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Informacion Resumen

Recibido: 14/03/2021. En este taller compartiremos una propuesta para la ensefianza de funciones cuadraticas
Aceptado: 10/05/2021. cuyas reglas de correspondencia contienen parametros en su expresion matematica y

ciertas condiciones que debe cumplir su rango. Usaremos el GeoGebra como una
herramienta de apoyo para la validacion de los valores para el parametro obtenidos en el
proceso algebraico. Este taller tiene dos finalidades, el primero es proponer problemas con

Palabras clave:

Funciones cuadraticas, contexto en los que las soluciones involucran numero reales y, el segundo, es presentar a
pardmetros, registros, los docentes las potencialidades del GeoGebra para validar procesos algebraicos.
GeoGebra. Asimismo, nos interesa generar un espacio para discutir sobre las ventajas y desventajas

que ofrecen las herramientas del GeoGebra en la verificacion de resultados obtenidos de
manera algebraica y reflexionar sobre su incorporacion en nuestras clases. En cuanto al
analisis didactico, se toman aspectos de la Teoria de Registros de Representacion
Semiotica. En relacion a la metodologia, ésta es cualitativa. Finalmente, se evidencia la
necesidad de utilizar diferentes representaciones y se sefiala la pertinencia del uso del
GeoGebra que favorece el aprendizaje y la ensefianza.

Information Abstract

In this workshop we will share a proposal for teaching quadratic functions whose
Keywords: correspondence rules contain parameters in their mathematical expression and certain
conditions that their range must fulfill. We will use GeoGebra as a support tool for the
validation of the parameter values obtained in the algebraic process. This workshop has
two purposes, the first is to propose problems with context in which the solutions involve
real numbers, and the second is to present to teachers the potential of GeoGebra to validate
algebraic processes. Likewise, we are interested in generating a space to discuss the
advantages and disadvantages offered by GeoGebra tools in the verification of results
obtained algebraically and to reflect on its incorporation in our classes. As for the didactic
analysis, aspects of the Theory of Semiotic Representation Registers are taken. In relation
to the methodology, it is qualitative. Finally, the need to use different representations is
evidenced and the pertinence of the use of GeoGebra, which favors learning and teaching.

Quadratic functions,
parameters, registers,
GeoGebra.

INTRODUCCION

La funcidon cuadratica es una nocion que se ensefia en el nivel secundario de la Educacion Basica Regular
(EBR) y en el nivel superior, tanto para carreras de Humanidades como para carreras de Ingenieria.
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Cuando se enseia el tema, se hace usando problemas en contexto que suelen presentar soluciones en los
numeros enteros, o se fuerzan situaciones para que las soluciones sigan siendo enteros, pero ;/por qué se
tiende a presentar problemas solo con soluciones en los nimeros enteros? ;por qué no se usan
parametros en las funciones cuadraticas para analizar las posibles respuestas? Sabemos que en la vida
real los resultados que se obtienen de modelar la realidad con algiin modelo matematico no siempre son
nimeros enteros, sino que muchas veces son racionales ¢ irracionales.

Es por ello que el taller que presentamos tiene por finalidad proponer problemas con contexto en los que
las soluciones involucran nimero reales y, presentar a los docentes las potencialidades del GeoGebra
para validar procesos y resultados algebraicos. Se presenta en el articulo aspectos del curso Fundamentos
de Calculo dirigido a estudiantes de Ingenieria, quienes desarrollaron las tareas usando lapiz y papel.
Vamos a presentar una propuesta de problemas que se pueden usar para ensefiar funciones cuadraticas,
que involucran parametros, y usaremos el software GeoGebra para validar las respuestas.

Existe una preocupacion, por parte de los investigadores, sobre la ensefianza y aprendizaje de las
funciones cuadraticas tales como las de Surichaqui (2018), Ruiz et al. (2016), Salazar (2015) y Gomez
(2011) que indican que el uso de recursos tecnologicos (Ambientes de Representacion Dindmica-ARD,
Software con herramientas CAS, calculadoras cientificas, entre otras) son utilizados como medios para
realizar tratamientos en las representaciones graficas de diferentes objetos matematicos. Por ejemplo,
las investigaciones de Gomez (2004, 2005) y Calderon-Zambrano, Franco-Pesantez y Alvarado-
Espinoza (2018) muestran que el uso de las calculadoras y el software libre GeoGebra, en el proceso de
enseflanza — aprendizaje, no se utilizan s6lo como herramientas de célculo o para realizar graficos, sino
también como un medio para movilizar conocimientos matematicos y suscriben que, para ello, los
docentes deben conocer las bondades que nos brindan las tecnologias y ademads, deben organizar su
clase de tal manera que sepan como y cuando deben incorporarlas. En estos tiempos, la tecnologia debe
ser usada como un recurso didactico, es otra de las herramientas didacticas que un docente de
matematicas puede utilizar en sus clases con previa planificacion didactica.

Es importante aclarar que el uso de la tecnologia digital (GeoGebra) es con la finalidad de favorecer la
movilizacion del concepto funcion cuadratica y de validar resultados algebraicos. Se considera necesario
incorporar progresivamente este software libre del GeoGebra, debido a que sus interfaces, tales como:
vista grafica, algebraica y hojas de calculo, permite la percepcion de los diferentes registros de
representaciones semioticas de la funcion cuadratica, en linea mediante el uso de codigo QR, es decir,
que los graficos y otros elementos se pueden visualizar en las pantallas de los teléfonos inteligentes o
tabletas.

En ese sentido, se afirma que la tecnologia puede simplificar procesos algoritmicos o técnicos y dirigir
la atencion en la exploracion, manipulacion, contraste e interpretacion de los resultados de calculo, con
lo que es posible realizar conjeturas de las propiedades y/o conceptos matematicos involucrados en la
tarea; es decir, permite centrar la atencion en el analisis de la solucion del problema desarrollado.

ENFOQUE TEORICO

Muchos objetos matematicos pueden ser representados usando registros de representacion semiotica. En
el taller nos apoyaremos en algunos aspectos de la Teoria de Registro de Representacion Semiorica de
Duval (2004).

El autor, aclara que un objeto matematico no es factible de ser manipulado directamente sino a través
de sus representaciones, las cuales pertenecen a registros de representacion semiotica. Segun el autor,
dichos registros son: Lenguaje natural, figural, algebraico y grafico. En nuestro caso, no usaremos el
registro figural.

De acuerdo con Duval (1995), para que el aprendizaje de un objeto matematico exista, necesariamente
el sujeto debe realizar la conversion de la representacion de dicho objeto, como minimo, en dos registros
de representacién semiotica distintos. Es en este salto cognitivo donde el sujeto articula las distintas
aprehensiones de la representacion en un registro, movilizando nociones y conocimientos previos
mediante el planteamiento de estrategias que permitan dar solucion a la situacion, lo cual evidencia,
segun el autor, el aprendizaje del objeto matematico. En este articulo, se toman los aportes de Bejarano
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(2018) en cuanto a las aprehensiones en el Registro Grafico Dinamico (RGD) ya que, el autor, solo ha
trabajado las aprehensiones perceptiva, secuencial, operatoria y discursiva en el registro figural. Segun
el autor, las diferentes transformaciones que se realizan en una representacion dentro de un mismo
registro se denominan tratamientos, y al cambiar la representacion de un registro de representacion a
otro distinto se denomina conversion.

Por ejemplo, la figura 1 muestra los registros de representacion semioética de la funcioén cuadratica, asi
como las conversiones entre sus representaciones y los tratamientos en el registro algebraico.

Figura 1

Tratamientos y conversiones en las representaciones de la funcion cuadrdatica

Registro en lengua natural: El grafico de una funcidn cuadratica f que pasa por los puntos
(0;1), (2;5) y (1;4) donde x € [—0.54, 4.98]

Registro algebraico

f(x) =ax®+bx+c
(0:1) = 1=a(0)?+5(0)+c e
(2;5) = 5 =a(2)? +b(2) + ¢ ‘ f
(LY =>4=a()?®+b(D) +c

a=-1 b=4 c=1 *

- Tratamientos

)
&
I

—x2+4x+1, x € [-0.54;4.98]

A

conversion

Nota. Adaptado de Duval (2004, p.146)

En la figura 1 se observa que, en la representacion en lenguaje natural, se presenta informacion sobre
tres puntos de paso de la representacion de la funcion cuadratica f y su respectivo dominio. Luego se
produce una conversion, del registro de lengua natural al registro algebraico, pues con los tres puntos
proporcionados se plantea un modelo matematico que representa a dicha funcién con constantes
desconocidas, donde, por medio de tratamientos de los datos y las leyes del Algebra, se determinan los
valores de las constantes. Dada la representacion algebraica de f, por medios tecnoldgicos (lapiz y
papel, software graficador, calculadoras, entre otros), es factible hacer una conversion, del registro
algebraico al registro grafico, para representarla graficamente y de la representacion grafica resultante
puede identificarse los puntos de paso, dando a este proceso un comportamiento ciclico, el cual también
puede ser realizado en forma inversa (registro grafico — registro algebraico — registro en lengua
natural).

La representacion de f en el registro grafico, mostrado en la figura 1, ha sido realizada mediante el
software libre GeoGebra. Como se observa, estan representados los ejes X e Y, y puede usarse la
vista geométrica para realizarla, primero se ingresa la regla de correspondencia en el registro
algebraico y luego el GeoGebra nos presenta el registro grafico.

DISENO E IMPLEMENTACION DEL TALLER

Las actividades que proponemos en este taller buscan proponer problemas con contexto y problemas sin
contexto, en los que las soluciones involucran numero reales y, ademas, se quiere presentar las
potencialidades del GeoGebra para validar procesos algebraicos. Asimismo, nos interesa generar un
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nuestras clases. Este taller estara dirigido a docentes del nivel secundario y superior, a quienes se les
presentara una actividad que contiene problemas con y sin contexto, que involucran a la funcion
cuadratica, cuyas soluciones involucran numero reales y, ademas, se usaran el GeoGebra para validar
sus procesos algebraicos y dar respuesta a lo planteado.

El taller se desarrollard en una sesion de 90 minutos, tiene como requisito previo que los participantes
tengan instalado el GeoGebra en su computadora, para poder desarrollar las actividades propuestas. En
un inicio, la actividad sera desarrollada por los docentes de manera individual y luego se realizard una
discusion con todos los participantes para intercambiar ideas, estrategias de solucion y diversos modos
de validacion las respuestas obtenidas.

A partir de los problemas mostrados, se le pide al docente que identifique los elementos y condiciones
que se encuentran inmersas en dicha situacion. Luego, se le pide que identifique cuales podrian ser las
posibles nociones matematicas que estarian vinculadas a ésta (funcion cuadratica, ecuaciones
cuadraticas, propiedades, etc.), asi como, los procesos cognitivos que el estudiante podria desarrollar a
partir de las consignas dadas. Luego de avanzar con el desarrollo de la actividad usando lapiz y papel,
se usara el GeoGebra para analizar soluciones y resultados algebraicos.

El taller se desarrollard en tres momentos. Un primer momento, estara destinado a que los participantes
exploren el GeoGebra, sobre todo las interfaces que son necesarios para el desarrollo de la actividad y,
durara 10 minutos. Un segundo momento, sera destinado al desarrollo de la Actividad 1, se socializaran
las soluciones presentadas por los participantes y discutiremos propiedades de la funcién cuadrética;
ademas, en el GeoGebra se colocara las reglas de correspondencia de la funcion cuadratica usando el
registro algebraico (vista algebraica) para luego visualizarla en el registro grafico (vista grafica); este
momento durara 20 minutos. El tercer momento esta destinado al desarrollo de la Actividad 2, en la cual
se socializaran y discutirdn los resultados obtenidos, los planteamientos hechos, si los resultados
hallados son correctos o no y se usara el GeoGebra para verificar dichos resultados; este momento se
desarrollara en 45 minutos.

A continuacion, se muestran dos ejemplos de los problemas que seran trabajados en el taller.

Figura 2. Problema C presentado en la Actividad 1 del taller

Problema C:

El largo de un rectingulo mide (x — (w]) metros v el ancho mide

(x— (%M)) metros, donde K.
Con la informacion anterior, responda
a) ;Como podemos expresar el area del rectangulo?

b) ;Qué valores debe tomar a, para que exista la funcién area? ; Alguna idea?

Figura 3. Problema D presentado en la Actividad 2 del taller

149



Nancy Edith Saravia Molina, Verénica Neira Fernandez, Maria Iris Flores Quesquén

Ejemplo D:
Dada la funcion f definida por

f(x) = (a+ 3)x* — 5ax + 2, xeR.
donde « es una constante.

a) Halle todos los valores reales de a tales que f(x) > 0 para todo x € R.
b) Halle todos los valores de "a", enteros v menores que 2, de tales que f(x) > 0
para todo x € R

Actividad 1: Resolucion de problemas con contexto

a) Se presentan tres problemas con contexto los cuales se pueden modelar con una funcién
cuadratica.

b) Definen variables
¢) Determinan el modelo que les va a permitir modelar el contexto
d) Resuelven usando el registro algebraico.
e) Analisis de resultados matematicos en el contexto.
f) Respuesta al problema.
Preguntas que guiaran la discusion:
P1) ;Qué hizo para resolver el problema?
P2) ;Por qué eligi6 una funcion cuadratica?

P3) ;Todas las respuestas que obtuvo al resolver las ecuaciones cuadraticas son respuestas del
problema?

P4) ; Qué competencias matematicas podria desarrollar un estudiante a través de esta actividad?
Actividad 2: Aprendizaje con apoyo del GeoGebra

a) Se presentan tres problemas, sin contexto, que representan funciones cuadraticas en el registro
algebraico y que, ademas, involucran parametros.

b) Se presentan algunas interrogantes para ser desarrolladas.
c) Pueden realizar tratamientos en el registro algebraico para determinar la solucion del problema.

d) Apoyarse en el GeoGbra para tener una representacion grafica del problema y al realizar
aprehensiones en el registro grafico, se puede verificar si los resultados obtenidos a partir de los
calculos algebraicos son correctos.

Preguntas que guiaran la discusion:
P1) ;Qué hizo para resolver el problema?
P2) (En qué propiedades se basa para resolver el problema?

P3) ;Le ayudo apoyarse en el GeoGebra para identificar las propiedades que analiz6 de manera
algebraica?

P4) ;Los resultados coinciden?
P5) (Qué opina del uso del parametro?

P6) (Qué competencias matematicas podria desarrollar un estudiante?
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P7) {Qué conceptos matematicos uso para resolver esta actividad?

P8) (Qué capacidades matematicas podria desarrollar un estudiante a través de esta actividad?

RESULTADOS ESPERADOS

Sabemos que en la ensefianza de la matematica se privilegia el uso del registro algebraico, es por ello,
que en este taller se busca usar otros registros para generar aprendizaje.

En la Actividad 1, esperamos que los participantes logren hacer tratamientos en el registro de lengua
natural al identificar los datos del problema; luego hagan la conversién al registro algebraico y en este
registro, realicen tratamientos para poder simplificar o reducir los términos algebraicos y lleguen a un
resultado.

En la Actividad 2, esperamos que los participantes apliquen los conocimientos basicos de funcion
cuadratica como son definicidn, el discriminante asociado a la funcion cuadratica y otros, que nos lleven
a un analisis o planteamiento de alguna ecuacidon o inecuacion que permitan obtener el valor del
parametro.

También se espera que estas propuestas de solucion puedan ser aplicados a situaciones o modelos
contextualizados.

CONSIDERACIONES FINALES

La implementacion del uso del GeoGebra en los procesos de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
hoy en dia, es de mucha ayuda ya que nos permite trabajar la representacion de un objeto matematico
en diferentes registros y ello, en sentido de Duval (2004), genera aprendizaje. Los docentes debemos
estar conscientes de los beneficios y limitaciones del software si es que deseamos incorporarlo en la
ensefianza de la matematica. No solo nos ayuda a comprobar resultados sino también a realizar analisis
mediante las aprehensiones en el registro grafico.

Por ultimo, creemos que es importante generar espacio para reflexionar sobre la incorporacion del
GeoGebra en nuestras clases, de modo que el aprendizaje de nuestros estudiantes se vea favorecido.
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