinacion de este registro con el
algebraico y de lengua natural, todo esto desde la perspectiva desarrollada por Duval y con

la ayuda del software Geogebra.

En las actividades se debia movilizar la nocion funcion cuadrética, teniendo como
base los conocimientos previos de las estudiantes enfocados en la asociacion semiotica de
los parametros "a", "b" y "c" de la representacion algebraica vinculada a la funcién
cuadratica con las variables visuales, por ejemplo: concavidad e interseccién de la curva
con el eje Y de la representacion gréafica de la funcion. Ademas, de la relacion del
discriminante de la representacion algebraica con los puntos de corte de la representacion

gréfica de la funcion cuadratica.

En este punto 10, se esperaba que:

v En un primer momento las estudiantes, conforme a las indicaciones de los items y la
informacion dada, pudieran establecer asociaciones semidticas entre las unidades
significantes de la representacién grafica de la funcién cuadratica con las de su
representacion algebraica. Al movilizar la nocion del objeto matematico mediante la
coordinacion de los registros algebraico y gréfico, se lograria establecer una
comprension cualitativa en relacion a las unidades significantes entre estos dos
registros.

v Luego, se examinaria la conversion de los registros grafico y algebraico, al de

lengua natural, la cual estaria apoyada en los registros iniciales.

Ademas, los items estuvieron acompanados con la pregunta “; Por qué?”, para que

las estudiantes justificaran sus respuestas con tratamientos dentro de los dos registros
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iniciales, por lo que esta pregunta permitio identificar si la conversion al registro de lengua

natural estuvo basada o no en un reconocimiento cualitativo.

Veamos los items propuestos:

a) ; “L.] 7 puede tomar cualquier valor real diferente de cero? ¢ Por qué?

En este item, por medio de una asociacion semiotica, se relaciona la variable visual
concavidad de la curva de la funcion cuadratica f(x) con la unidad significante pertinente,
parametro "a", de la representacion algebraica f(x) = ax? + bx + ¢. Ademas, por medio
de la coordinacion entre los registros iniciales, se reconocié el mismo objeto matematico en
los dos registros, grafico y algebraico Figura 18. Posteriormente, se examind la realizacion
de la conversion de los registros gréfico y algebraico, al de lengua natural.

Figura 18

Regla semidtica de correspondencia entre la variable visual concavidad y la unidad simbdlica "a"

Registro grafico Registro algebraico

A f(x)

f(x) :>@r?' + bx + ¢

10

/ \”

Analisis de la respuesta de Valery, Figura 19:
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Figura 19

Respuesta de Valery al item a)
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Se puede observar por medio de la respuesta, que se relaciono la variable visual de
la grafica de la funcion cuadratica (x), parabola hacia abajo, con el parametro a, de la
ecuacion cuadrética ax? + bx + ¢ = 0. En este sentido, hubo éxito en la coordinacion de
los registros, grafico y algebraico, logrando reconocer el mismo objeto matematico en
dichas representaciones. Ademas, la comprension global cualitativa permitio establecer la
regla semidtica de correspondencia entre las unidades significantes involucradas en ambos
registros. Posteriormente, se examino la conversion de los registros, grafico y algebraico, al

de lengua natural.

Analisis de la respuesta de Mariana, Figura 20:

Figura 20

Respuesta de Mariana al item a)

En la respuesta se puede observar que se ha asociado incorrectamente la variable
visual de la representacion en el registro grafico curva hacia abajo, con la unidad simbodlica,
pardmetro a, de la ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0. En este sentido, la presencia de

la coordinacion de los registros grafico y algebraico fue parcial, al no avanzar y reconocer
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el mismo objeto matematico en ambos registros, quedandose en la parte basica del

parametro a # 0.
b) ¢ “” “puede tomar cualquier valor real diferente de cero? ¢ Porqué?

En este item, se esperaba por medio de una asociacion semidtica, relacionar la
interseccion de la curva con el eje Y, que es una variable visual de la representacion grafica
de la funcion, con la unidad simbolica pertinente, parametro "c", de la ecuacion cuadratica

ax? + bx + ¢ = 0 vinculada a dicha funcién.

Una comprension global cualitativa implicaba ver que la curva de la funcion
intercepta al eje Y en la parte positiva de la representacion grafica, por lo que el valor de la

unidad simbdlica "c" debia ser positivo, Figura 21.

Figura 21

Regla semidtica de correspondencia entre la variable visual interseccion de la curva con el eje "y" y la unidad simbélica "c"

Registro grafico Registro algebraico

A f(x)

= 2
f(x) = ax? + bx +@

En ese sentido, al hacer uso de tratamientos numéricos, la comprension global
cualitativa se hace indispensable, ya que permiti transitar de un registro a otro
considerando como referencia, las reglas semi6ticas de correspondencia, entre la unidad
simbdlica de la representacion algebraica y la variable visual de la representacion grafica de

la funcion cuadratica.

62



Posteriormente, se esperaba la realizacion de la conversion de los registros grafico y

algebraico, al de lengua natural.

Analisis de las respuestas de Camila y Eilenn, Figura 22:

Figura 22

Respuestas de Camila y Eilenn al item b)

~
v
~

Se puede observar que en las respuestas se tiene la coordinacion esperada, ya que se
reconoce la misma funcidn cuadratica en los dos registros presentados, para luego
establecer la regla semiética de correspondencia entre las unidades significantes de ambos
registros, que es relacionar la variable visual, interseccién de la curva con el eje Y con la
unidad simbdlica pertinente de la ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 de la funcién,
percibiendo dicha correspondencia. Luego, se observa la realizacion de la correspondiente
conversion de los registros iniciales, grafico y algebraico, al registro de lengua natural para

poder justificar su respuesta al item.
Finalmente, analizaremos el tercer item de la Actividad integral N° 1:

c) ¢El discriminante de la ecuacion ax2 + bx + ¢ = 0 puede ser positivo?
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En este apartado, se esperaba que las estudiantes pusieran en accién sus
conocimientos previos acerca de las caracteristicas de una ecuacion cuadrética, en
particular del discriminante, en razon a la representacion grafica de la funcién. En ese
sentido, se esperaba la coordinacion entre los registros grafico y algebraico de la funcion, es
decir, el relacionar la unidad significante de la representacion grafica con la de la

representacion algebraica, Figura 23.

Figura 23

Regla semidtica de correspondencia entre la variable visual y la unidad simbdlica

Registro grafico Registro algebraico

£(x)

f(x) =ax?+bx+c

i >

\
\ I
N
]

Analisis de las respuestas de Lucy y Angie, Figura 24 y Figura 25:

Figura 24

Respuesta de Lucy
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Con lo anterior se puede observar la coordinacion de los registros grafico y
algebraico de la funcion; se asocia correctamente la variable visual, interseccion de la curva
con el eje X, del registro gréafico, con la unidad significante compuesta b2 — 4ac del
registro algebraico de la funcidn. Esto se expresa en que los puntos de corte de la
representacion grafica de la funcion determinan el nimero de raices que puede tomar el
discriminante de una ecuacion cuadratica. Luego, para justificar sus respuestas al item
planteado, se examino la conversion de los registros grafico y algebraico, al registro de
lengua natural, permitiendo la comprension global cualitativa al establecer la regla
semidtica de correspondencia entre las unidades significantes involucradas en estos

registros.

8.2.2 Actividad integral N° 2.
Esta actividad tuvo como objetivo facilitar a las estudiantes la coordinacion entre

los registros algebraico, de lengua natural y gréafico.

En este apartado, las nociones a tener en cuenta acerca de la funcion cuadréatica
correspondian a: los puntos de cortes con los ejes; parametros de la ecuacion cuadratica
vinculada a la funcion; vértice de la curva de la funcién cuadratica e interpretacion del
vértice de la gréafica de la funcion; valor maximo y minimo y, trazo de la curva de la

funcion cuadrética, reconociendo los puntos de corte.

A continuacion, se muestra la actividad integral N°2.
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Figura 26

Actividad integral N°2

Actividad Integral N° 2

Dada la siguiente representacion algebraica de la funcion,
f(x)=a(x—4)*+6x+(c—16) ;a,c€ER

v el punto(4,5) perteneciente a la parabola de la funcion f, resuelva los siguientes items:

a. Halle el valor de c.
b. Siuno de los puntos que resulta de intersectar la parabola de la funcion con el eje X tiene abscisa
x = —1, halle el valor de a.
c. Halle el vértice v las intersecciones con los ejes de 1a funcion f. Realice la representacion grafica
en Geogebra indicando los puntos mencionados.
d. Tres estudiantes del curso de Matematicas manifiestan lo siguiente:
= Julidn: “el valor minimo de la funcion f es 17
= Edwin: “el intervalo donde f(x) > 0 es [1, +o0]
= Valeria: “el valor minimo de la funcion depende del dominio que tenga. Ejemplo, si

Dom(f) = [—o», 0] entonces el min(f) = —37.

(Esta usted de acuerdo con estas afirmaciones? Justifique su respuesta.

Se esperaba que, teniendo en cuenta los datos proporcionados en los items, se
movilizara la nocion matematica funcion cuadratica con el apoyo de lapiz y papel y
Geogebra. Por lo que, para dar respuesta a los items propuestos, se debia coordinar los
diferentes registros: de lengua natural, algebraico y grafico. Ahora, si bien es cierto la
informacidn fue presentada inicialmente en el registro algebraico, se esperaba que se diera
respuesta a los items de manera que se pudiera reconocer la conversion a los registros de

lengua natural y gréfico.

A continuacion, el analisis al primer item de la actividad integral N° 2:

a) Halle el valor de c.
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El item tuvo como finalidad el identificar que el par ordenado (4,5) pertenece a la
representacion algebraica de la funcién f(x) = a(x — 4)? + 6x + ¢ — 16. Posteriormente
se examinarian los tratamientos en el registro algebraico el cual era de ayuda para dar

respuesta al primer item.

Analisis de la respuesta de Fernanda, Figura 27:

Figura 27

Respuesta de Fernanda
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Con este resultado, se identifico que el par ordenado (4,5) pertenece a la
representacion de la funcion f(x) = a(x — 4)? + 6x + ¢ — 16, es decir, se examinaron los
tratamientos en la representacion algebraica, obteniendo el valor del parametro "c" de la

ecuacioén cuadratica vinculada a la funcion.

Andlisis de la respuesta de Sofia, Figura 28:
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Figura 28

Respuesta de Soffa
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En la respuesta se observa que no se logré relacionar el punto representado por el
par ordenado (4,5) con la funcion f(x) = a(x —4)? + 6x + ¢ — 16. Se examina que por
medio de tratamientos en el registro de representacion algebraico, no se logré obtener el

valor del parametro c.
Ahora, se analizara el segundo item.

b) Si uno de los puntos que resulta de intersecar la representacion grafica de la

funcion con el eje X tiene abscisa [ ] = —1, halle el valor de [].

Para este item se esperaba que, a través de la coordinacion de los registros grafico y
algebraico, las estudiantes relacionaran el punto de interseccion de la representacion grafica
con el eje coordenado X, representado por el par ordenado (—1,0), con la regla de
correspondencia de la funcion cuadrética f(x) = a(x —4)? + 6x + ¢ — 16. En el item
anterior, se determind el valor del parametro ¢ = —3, por lo que, con el respectivo

tratamiento en la representacidn algebraica, se establecia el valor del parametro a.

Analisis de las respuestas de Isabel y Maria, Figura 29 y Figura 30:
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En relacion al item b), las respuestas de las estudiantes Isabella y Karen no

correspondieron a lo esperado en el analisis.

Figura 29

Respuesta de Isabel

Figura 30

Respuesta de Maria

..'/:)

No se logré identificar la regla de correspondencia de la representacion de la
funcion cuadrética f(x) = a(x — 4)? + 6x + ¢ — 16, con el pardmetro a encontrado en el
item anterior. Aunque los tratamientos efectuados en la representacién algebraica son
correctos, no se llego a la representacion algebraica de la funcion que era la correcta. De
hecho, este fue el unico item en donde no se logrd identificar dicha correspondencia. Una
posible causa, es que se malinterpretd el enunciado en la parte: que resulta de intersecar la

representacion grafica de la funcién con el eje X tiene abscisa [ ] = —1; este fragmento fue

69



tomado como el eje de simetria y es por eso que se acude a la formula reemplazando a [
por —/ yab por 6.
Ahora, tengamos en cuenta lo siguiente:

y= fax2‘+<bx:}+‘ c )

[Termino Cuadraticol
Termino Lineal

Termino Independiente

Las estudiantes sabian que el coeficiente lineal es el que acomparia a la variable
lineal, por lo que en representacion de la funcion f(x) = a(x — 4)? + 6x + ¢ — 16 toman
a b como si fuera 6, sin tener en cuenta que de la parte a(x — 4)? se obtendria un término
lineal el cual se tenia que operar con 6x. Al respecto se aclaré que no se podia hacer uso de

la formula del eje de simetria, ya que el valor del termino b no era 6.

c) Represente el gréafico de la funcion [] (x) indicando las coordenadas del vértice e

intercepto con los ejes coordenados.

Las estudiantes debian llegar a la representacion algebraica de la funcion
f(x) = x2 — 2x — 3 pero obtuvieron una funcion diferente, debido a que no resolvieron el

item c) correctamente.
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Figura 31

Respuesta de Valentina

€Y Ke) L 3.« 1<)

Cabe resaltar que, aunque no se lleg6 a la funcion esperada, las estudiantes dieron
respuesta al item, hallando las coordenadas del vértice y el intercepto con los ejes

coordenados. Es decir, se identifican los tratamientos en la representacion algebraica.
Finalmente, analizamos el cuarto item de la actividad integral N° 2:
d) Tres estudiantes del curso de Matematica Basica manifiestan lo siguiente:

v" Julian: “el valor minimo de la funcion [] es 1”
V' Edwin: “el intervalo donde []([J) >0es [1, +o0)”
v Valeria: “el valor minimo de la funcion depende del dominio que tenga, ejemplo si,

DLILI(L]) = (= oo, 0] entonces min([_]) = -3~

¢ Esta usted de acuerdo con las afirmaciones? Justifique su respuesta.
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Para este item, se esperaba la coordinacion entre el registro inicial de lengua natural,
en donde se presentaron los tres diferentes argumentos, con los registros grafico y
algebraico. Las estudiantes debian validar o invalidar cada argumento, teniendo en cuenta

la informacion presentada y los items anteriores.

Como se menciond anteriormente, las estudiantes llegaron a una funcion diferente a
la que tenia que ser, sin embargo, con la funcion a la que habian llegado, trabajaron los

siguientes items. Por lo que hubo una coordinacion entre los registros planteados.

Para el primer argumento “e/ valor minimo de la funcién [ ] es /7, se esperaba que
las estudiantes interpretaran las coordenadas del vértice del item anterior, en donde cuya
ordenada de dicho par ordenado es el valor minimo de la funcion. En este aspecto, la
coordinacion del registro grafico con el registro de lengua natural, que es presentado en el

argumento, permitia invalidar lo propuesto.

En el segundo argumento “el intervalo donde (x) > 0 es [1; +o0)”, por medio de la
coordinacion de los registros grafico y algebraico, las estudiantes debian establecer que el

intervalo, donde la funcion f(x) > 0, es [0, +o0).

Finalmente, para el tercer argumento “e/ valor minimo de la funcion depende del
dominio que tenga, ejemplo si, D([_]) = (— oo, 0] entonces min([_]) = —3”, se esperaba que
reconocieran la validez del argumento propuesto por medio de la coordinacion de los
registros grafico y de lengua natural, donde reconocieran la dependencia del valor minimo

de la funcidn en relaciéon al dominio de la misma.

Analisis de la respuesta de Lina, Figura 32:
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Figura 32

Respuesta de Lina
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En la respuesta se observa que se logré la coordinacion entre el registro gréfico,
visto en Geogebra, con el registro de lengua natural en el cual es presentado el argumento.
Esto le permitié invalidar el argumento propuesto, sin embargo, el valor minimo de la

funcién no es 1 sino 3.

Para el segundo argumento, a través de la coordinacion de los registros grafico y
algebraico, se establecié que el intervalo donde la funcion es mayor que cero es [0, +), lo

que le permitio invalidar el argumento propuesto.

Finalmente, para el tercer argumento, no se logré reconocer la validez sostenido en
la coordinacién de los registros grafico y de lengua natural, ya que no se identificd la
dependencia del valor minimo de la funcién en relacién al dominio de la misma. De hecho,
en este punto se pudo observar que todas las estudiantes no lograron establecer dicha
dependencia. Esto pudo haber sucedido porque a las estudiantes no se les habia enfatizado,
en sus clases de matematicas, la relacion que hay entre el dominio y el valor minimo o

maximo de una funcion.

Teniendo en cuenta lo que manifiesta Duval (1995), la lectura de representaciones

graficas tiene como condicion la discriminacion de las variables visuales relevantes y la
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percepcion de las alteraciones correspondientes de las expresiones algebraicas. Ademas,
refiere que dicha discriminacion es condicion necesaria para toda actividad de conversion,
asi como para el desarrollo de la coordinacion de registros, es por eso que se plantea seguir
realizando investigaciones en donde se crean las condiciones necesarias que induzcan al
estudiante a realizar las actividades cognitivas de las funciones matematicas a fin de seguir

desarrollando la coordinacion entre varios de los registros y no quedarse en uno solo.

8.3 Recuento histdrico y analisis de la funcion exponencial
Las actividades estaban relacionadas con una serie de ejercicios de funciones
exponenciales, en el cual se pretendia analizar la compresion y el manejo de dicho tema por

parte de las estudiantes.

Igualmente se examinaron las conversiones de los registros de las representaciones
semidticas propuestas por Duval (1999) en las que indica que un estudiante debe manejar
las representaciones semioticas de un objeto matematico para comprender o interiorizar
mejor el tema, expresar el objeto matematico de forma verbal, realizar tabulaciones,
analizar gréaficos y tener un desarrollo analitico. Con esto se puede decir que el estudiante

ha podido comprender el objeto matematico desde sus representaciones semioticas.

En estas actividades, para una mejor comprension de la funcion exponencial, en la
identificacion de sus caracteristicas, las estudiantes hicieron bastante uso del software

Geogebra.

Primera secuencia didactica

Objetivo
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Esta actividad tuvo como objetivo identificar las caracteristicas de la funcion

exponencial para valores diferentes de la base a.

En las actividades 1 y 2 de la secuencia I, las estudiantes debian realizar dos
ejercicios sobre la funcion exponencial, en ellos se encontraba una tabla la cual se debia
completar y, con ayuda de Geogebra, realizar la representacion grafica de la funcion
resultante. Ademas, los ejercicios permitian conocer las caracteristicas de la funcion
exponencial partiendo de dos funciones, una cuya base es mayor que 1, funcion creciente, y

otra con base 1siendo esta decreciente.
2

En las actividades de la secuencia Il, por medio de la interaccion con Geogebra, a
las estudiantes se les pedia contestar una serie de preguntas que les permitian afianzar méas
el concepto de la funcidn exponencial. En las actividades de cada secuencia y de acuerdo
con los registros de representacion semiotica, se pretendia evaluar los registros de la

funcién exponencial.
Dificultades durante el desarrollo de la clase:

Las dificultades en estas dos sesiones fueron en las actividades desarrolladas por 5

estudiantes. Las dificultades fueron los siguientes:

v No tenian claro cual era el rango de la funcién exponencial. Para ellas, el rango
comenzaba en el punto de corte con el eje Y, es decir (0,1), por lo que el rango para

estas 5 estudiantes era [1, ).

Cabe resaltar que una de las propiedades de las funciones exponenciales, es que
todas pasan por el punto (0,1), y las estudiantes al visualizar la representacion grafica en

Geogebra, tomaron solo la parte positiva de la curva para ver el rango de la funcion, es por
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eso que para ellas, el rango era [1, ), sin tener en cuenta la parte negativa de la curva de la
funcién, es decir, no consideraron los valores, que también hacian parte del rango, entre 0 y

1. Para ello se record6 el dominio de la funcion exponencial.

v" No tenian claro el concepto matemético de cuando una funcion es creciente o

decreciente.

Cabe sefialar que la funcion exponencial es aquella que a cada valor real x le asigna
la potencia ax con a > 0y a # 0 . Esta funcion se expresa como f(x) = a*. Ahora, si una

funcion es creciente es porque a > 1 y si es decreciente entonces 0 < a < 1.

Sin embargo, estas 5 estudiantes confundieron estas condiciones: escribian que si es
creciente entonces 0 < a < 1y si es decreciente entonces a > 1 0 a veces, cambiaban las
desigualdades. La dificultad, que podria ser confusién, era el orden de la desigualdad, por
lo que para solventar esta dificultad, se tuvo en cuenta que las estudiantes identifican la
variable independiente y dependiente en la representacion tabular y gréfica, es por ello que
se hizo uso de estas dos representaciones, mencionado que una funcion es creciente cuando
a medida que crece el valor de la variable independiente crece el valor de la funcién y
cuando es decreciente, a medida que el valor de la variable independiente aumenta el valor
de la funcion disminuye. También hicieron uso de Geogebra, las estudiantes hicieron

comparaciones, cudndo la funcion es creciente y cudndo decreciente.

v Dada la gréafica en Geogebra, las estudiantes no identificaban que las funciones
exponenciales no tienen corte con el eje X. Al tener una imagen de la funcién,

piensan que en algin momento la curva cortara al eje X en algun punto.
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Para esto, lo que se aclard es que existen asintotas, las cuales son lineas rectas que
se prolongan indefinidamente en donde la curva se acerca a la asintota, pero nunca la tocan,
por lo que en el eje X, para las funciones exponenciales, hay una asintota. Esto se pudo ver
gracias al uso de Geogebra, haciendo zoom, por un momento, y ver que la curva nunca

intersecta al eje.
Segunda secuencia didactica
Obijetivo

Esta actividad tuvo como objetivo aplicar los conocimientos anteriores y deducir,

por medio de transformaciones, la nueva funcion exponencial y sus nuevas caracteristicas.

En la actividad 4 de la secuencia Il, por medio de la interaccion con Geogebra, a las
estudiantes se les pedia que respondieran una serie de preguntas que les permitia afianzar

mas el concepto de funcion exponencial, mediante la conversion.
Dificultades durante el desarrollo de la clase:

Las dificultades en estas dos sesiones fueron en la actividad desarrollada por

algunas estudiantes. Las dificultades fueron las siguientes:

v" En un principio no tenian claro como realizar las transformaciones, ya sea en

base e o cualquier base.

Esto podria deberse a que en el colegio no se ha enfatizado en transformaciones de
funciones, sino mas bien, en resolver ejercicios que sean de calculos o de factorizacion. Es

por eso que se trabajaron varios puntos sobre las transformaciones, en diferente base, para
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que las estudiantes tuvieran mas familiaridad con ello y lo trabajaran posteriormente sin

mayor dificultad.

v" Graficaban de forma incorrecta las transformaciones de funciones cuando el

signo menos (—) aparece antes de la funcion, y = —f(x).

Ademas, confunden esta funcion con y = f(—x). Las estudiantes asumen que es lo
mismo que el signo menos esté antes de la funcion o dentro la funcién. Las estudiantes
mencionaron que en los ejercicios que han trabajado anteriormente, no se han encontrado
con funciones de esta forma. Algunos docentes de matematicas de la sede Manuela Beltran
mencionan que se hacen a un lado estas funciones, y = f(—x) y y = —f(x), para evitar
confusiones en las estudiantes y posteriormente explicaciones, que pueden llevar a una
confusion mayor. Las estudiantes mencionaron que la confusion se debia a la no
apropiacioén del concepto de funcion par y funcién impar; para ello se tomé parte de la clase

explicando en qué consistia cada una de estas.
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Tabla 6

Secuencias didacticas a evaluar

Clase Descripcion Descripcion de lo logrado N° de estudiantes
que lograron el
objetivo
° Las estudiantes graficaron de forma 11

correcta la funcion exponencial usando los

Actividad 1 (parte 1) valores que tienen en la representacion
tabular.

Actividad 2 (parte 2) ° Tuvieron en cuenta que el dominio de la
funcidn son todos los reales y el rango son
los reales positivos.

° La mayoria tenian claro cuando una
Secuencia funcidn es creciente o decreciente.

I ° Todas las estudiantes tuvieron en cuenta
cuando no hay y cuando hay intersecciones
con los ejes.

° Las estudiantes realizaron la conversion de
la representacion algebraica, gréfica y tabular
a la representacion natural.

Las estudiantes, identificaron que una de las
funciones, 2%, es creciente y que la otra

Actividad 3 funcion, 2-x, es decreciente. Para ello, se
(pregunta de ayudaron con la representacion tabular,
analisis) mencionando que, el orden de la tabla de

valores es diferente, una en forma ascendente
y otra descendente.

° Como esta parte de la actividad fue para 9
una funcién en general f(x) = a*, las

Actividad 1 estudiantes respondieron de forma correcta,

(definicion de la en la representacion natural, las diferentes

funcion exponencial) preguntas planteadas.

Actividad 2 ° Las estudiantes pasaron de la

(comparacion de representacion grafica a la representacion

algunas funciones) natural correctamente.

79




Secue
1

° Las estudiantes realizaron de forma 12
Actividad 4 correcta la representacion algebraica de la
funcidén y posteriormente, graficaron en
Geogebra las transformaciones de esas
ncia funciones) funciones.

Actividad 5 ° Hubo 2 estudiantes que no realizaron la
transformacion algebraica en la hoja, sino
que la hicieron directamente en Geogebra.
funciones base e) ° Las estudiantes tenfan claro, una vez hecha
Actividad 6 la transformacion y con ayuda de Geogebra,

cudles eran las nuevas caracteristicas de la

C funcién, por ejemplo, cual es la nueva
analisis) asintota.

(transformaciones de

(transformaciones de

(preguntas de

Nota. Creacion propia

8.4 Uso de Geogebra

El uso de esta aplicacion propicia el aprendizaje que puede ser individual o grupal
ya que GeoGebra, es un software interactivo que integra de manera dinamica aspectos o
contenidos de diversos temas de matematicas y es importante, ya que facilita los calculos y
la visibilidad de graficas ademas de estimular la creatividad de los y las estudiantes y
docentes. Ahora ¢hasta qué punto es bueno que Geogebra nos de los calculos? Pensando en
la optimizacion del tiempo, Geogebra y cualquier calculadora, nos da el resultado correcto
y en segundos, pero, si se quiere precisar en el aprendizaje de la estudiante y en que
conozca y sepa cual es el proceso para llegar a ese resultado, no seria Util que se use este

software como ayuda.

Cabe mencionar que a las estudiantes de la Manuela Beltran no se les menciono,
tampoco lo sabian, que Geogebra, aparte de darnos una representacion grafica, también
realiza procesos algebraicos, esto porque, usarian este software para estos casos, algo que

no se queria ya que no tendrian que analizar nada.
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Hay que mencionar que las TIC representan a las herramientas de trabajo que hacen
posible la integracion de diferentes medios con las correspondientes ventajas de cada uno,
favoreciendo la trasmision de mas informacion en menos tiempo, de forma variada y amena
y permitiendo el establecimiento de un ambiente de aprendizaje favorable y significativo,
donde el estudiante se siente motivado gracias a su caracter de interactividad y facilidad de

acCceso.

Hablar del quehacer docente en el contexto de la educacion superior para
comunicadores implica reconocer transformaciones significativas en los modelos y
didacticas de ensefianza y aprendizaje. La comunicacion social al igual que muchas otras
disciplinas, tiene la viabilidad de elaborar productos interesantes para las clases haciendo
un uso productivo de estos recursos. La camara digital, la filmadora, el ordenador, la
grabadora de voz, el mismo teléfono celular, constituyen algunas de las herramientas con

las que el docente y estudiante deben interactuar a lo largo de su formacion profesional.

En este sentido, como lo menciona Ariza (s.f.) educar en estos tiempos implica una
formacion compatible con nuevas formas de entretener, producir, aprender y trabajar,
respetando los estilos de cada individuo y comunidad virtual. Hoy dia se hablan de las
pedagogias emergentes como el conjunto de enfoques e ideas pedagdgicas, todavia no bien
sistematizadas, que surgen alrededor del uso de las TIC en educacién y que intentan
aprovechar todo su potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo,
creativo e innovador en el marco de una nueva cultura del aprendizaje, como resultado de
practicas innovadoras que realizan docentes intuitivos, sensibles a los cambios que esta
experimentando la sociedad y a las posibilidades que les ofrece la tecnologia,

comprometidos con la renovacion didactica.
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De esta manera, Geogebra facilitd, a las estudiantes de grado 11 de la Manuela

Beltran, la visualizacion de la funcién lineal, cuadréatica y exponencial.
Usos de este software por las estudiantes:

v' Para corroborar los resultados realizados a lapiz y papel: las estudiantes
decidieron usar este software para ver, por ejemplo, que las intersecciones,
ejes de simetria y representaciones tabulares, coincidian con los resultados
que habian obtenido con lapiz y papel.

v’ Para analizar la representacion grafica de una funcion: las estudiantes
observaban la representacion grafica de la funcion en Geogebra para tener

una idea del comportamiento de dicha funcion.

A continuacidn, veamos una respuesta de una estudiante, Figura 33 y Figura 35, en las
cuales se identifican los tratamientos con papel y lapiz y en las Figura 34 y Figura 36 se

observa que se acude a Geogebra para corroborar lo que habia hecho.

Figura 33

Tratamientos con lapiz y papel

(Y - ruxt )
»

veaces €44
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Figura 34

Geogebra para corroborar resultados
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Figura 35

Tratamientos con lapiz y papel
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Figura 36
Geogebra para corroborar resultados

= L v

D = Interseca(f. EpY)

Para estos puntos, con el uso de Geogebra, las estudiantes por cuenta propia,
reconocen los errores cometidos en los tratamientos en la representacion algebraica. Con

este software se logro solventar esas dificultades que realizaban con lapiz y papel.

Ademas, en algunos puntos de las actividades integrales de la funcién cuadratica,
ciertas estudiantes no recordaban cuando la parabola era cdncava o convexa
(a > 0 convexa) Yy (a < 0 concava), por lo que acudian a la representacién grafica desde

Geogebra, para responder a las preguntas planteadas.

v En cuanto a la funcién exponencial, hubo mucha curiosidad e interaccion, cuando se
trabajo la asintota. Para las estudiantes era un tema nuevo, por lo que, el hecho de
que habia una curva que se prolongaba indefinidamente y que nunca iba a cortar a la
asintota, era un argumento que les generaba indagacion. Gracias a este software las

estudiantes se convencieron de dicha afirmacion, ademas que es una situacion que
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les gener6 una mayor motivacion, ya que esta accion educativa se vuelve interactiva

y dindmica.

Es esta una de las razones por la cual se implementé Geogebra, ya que, mediante la
manipulacion de las funciones matematicas en un ambiente computacional, las estudiantes
pudieron asociar los pardmetros de la funcion con, por ejemplo, la forma de su
representacion grafica y, ademas, permitio facilmente visualizar la posicion de la figura con

sus ejes.
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Conclusiones

Este trabajo surge como interés personal, gracias a la experiencia vivida como
estudiante de la Sede Manuela Beltran, en donde me encontraba con dificultades en el
proceso de aprendizaje de las funciones matematicas. Gracias a la formacion en la linea de
Educacién Matematica brindada por el Programa de Licenciatura, descubri en la teoria de
registros de representaciones semioticas las razones por las cuales es dificil acceder al
concepto de funcidn sin que se presenten explicitamente sus multiples representaciones.
Las multiples representaciones de un concepto matematico son muy importantes ya que no
nos podemos quedar con una sola representacion, sabiendo que estas aportan variadas
caracteristicas necesarias para construir los diferentes conceptos. Por otra parte, el uso de
Geogebra caus6 un impacto positivo en el aula, ya que abri6é un abanico de herramientas
que permitié motivar a las estudiantes y apoyarlas en el proceso individual de construccién

de conocimiento.

Con respecto a los resultados de la practica: en referencia a la pregunta de
investigacion: ;Como la teoria de registros de representacion semiética permite identificar
el conocimiento de las funciones: lineal, cuadratica y exponencial? Se logré identificar, por
medio del transito entre los diferentes registros de representacién, la movilizacion de la
nocion de funcion lineal, cuadrética y exponencial; estableciendo asi la comprension
matematica de dicha nocién por medio de la discriminacién de las unidades significantes
entre los diferentes registros de representacion semioticos disponibles; permitiendo a las

estudiantes cruzar el umbral de la conversion de representacion.

Referente al objetivo general: Facilitar el conocimiento de algunas funciones

mediante el uso de la teoria de los registros de representacion semiotica. Se logrd, ya que,
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en el desarrollo de las secuencias didacticas, se evidencia que se distinguen las unidades
significantes de los diferentes registros de representacion semiotica en que se presentaron
las actividades: de lengua natural, algebraico, grafico y tabular; por lo que se puede afirmar
que, a través de la coordinacion, las estudiantes poseen la capacidad de percibir el mismo
objeto matematico en estos registros. Posteriormente, por medio de esta coordinacion, se

identifican las actividades cognitivas.

En relacion con los objetivos especificos que se plantearon para alcanzar el objetivo
general, las estudiantes transitaron entre los diferentes registros de representacion y
establecieron sus relaciones mediante el uso de Geogebra. Ahora, el registro de
representacion semidtico con el que se sintieron mayor familiaridad, fue con el registro
gréafico. Esto porque un aprendizaje visual es uno de los mejores métodos para el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Las técnicas de aprendizaje visual, formas
gréaficas de trabajar con ideas y de presentar informacion, ensefian a los estudiantes a

clarificar su pensamiento, y a procesar, organizar y priorizar nueva informacion.

Es por eso que seria positivo que en las aulas se siga usando el software Geogebra
ya que no solo permite resolver de manera rapida y segura los méas variados y diversos
problemas que se presentan en el aprendizaje de la matematica, sino también, porque es una
herramienta que permite estimular y desarrollar la creatividad de los alumnos, al permitirle

descubrir y construir los conocimientos que son objeto de estudio.

Para terminar, es importante que los docentes tengan en cuenta las diversas
representaciones semidticas de un objeto matematico, las cuales son absolutamente
necesarias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que los objetos matematicos no son
directamente accesibles por la percepcion o por una experiencia intuitiva inmediata como
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son los objetos comunmente llamados “reales” o “fisicos”. Siendo docentes de
matematicas, constatamos como la utilizacion de los contenidos visuales, algebraicos,
tabulares y simbdlicos, entre otros, resulta muy ventajosa al presentar y manipular ciertos
conceptos matematicos. Es importante reflexionar acerca de la especial importancia del uso
de representaciones semioticas en la ensefianza y aprendizaje de aquellos contenidos de la

asignatura gue, se cree, tienden a ser abordados con un excesivo formalismo.
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10. Anexos

Anexo #1. Funcién Lineal

Actividad Recta

Cuando la gréafica de una funcion es una recta:

= Una funcion afin es una funcion polindmica de primer grado, es decir, es una
funcidn que representada en la grafica es una linea recta. Las funciones afines son
de la siguiente forma: f(x) = mx + n, donde m es la pendiente de la rectay n es

la ordenada en el origen, es decir, donde la funcion corta con el eje vertical.

= Una funcion lineal es una funcion afin que no tiene término independiente. Por lo
tanto, la formula de las funciones lineales es la siguiente: f(x) = mx, donde m es

la pendiente de la recta.

Nota:
El dominio y el recorrido (o rango) tanto de la funcién lineal como de la funcion afin son
todos los numeros reales: Dom f = R, Rec f = R

Diferencia entre una funcion lineal y una funcién afin

4 p
f(x) A'“’ ,;.'."A

6

5 - '

4

1
\

v

1. Célculo de una funcion a partir de dos puntos
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Ejemplo:

Calcula la funcidn lineal que cumple f(3) = 5 y pasa por el punto (1, —1).

Dados dos puntos por los que pasa la funcion, podemos calcular la pendiente m de
la funcion:
Dados dos puntos P1 = (x1,y1) Y P2 = (x2, y2) la pendiente m de la funcion se

calcula;
2—YV1
m = y2—y
X2 — X1

¢ Coémo saber si la funcion es lineal o afin? Calculamos la ecuacion de la recta:
y—y1 Xx—x1

y2—Yy1 X2—X1

O sea,
2—Vi

y_y1=x2_x1(x—x1)

Entonces, m = 3.
La funcion es, f(x) = 3x — 4.
Justifica el resultado anterior y grafica la funcion.

2. Encuentra la representacion algebraica de la funcion que pasa por los puntos
(2,3) y (0,1). ¢Es una funcion lineal o afin?

3. Halla la funcién que cumple que f(1) = 6 y pasa por le punto (3,5).
Actividad 1. Evaluacion diagnostica.
Unidad: Andlisis de funciones lineales

1. Con tus propias palabras define lo que es funcion.
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2. Grafica los siguientes puntos en el plano cartesiano:

A(2,4),B(-4,7),C(3,-2,D(2,-6),E(1,-1),F(-3,1) yG (-2, -4)

(=]

3. Relaciona cada una de las siguientes graficas con la funcion que le corresponde:

@. - f)=x O - f=x+4 (. —fX)=-x-2  (d) —f(x) =x?

~ (SR
\\ ‘ | b7
\ ; /1
]
N -
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() ()

() ()

4. Observa las siguientes gréficas y describe, ¢ Qué relacion existe entre las

variables de cada una de ellas?

Distancia
Salud
Dilatacién

Tiempo Edad Temperatura

e Analiza la siguiente tabla y describe de qué manera se relacionan las
variables: kilogramos de masa (variable independiente) y kilogramos de

tortillas (variable dependiente).

Masa (kilogramos) | 2 4 6 8 10 (12 |14 |16 |18 |20

Tortillas 15 |3 45 |6 75 |9 105 | 12 13515
(kilogramos)

e Realizar e interpretar la grafica correspondiente.

6. Convierte del Registro Natural al Registro Algebraico los siguientes enunciados:
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a) Un vehiculo recorre una distancia

b) Un camion de volteo es capaz de llevar 2 toneladas de carga (tn) por cada
flete ¢) La esperanza de vida de una mujer (m) es 4 afios mayor a la de un
hombre (h).

d) La diferencia (df) entre un nimero (n) y el nimero anterior a este.

Actividad 2. Aplicacién de Secuencia Didactica.

Problema 1. Planes de voz

El problema Planes de voz esta propuesto para que las estudiantes inicialmente
comparen tres compafiias telefonicas a partir de un grafico dado, la comparacién debe dar
cuenta de la relacion que las estudiantes establezcan en cada compariia entre el nimero de
minutos y el valor a pagar por ellos. El problema presentado mediante el Registro Gréfico,
pretende posibilitar que las estudiantes reconozcan y establezcan una relacion funcional
entre las variables y, puedan expresarla a través del Registro Algebraico. El objetivo de esta
tarea es enfrentar a las estudiantes a una situacion problema en la que deban comparar
gréaficos cartesianos visualmente semejantes, que representan funciones muy diferentes vy,
elegir convenientemente la mejor opcion, la cual deberan respaldar con argumentos
apoyados en la identificacion de las variables involucradas y la relacién de dependencia

entre ellas, la cual deben generalizar a través de una férmula o expresion algebraica.

A continuacion, se muestran los graficos de algunos planes de voz de tres

compaiiias de telefonia celular, en donde se relaciona el nimero de minutos y el valor a

pagar.

Analice cada una de estas propuestas.
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Figura 1. Compafiia telefonica N°1

VAUGR A PAGAR((S)

o HINUTOS
e o 20 30 3 S0 3 0 80 50 100

Figura 2. Compafiia telefonica N°2

VALOR A PAGAR (S)

MINUTOS

Figura 3. Compafiia telefonica N°3

1
10500 VALOR|A PAGAR (5)

2 MINUTOS,;
o 5 0 5 20 25 30 as 40 45 50
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Preguntas:

1. Si usted tuviera que tomar la decision y determinar cuél de ellos es mas
favorable, intuitivamente ;Qué plan tomaria?

2. ¢Qué razones justificarian que el plan elegido corresponde a la decision mas
acertada? Explique por qué ese y no otro.

3. Parael punto anterior tenga en cuenta los siguiente: la inclinacion de la recta
que representa cada compafiia, permite comparar los valores de sus pendientes.
En este caso, identifique la recta que se encuentra mas inclinada y considérela
como una razén importante para su eleccion. Para ellos, halle la pendiente de
cada recta.

4. Encuentre una expresion algebraica que le permita determina el valor a pagar

para un numero n de minutos del plan elegido.
Actividad 3. Actividad de Evaluacion.
Unidad: Analisis de funciones lineales

Las preguntas 1 y 2 se responden considerando la siguiente informacion:

Dada la funcién f, donde f: R — R, representada en la siguiente gréfica:
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De las siguientes expresiones algebraicas, ¢ cual corresponde a la grafica?:
a f)=x+1 b. f(x) = —x . f) = d. f() = 2x
. ¢Cudles de los siguientes pares ordenados esta constituido por elementos de la

grafica de la funcion f?
a. (0,1) b. (1,2) C. (i, 1) d. (=2,-4) e. (4,8) f.
(100,200)

Justifique su respuesta.

Identifique vy justifique cudl de las siguientes graficas representa una funcién cuyo
dominio es:

{x:2<x<6}ysurangoes {f(x):—1 < f(x) < 4}.
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4. Para cada una de las situaciones propuestas a continuacion, proponga una expresion
algebraica que la represente.

a. Lalongitud de un lote de forma rectangular es tres veces su ancho.

b. Claudia construye figuras geométricas usando palitos de madera del mismo
tamafo. Para cada lado del triangulo equilatero utiliza un palito. Las figuras que

construye las ubica en fila, como se observa en la figura:

AR BA S

e Su compaifiero Julio afirma: “En la figura 4, Claudia ha usado 9 palitos de

madera, entonces, por regla de tres simple, en la figura 8 usara el doble; o
sea 18 palitos de madera” ;La proposicion expresada por Julio es verdadera
o falsa? ;Por qué?
e Encuentra una expresion algebraica que permita obtener el nimero de
palitos que tendra la figura “n” de la secuencia.
e Representa en el plano cartesiano la funcién obtenida en el punto anterior.
5. A continuacion, se presentan seis relaciones entre dos conjuntos ¢Cuales de ellas

son funciones? Justifique su respuesta.
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I: h
A~ B N
N

//
N

B
e f.
J k:

\J

7

6. ¢Con cuél de las Representaciones de funcién tienes mayor familiaridad? ¢por qué?

7. ¢Qué entiendes por funcidn a través de sus diversas Representaciones?
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Anexo #2. Funcion Cuadratica

1. ¢Qué entiendes por funcion cuadratica?

Actividad 1.
Introduccion tedrica
2. Representacion gréfica de una funcion cuadratica

Veamos en general, la forma tipica de la grafica de una funcion cuadratica mediante

algunos ejemplos:

a) y=x? b) y=—x2

® g

Lo
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De acuerdo a los gréaficos que se han obtenido, se puede concluir que las gréaficas de

las funciones cuadraticas tienen una forma caracteristica como se aprecia en la figura:

3. Orientacién o concavidad de la parabola.

Como apreciamos, al esbozar la grafica de la funcion cuadratica, comdnmente, esta
se abre hacia arriba o hacia abajo, lo que esté& indicado por el signo del coeficiente a que

acompafa a x2, es decir, dada la funcion:

f(x)=ax2+bx+c;a+0,abc€R

Sia>0 Sia<0
La parabola se abre hacia arriba, es | La parabola se abre hacia abajo, es
decir, es convexa. decir, es concava.

Ejemplos:

a) fx) =x2—-2x—-3,a=1>0
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Extremo
LI I S

—4 o

Orientacién: convexa
b) f(x) =—x2—4x+5a=-1<0

Esbozo i
A~

Extremo
(-2.9) &

7 i) [5 L ) ) o \ 2 3 4
1

f

Orientacién: concava

4. Eje de simetria de la parabola

En el tipo de funciones cuadréaticas que estamos estudiando: f(x) = ax? + bx + c;
el eje de simetria es una recta vertical, paralela al eje y, que atraviesa la gréfica de manera
que cada rama de ésta, separada por el eje, es el “reflejo” de la otra, asumiendo la idea de

que éste simula un espejo. El eje de simetria intersecta a la parabola en el vértice y al eje X
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en el valor x que es la abscisa del vértice. La formula del valor x mencionado, conocida

como Ecuacién del Eje de Simetria es:

Ejemplo:

Observe a continuacion como determinar el eje de simetria:
f(x) =x2—-2x-3

Comoa =1, b = -2, c = —3, calculamos las coordenadas del punto de vértice,

haciendo uso de la valoracion de la expresion algebraica:

—b

*T%2a

—(-2) 2

=1
2%X1 2

Eje de simetria, x = 1.

Eje

Simetri7

i
i
t
I
i
i
1
i
1
i
t
i

5. Vértice de la parabola

Al esbozar la gréafica de la funcion cuadratica,
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f(x) =ax?+bx+c;a+0,a,b,c ER

observamos que, dependiendo de la orientacion de la parabola, esta presenta un
punto en el plano cartesiano, que es minimo si se abre hacia arriba (concava), 0 maximo si
se abre hacia abajo (convexa), este punto se denomina veértice de la parabola y se puede

determinar a traves de la expresion:

—b
D)

—b
Vi (

Ejemplo:

Observe detenidamente el célculo del vértice de la paréabola.
f(x) =x2—-2x—-13

Los coeficientesson: a = 1,b = —2,¢c = —3.

Determinamos las coordenadas del punto de vértice, haciendo uso de la expresion

anteriormente mencionada y evaluemos.

_ —(-2 2
_b: ( ):_=1.P0rtant0x=1
2a 2X%X1 2

f(;_s) =f(1) =12 —-2(1) —3 = —4. Por tantoy = —4

Asi,
V(1,—4)
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Interseccion con los ejes: intercepto y ceros

= Intercepto: Se llama asi al valor donde la grafica de la funcion intercepta al
eje y. Para determinar este valor se reemplaza x por 0 en la ecuacion de la
funcion. Asi, y = £(0) es el valor en que la grafica corta al eje y. Dada la
funcion cuadrética, f(x) = ax? + bx + ¢, c es el intercepto.

= Ceros: Se llaman asi a los valores donde la gréfica de la funcion intercepta
al eje X. Para determinar la interseccion con el eje x, se iguala la funcién a 0
y se resuelve la ecuacién cuadréatica. Asi, al hacer en la ecuacion y =0,y
resolver f(x) = 0, se determinan los ceros de la funcion. La cantidad de

ceros puede ser 2, 1 0 0, caso ultimo en que la gréfica no intercepta al eje X.

Ejemplo:

f(x) =x2—-2x—-3,a=1>0

(1 = N
4 Interseccion
3 en el eje x
Interseccion 2
enel eje x
=<3 1
2 AN {01 2 3 4 x
Interseccion '3
eneleje y ——> |
-4
Vértice
N 1 ¥

= |nterseccion con el eje y:

Se evalta x = 0. Luego:
f(0)=02—2x0—-3=-3
Asi, la interseccion con el eje y es (0, —3).

= |nterseccion con el eje x:
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Al igualar a cero la funcion cuadratica se obtiene la ecuacién cuadratica

f(x) = x2 — 2x — 3 = 0, que resolvemos usando la expresion:

—b+Vb?2 — &
X = ia=1;b=—-2;c=-3
2a
(-2 +VET=ADED) _ 24416
x= 2(1) 2
—2t4 _6 _ =24 _-2 _
X1 = 5 > 3 y xz > = > = 1

Las intersecciones con el eje x son: (3,0) y (—1,0).

7. Proceso algebraico para determinar si una funcion posee intersecciones con el eje

X

Algebraicamente, se puede determinar rapidamente si una funcion tiene, o no,

intersecciones con el eje x. Para ello, basta analizar el signo del discriminante.

Enlafunciony = f(x) = ax?+ bx+cla

expresion algebraica del discriminante es b2 — 4ac

La ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 no tiene raices que sean
{ b2 —4ac <0 } — | numeros reales, por lo que la solucion corresponde a dos
nameros complejos. La grafica de la funcion no intersecta al eje

[

La ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 tiene una solucion real.

2 — =
[ bt—4dac=0 J ~" | Lagréfica intersecta al eje x en un punto (el vértice).

N

-

La ecuacion ax2 + bx + ¢ = 0 tiene 2 raices o
b? — 4ac >0 —> | soluciones reales. La grafica de la funcion intersecta

\_ 2 veces al eje x.
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Ejemplo:
Sea f(x) = x2 + 3x + 5, determinar si posee intersecciones con el eje x.
Primero identificamos los coeficientes: a = 1,b = 3,c = 5.
Luego valoramos algebraicamente la expresion discriminante:
b2 —4ac =32—-4(1)(5) =9—-20 = —11

La expresion discriminante es negativa, por lo que determinamos que la ecuacion no
tiene raices reales, por lo tanto, la gréfica de la funcion f(x) = x2 + 3x + 5, no intersecta

al eje x.
8. Rango o recorrido de una funcion cuadratica

El rango o recorrido son los valores determinados para la variable dependiente y. Se
determina conociendo la coordenada de la ordenada del vértice, ademas de la orientacién de

la parébola.

En forma general: dada la funcion cuadratica,

y=f(x)=ax2+bx+c, a+0,a,bceR

podemos observar lo siguiente:

Sia > 0, el recorrido o rango de f es: Sia < 0, el recorrido o rango de f es:

b

Rec f: _Z—I; +00)

Rec f: (—e0,=

a

Para determinar el recorrido teniendo la grafica, debe

observar atentamente el eje y desde el vértice.
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Ejemplos:

1) ™\
Convexa L\ Céncava

= L

10 % .7-7-54-4-3-21-012344, X
V|| Recortido: (-9,
J

t
i
I
I
I
1
1
|
1
1

L/ U
La coordenada y del vértice es —2 y la La coordenada y del vértice es Z y la parabola
2
parabola es convexa, por lo tanto, el es concava, por lo tanto, el recorrido es:
. 7.
recorrido es: Rec f:[—2, +o0) Rec f: (—, =
Actividad 2.

Actividad Integral N° 1

1. Complete las siguientes tablas y ubique los puntos en el plano cartesiano

esbozando la gréfica de la funcion:

a) f(x) =x2

" x |yv-rm-x| @»w N ( A )

-5 25 (-5,25) :

-4 18

15

-3 12

) 9

6

_1 3

0 J-7-6-5-4-3-2-1_301234567 X

1 s

2 9

42

3 A5

18

4 2
> _J \U i Y
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b) h(x) = —x2

™ x v = hAx) = -x>

xy) )

-5 -25

(-5,-25)

c) h(t) =16 —t2

01 2 3 45 6 7

X

x| nw-16 - 12

x,y) )

-5 -9

(-5,-9)

_/

o

1654 324

01 2 34567

r

J

2. Utilice Geogebra para observar las graficas de las funciones cuadréticas, e

identifique su orientacion o concavidad:

a) f(x) =2x2+3

Orientacion:
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b) f(t) =4t + (2 —1t)?

Orientacion:

c) h(x) = 2x2 — 8x

Orientacion:

d) g(t) = 12t — t2

Orientacion:

e) glx) = —x2—6x+13

Orientacion:

3. Determine y dibuje el vértice y el eje de simetria de la funcion,
f(x) = —x%2 —4x + 5.
Realice la grafica en Geogebra apoyandose en una tabla de valores.
4. En cada una de las funciones cuadraticas, determine el eje de simetria.

a) f(x) =x2—4x+3 b) f(x) = 2x%2 — 8x C) f(x) =x2—4x -5
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d) f(x) = 12x — 2x2 e) f(x) =—x2—12x+ 3 f) f(x) = 3x2 — 15x +

5. En cada una de las funciones cuadréaticas anteriores, determine su vértice,
dominio y recorrido.
6. Determine las intersecciones con los ejes de la pardbola dada por,

f(x)=—x2—4x+5a=-1<0

N /

= Interseccion con el eje x:

= Interseccién con el eje y:

7. En cada una de las funciones cuadraticas del punto 4, determine las

intersecciones con los ejes X e Y.

113



8. En cada una de las siguientes funciones cuadraticas, determine si hay

intersecciones con los ejes coordenados y las coordenadas de estas.

a) fx)=x2+x+1 b) f(x) =x2+2 C) f(x) =2x2+8x+9

d) f(x) = —x2+6x—10 e) f(x) = —x2—8 f) f(x) = —x2 + 6x —

9. Dada la gréfica de las funciones cuadraticas, determine su dominio y recorrido.

<
§
k)

h & & A 2O

N Y J \_ _/
- N O ™
2 ¥
4 4
3 3
2 2
vV (0.1) '
4 3 /-2 10 1.2 3 43 4. 3 -2
=1
-2
3
4
- J - /

10. Sea la funcion f(x) = ax? + bx + ¢ y cuyo grafico es como se muestra en la

siguiente figura:
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Considere la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 vinculada a la funcion, y la informacion

brindada anteriormente para responder los siguientes items:

a) (“a” puede tomar cualquier valor real diferente de cero? ¢Por qué?
b) ¢’c” puede tomar cualquier valor real? ;Porque?

c) ¢El discriminante de la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0 puede ser positivo?

Actividad Integral N° 2

La representacion grafica de la funcion,

f(x)=a(x—4)?2+6x+c—16;a,c€ER

pasa por el punto (4,5).

De acuerdo a lo enunciado, responda los siguientes items:

a. Halle el valor de c.
b. Siuno de los puntos que resulta de intersectar la representacion gréafica de la
funcion con el eje X tiene abscisa x = —1, halle el valor de a.

c. Represente el grafico de la funcién f indicando:
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= Las coordenadas del vertice
= Intercepto con los ejes coordenados
d. Tres estudiantes del curso de Matematicas manifiestan lo siguiente:
= Julian: “el valor minimo de la funcion f es 1”
» Edwin: “el intervalo donde f(x) > 0 es [1, + ]
= Valeria: “el valor minimo de la funcion depende del dominio que tenga.

Ejemplo, si Dom(f) = [—oo, 0] entonces el min(f) = —3”.

¢Esta usted de acuerdo con estas afirmaciones? Justifique su respuesta.
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Anexo #3. Funcién Exponencial
Actividades.

Primera secuencia didactica.
Secuencia I.

Actividad 1. Parte 1
Introduccion.

Consideremos la funcion y = 2,

Registro de Representacion Algebraica
y=fx) =2~

Registro de Representacion Tabular
Llenar la siguiente tabla:

x -3 —2 -1 0 1 2 3

2x

Registro de Representacion Grafico
Con ayuda de Geogebra, observar la grafica con los valores de la tabla anterior.

Caracteristicas de la grafica
Dom (f) =
Rango (f) =
Intersecciones con el eje X
Intersecciones con el eje Y
Asintotas verticales
Asintotas horizontales
¢Creciente o decreciente?
Concavidad
Funcion inyectiva. Si 0 no.
¢ Tiene funcion inversa?

Actividad 2. Parte 2
Introduccién.

Consideremos la funcion y = 2-x,

Registro de Representacion Algebraica

y=f=27=0

Registro de Representacion Tabular
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Llenar la siguiente tabla:

X -3 —2 -1 0 1 2 3

2—x

Registro de Representacion Grafico
Con ayuda de Geogebra, observar la grafica con los valores de la tabla anterior.

Caracteristicas de la grafica
Dom (f) =
Rango (f) =
Intersecciones con el eje X
Intersecciones con el eje Y
Asintotas verticales
Asintotas horizontales

¢ Creciente o decreciente?
Concavidad

Funcion inyectiva. Si o0 no.
¢ Tiene funcion inversa?

Actividad 3. Pregunta de anélisis.
¢Qué diferencia hay entre las dos funciones anteriores?

Secuencia I1.
Actividad 1. Definicion de la funcion exponencial

Pasar del registro grafico al algebraico
Registro de Representacion Gréfico

En la siguiente figura tenemos la grafica de f(x) = a* para valores de x
comprendidos entre 0.1 y 3. Con ayuda de Geogebra, se utiliza un deslizador para obtener

los diferentes valores de la base a.
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Funcién f(x) = ax en Geogebra

O a=01 : .
-5 o 5 ®

f(x) = a*

— 0.1

Conversion del Registro Grafico al Registro Algebraico

Luego, por medio de la iteracion con Geogebra, a las estudiantes se les pide que
contesten una serie de preguntas que les permitan comprender mejor el concepto de la

funcion exponencial. Las preguntas de anélisis son:

1. ;Cual es el dominio de la funcion exponencial base a, f(x) = a*?

2. ¢Cual es el rango de la funcion exponencial base a, f(x) = a*?

3. ¢ Qué sucede cuando a = 1?

4. ;Cudles son las intersecciones de la gréafica de f(x) = a* con el eje X?

5. ¢Cudles son las intersecciones de la graficade f(x) = a* conel eje Y?

6. ¢Es continua la funcion exponencial? Justifique.

7. ¢Cuando f(x) = a* es una funcion creciente, cuando es decreciente?

8. ¢Es f(x) = a* una funcién inyectiva?

9. ¢ Tiene funcidn inversa la funcion exponencial f(x) = a*?
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10. ¢ f(x) = a* es definida positiva o negativa?

Actividad 2. Comparacién de diferentes funciones exponenciales: 2x, 3x, 4x

Registro de Representacion Grafico

En la siguiente figura tenemos la grafica de tres funciones exponenciales para
valores diferentes de la base, todos mayores que 1. Se utiliza un deslizador en Geogebra

para comparar las funciones en un valor especifico.

Gréfica de algunas funciones exponenciales en Geogebra

@ fry=3 : Bh 20

h(x) = 2~ : 18
o glx) = 4 H 16
+ 14

12

10

Conversion del Registro Grafico al Registro Algebraico

Luego, por medio de la iteracion con Geogebra, a las estudiantes se les pide que
contesten una serie de preguntas que les permitan distinguir las diferencias que hay entre

las funciones exponenciales. Las preguntas de analisis son:

1. ¢Cudl es el punto de corte de las tres funciones?

2. ¢Alguna de las tres funciones corta el eje X?

120



3. Las tres funciones son crecientes. ¢ Cual de las tres crece mas rapidamente?

¢Porque?
pe
Actividad 3. Comportamiento de las funciones exponenciales: (%) , 2%

Registro de representacion grafico
En la siguiente figura tenemos la grafica de dos funciones exponenciales para
valores diferentes de la base dibujadas en un mismo plano. Se utiliza un deslizador en

Geogebra para comparar las funciones en un valor especifico.

Algunas funciones exponenciales en Geogebra

Conversion del Registro Grafico al Registro Algebraico

Luego, por medio de la iteracion con Geogebra, a las estudiantes se les pide que
contesten una serie de preguntas que les permitan distinguir cuando una funcion

exponencial es creciente o decreciente. Las preguntas de andlisis son:
. - 1.*
1. ¢Cuél es el punto de corte de las graficas de (%) y 2x?
2

2. ¢Cual de las dos funciones es creciente y cual decreciente?

3. ¢La gréafica de alguna de las dos funciones corta al eje X?
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. ¢ Las dos funciones son definidas positivas?
. ¢ES f(x) = 2* una funcion inyectiva?
1 X
¢Es f(x) = (E) una funcién uno a uno?
. ¢ Tiene f(x) = 2x funcion inversa?
. 1%
¢ Tiene f(x) = (5) funcion inversa?.

Segunda secuencia didactica.

Modulo I.

Actividad 4. Transformaciones de funciones
Conversion del Registro Algebraico al Registro Grafico

Utilizar la gréfica y = f(x) = 2* y Geogebra, para ilustrar las graficas solicitadas:

Dy=fx)+2 2)y = flx-1) 3y =flx+2)
4y =2f(x) 5y =-f) 6)y = f(=x)
Ny=fx=2)+1 8)y =-f(x-2) 9y =~-fx+1)

Actividad 5. Transformaciones de funciones (base e)

Conversion del Registro Algebraico al Tabular

A continuacion, se presenta una tabla de valores aproximados de la funcion,

f(x) = ex. Completar la tabla.

-3 -2

2.71
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Conversion del Registro Tabular al Gréfico

A partir de la tabla anterior, use Geogebra para visualizar la graficade f(x) = exy

luego utilizando la transformacién de funciones obtenga las gréficas solicitadas:

Dy =f(=x) 2)y = —f(x) 3y = 2f(x)

4y =f(=x-1 5y=—-fx+2) 6)y=fx+2)+2

Actividad 6. Pregunta de analisis

¢ Qué ocurre con la asintota de la funcidn exponencial al usar transformaciones de

funciones?

Moédulo 11.

Actividad 4. Transformaciones de la funcién exponencial: f(x) = ex

Registro de Representacion Gréfico

En la siguiente figura tenemos la gréafica de la funcion exponencial base e. Se
utilizan tres deslizadores en Geogebra para obtener las graficas de ciertas funciones
relacionadas por medio de traslaciones. Estas traslaciones pueden ser: desplazamientos

verticales y horizontales; alargamientos y reflexiones verticales y horizontales.
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llustracion de una funcién exponencial

a=1 SN
5 ® 5 40
h=0

35
5 . 5
k=0 : 30
5 @ 5

25

. 1er 20
-+ 15
10
5
L, —,
_ _ _ . _ - .
i 20 25 20 1= i ordenada en &l origen 10 1
Em ©. 1)

Conversion del Registro Grafico al Algebraico

Luego, por medio de la iteracion con Geogebra, a la estudiante se le pide que
conteste una serie de preguntas para valores diferentes de a, h, y k de la funcion f(x) =
aex~-h) + k que le permitan comprender las posibles traslaciones de la gréfica de la

funcién exponencial. Las preguntas de analisis son:
1. Discutir sobre las traslaciones de la funcion f(x) = ex.
2. f(x) = 2ex-D 4+ 3 3. f(x) = 2e+D) + 3 4. f(x) =3ex=9 + 1

5 f(x) = 2et+2) — 1 6. f(x) = —e@+3) + 3 7.f(x) = 4ex + 2
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Anexo #4. Funcién Logaritmica
Actividades.

Secuencia de actividades.
Modulo I.

Actividad 1. Introduccion a la funcion logaritmica (parte 1)

Registro de Representacion Algebraica
Consideremos la funcién,

y=f() =2

Registro de Representacion Gréfico
Con ayuda de Geogebra, visualizar la grafica de la funcion f-1(x).

fx) = logz(x) :

E(x) = 2°

Si,
f(x) = 2%, su funcién inversa es f~1(x) = logz x.
Dom (f~1) = (0, +o0)
Definicion:
Siy = a*,cona > 1, entonces su funcion inversa es, y = loga x,cona > 1.

Caracteristicas de la funcion f~1(x) = logz x.
Dom (logz x) =
Rango (logz x) =
Intersecciones con el eje X =
Intersecciones con el eje Y =
Asintotas verticales, horizontales u oblicuas=

¢ Creciente o decreciente?
Concavidad

Actividad 2. Introduccion a la funcion logaritmica (parte 2)

Registro de Representacion Algebraica
Consideremos la funcién,
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y=f@=27=0

Registro de Representacion Gréfico
Con ayuda de Geogebra, visualizar la grafica de la funcion f—1(x).
O logs(x) i e 14

g(x) = 27

Si,
fx) =27 = (1_)x, su funcion inversa es, f~1(x) = log: x.
2 2
Dom (f=1) = (0, +0)
Definicion:
Siy = a*,cona > 1, entonces su funcion inversaes, y = loga x,con 0 < a < 1.

Caracteristicas de la funcion f~1(x) = log x.
2

Dom (logix) =
2

Rango (logix) =
2

Intersecciones con el eje X =
Intersecciones coneleje Y =
Asintotas verticales, horizontales u oblicuas=
¢ Creciente o decreciente?
Concavidad

Actividad 3. Pregunta de analisis

¢ Queé puede concluir acerca de la inversa de la funcion exponencial?
Actividad 4. Graficar la funcion exponencial y su inversa (base e)

Registro de Representacion Algebraica al Grafico

126



Con ayuda de Geogebra, visualizar las gréaficas de las siguientes funciones:

a) f(x) =ex b) f(x) =loge x = Inx

Registro de Representacion Tabular

Complete las siguientes tablas. En caso de obtener nimeros decimales, haga una

aproximacion.

X -3 -2 -1 0 1

eX

X -3 -2 -1 0 1 2
In x

Actividad 5. Dominio de funciones logaritmicas

1. Halle el dominio de cada una de las siguientes funciones logaritmicas:

2x—1 1

a) f(x) =1In b) f(x) =1In(

x+2 1+Inx

)

Mddulo I1.
Actividad 1. Definicion de la funcion logaritmica
Registro de Representacion Grafico

En la siguiente figura, tenemos la grafica de f(x) = a* para valores de x

comprendidos entre 0.1 y 3. Se utiliza un deslizador en Geogebra para obtener los

diferentes valores de la base a. De esta manera, podemos ver dinamicamente la funcion

inversa asociada a cada gréafica, la funcion logaritmica.
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llustracion de funciones inversas

863 = 2 i Ha &
Q ) = logl) : :

h(x) = x

Conversion (Registro Grafico al Registro Natural y Algebraico)

Luego, por medio de la iteracion con Geogebra, a la estudiante se le pide que
conteste una serie de preguntas que le permitan comprender mas el concepto de la funcién

logaritmica. Las preguntas de analisis son:

1. ¢ Cual es el dominio de la funcién logaritmica base a?

2. ¢Cual es el rango de la funcion logaritmica base a?

3. ¢Cuales son las intersecciones de la grafica de f~1(x) con el eje X?

4. ;Cudles son las intersecciones de la grafica de f—1(x) con el eje Y?

5. ¢Es continua la funcion logaritmica? Justifique

6. ¢ f~1(x) tiene asintotas? Justifique

7. ¢ f~1(x) es una funcion creciente o decreciente?

8. ¢A que es igual f(f~1(x))? Justifique

9. ¢A qué es igual f~1(f(x))? Justifique
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