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Resumen

En esta propuesta de investigacion se implemento un juego computarizado
sobre el cual se resuelven ejercicios (ejercicios de graficacion y modelacion)
para el aprendizaje de la modelacion de funciones polinomicas. Este
objetivo se logro a través del diseno de una situacion adidactica para la
modelacion y graficacion de funciones polinémicas generando una secuencia
didactica que utiliz6 un juego computarizado como medio a través de
la ejercitacion de ejercicios, especificamente, se alcanzé el desarrollo de
este objetivo analizando los resultados obtenidos del analisis preliminar y
la implementacion de una secuencia didactica llevada a una metodologia
cualitativa como lo es la Ingenieria Didactica.

Palabras clave: TIC, Funcion Polinémica, Modelacion, Ensenanza,
Aprendizaje, Resolucion de ejercicios, Juego Computarizado, Software
Educativo, Situacion Didactica, Ingenieria Didactica.
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Capitulo

Introduccion

La ensenanza de las matematicas, particularmente del calculo, es fortalecida
por el uso de la tecnologia, afirma Salat (2013) que el uso de las
herramientas de computacion ha pasado a formar parte de la cultura del
hombre como parte de un proceso historico y cultural que marca una
nueva etapa del desarrollo. Por otra parte, a través de la historia se han
determinado métodos para modelar y graficar funciones polinémicas y que
al dia de hoy son muy usadas en las aplicaciones de la ingenieria y de la
misma matematica (De Leon, 2020).

En este sentido, se inicia diciendo que, una funcion polinémica representa
un modelo en el cual estan inmersas soluciones para una misma variable
(Stewart, 2012), y que desde la ensenanza de la matematica no es
facil hacerlo, por tal razon el uso de las TIC permite explorar nuevas
alternativas, Cuetos y col. (2020) argumentan que las TIC ofrecen nuevas
oportunidades de aprendizaje en una sociedad interconectada, en el caso
de esta investigacion su uso se ha hecho fundamental para la modelacion y
graficacion de las funciones polinémicas.

Actualmente son muchas las investigaciones (Sarmiento, 2004; Castro,
Guzman y Casado, 2007; Pizarro, 2009; Arguedas, Coto y Trejos, 2010;
Arango, 2013; Morales y Pena, 2013; Salat, 2013; Pérez, 2015; Rodriguez,
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Romero y Vergara, 2017; Rincon, 2018) que estudian las diferentes formas
de ensenar Matematica y como se produce el aprendizaje por parte de los
alumnos . Pizarro (2009), enuncia que:

En esta busqueda de nuevas metodologias, la inclusion de
tecnologias y el aporte que éstas realizan a la visualizacion de
diferentes conceptos es muy amplia. Esto se debe a que permiten
que se desarrollen actividades desde mas de un sistema de
representacion, es decir, no solo desde el enfoque algebraico, sino
que también logren visualizar el concepto desarrollado. (Pizarro,
2009, p. 9).

Por otra parte, es importante que el docente de matematicas tenga un
dominio tanto en la disciplina como en la metodologia pedagodgica y
didactica, en palabras de Pérez:

Tampoco son ttiles las teorias didacticas o el conocimiento
de herramientas diddcticas si no conoce primero quien tiene que
aprender, cudles son sus intereses por el conocimiento, en qué
condiciones puede estudiar en casa, cudl es su nivel de atencion, en
qué entorno cultural y social se desenvuelve o, en el caso que nos
ocupa, las destrezas que pueda tener en el uso de las herramientas
TIC. (Pérez, 2015, p. 3).

En este sentido, en la actualidad educativa se observa que muchas
universidades y otras instituciones educativas ofrecen alternativas de
profesionalizacion en ambientes virtuales de tal forma que ingresen una
mayor cantidad de personas al medio educativo, procurando una mayor
flexibilidad (Pérez, 2015). Segun Arango (2013), en dicha estructura
metodologica se hacen necesarias las herramientas tecnologicas y de
comunicacion. Pero no solo en la educacion virtual son altamente relevantes
las TIC, también en el diario vivir de los docentes universitarios que
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participan de una educacion presencial, las herramientas informaticas
permiten el acceso rapido y facil a la informacion; por lo cual, el
docente debera ser participante activo en su implementacion para obtener
y desarrollar competencias determinadas y generales en el estudiante.
Suarez (2020) afirma que, la UNESCO cree firmemente en las amplias
oportunidades que podrian brindar estas tecnologias si su expansion y uso
son correctos. Reforzar la integracion del alumnado, apoyar el desarrollo
de los docentes, y mejorar la calidad y la pertinencia del aprendizaje son
algunos de los aspectos que, segun esta institucion, se veran favorecidos
por ellas (Suarez, 2020).

Es asi como, al momento en que se decide incorporar un software en la clase
para desarrollar actividades de ensenanza-aprendizaje, se elige a su vez en
forma directa o indirecta diferentes estrategias, tal como lo menciona Pizarro
(2009) “Podemos pretender, por ejemplo, que los alumnos se ejerciten y
practiquen, desarrollen actividades de simulacion, las que a su vez se
pueden planificar en forma individual o grupal”.

Lo anterior, lleva a pensar que la €época actual requiere de estudiantes con
nuevas competencias y destrezas que deben ser aprendidos por medio de
procesos educativos; lo cual implica que la escuela y la universidad deben
formar también a los docentes en nuevos escenarios pedagogicos como la
virtualidad y en el manejo de nuevos instrumentos y métodos para mejorar
o actualizar sus procesos educativos, es asi como Arango argumenta que:

Para este proceso se requiere de otros docentes, expertos
en pedagogia, en las disciplinas informdticas, diserio grdfico y
audiovisual y de nuevas politicas educativas que posibiliten una
educacion con interaccion de las TIC ya que: "La educacion en la
sociedad de la informacion ha de ser un factor de igualdad social
y de desarrollo personal, un derecho bdsico y no unicamente un
producto de mercado” (Arango, 2013)

Por otra parte, la resolucion de problemas juega un papel muy importante
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en la construccion de conocimientos del estudiante, Santos (2012) afirma
que, todo matematico sabe que el empleo de los conocimientos matematicos
en la resolucion de problemas demanda de un proceso de reflexion que
va mas alla de un cierto dominio teodrico. Implica reconocer la estructura
profunda de los conceptos y resulta muchas veces un proceso dificil para
los estudiantes. En este sentido modelar una funciéon polinémica implica
conocer la estructura que la compone y como se puede llegar a un resultado
confiable ademas de tener total claridad de los elementos necesarios para
su correspondiente modelacion, también, Stewart (2012) menciona que, las
graficas de funciones polinomiales pueden tener numerosos picos y valles;
esto las hace modelos apropiados para muchas situaciones practicas.

Sin embargo en esta investigacion los estudiantes se enfrentaron a una
situacion que para Pérez (2009) provoca una ambigiiedad en su respectivo
uso. Por un lado se tiene el concepto de problema y por otra parte de
ejercicio. Pérez (2009) afirma que un planteamiento o cuestion es un
ejercicio cuando su resolucion hace intervenir pocos procesos mentales
explicitos, y en su mayoria del mismo tipo. Por otra parte Pérez (2009)
enuncia que, si tal cosa no ocurre la cuestion suele calificarse como
problema.

En este sentido la intencion de la investigacion es presentar una secuencia
de ejercicios que promueven la graficacion y modelacion de funciones
polinémicas a través de un juego computarizado de forma repetitiva, puesto
que segun Pérez (2009), cuando se conoce la directriz para resolver la
cuestion se pierde el sentido de problema y se habla entonces de un ejercicio.

Pero, a través de la secuencia de ejercicios, se concibié6 un plan que
apunto hacia la resolucion de situaciones que si bien inicialmente no
se categorizan como problemas, plantean cuestiones alrededor del mismo
ejercicio, posibilitando una reflexion continua por parte del estudiante.
Es decir, el estudiante ya tiene en cierta medida la concepcion de como
graficar una funcion polinémica, asi como de modelar la funcion a través de
unos puntos de corte establecidos con el eje z, sin embargo, quedan otras
cuestiones por estudiar, y estas son por ejemplo, como es el comportamiento
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de la grafica cuando tiene grado par o grado impar, qué sucede si una
funcion polinémica tiene un punto de corte que se repite varias veces, como
se interpreta el valor del término independiente de la funcion polinémica,
cual es la relacion del método de la ley de los signos con el comportamiento
de la funcion.

Es decir que, a través de una lista de ejercicios mediante los cuales los
estudiantes ya conocen su mecanismo de resolucion surgen cuestiones
interesantes que permiten a la investigacion realizar un cuestionamiento
reflexivo, tornandose en un ambiente propicio para estudiar las diferentes
posturas de los estudiantes, y que a continuacion se explicita en detalle
cada uno de estos aspectos.
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Planteamiento del problema

En el analisis de referentes bibliograficos, se ha encontrado, que por
ejemplo, Pérez (2015), se cuestiona acerca de lo siguiente: ;Son las mismas
herramientas TIC las que debemos utilizar en el proceso de ensenanza que
en el proceso de aprendizaje de las matematicas?, Pérez, menciona que
segun la experiencia no son las mismas herramientas, dado que los procesos
son distintos, por lo tanto las herramientas también deben ser distintas.
Otra cuestion del autor es: ;Qué herramientas son las mas adecuadas
para utilizar en cada uno de los procesos? ¢Existen herramientas TIC que
puedan utilizarse en ambos procesos? ¢;Las herramientas que se utilizan
son especificas para matematicas?, ¢El uso de herramientas TIC facilita el
proceso de ensenanza-aprendizaje?. Muchas preguntas surgen en torno a
esta problematica y que invitan a reflexionar sobre el proceso que se debe
seguir a diario en el aula con los estudiantes. Por encima de todo se debe
estar convencido de dos pilares fundamentales, que segin Pérez son: 1) Las
TIC no son la panacea en educacion. Se debe remarcar este punto y no caer
en un error. Aunque pueden llegar a facilitar la ensefnanza y el aprendizaje
de determinados contenidos matematicos, son solamente un recurso mas.
2) Las TIC no son el objetivo, sino un medio. Asi el autor concluye que:
en muchas ocasiones se puede llegar al error de acabar ensenandole a un
alumno o alumna el manejo de determinadas aplicaciones en lugar de los
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contenidos matematicos que se habian propuesto inicialmente. (Pérez, 2015)

En este sentido se genera la pregunta ;/Como se deben utilizar las TIC en
el proceso de aprendizaje? Este interrogante seria una de las cuestiones
que se plantea Pérez (2015) que menciona, ¢Como plantearse el proceso de
aprendizaje?, pero conjuntamente con otro buen punado de ellas entre las
que se encontraria ¢Qué se pretende aprender?, ;Donde se va a aprender?
y ¢Como se va a aprender? (p. 4).

Por su parte, Pizarro presenta el problema y dice que, la inclusion de las TICs
en Educacion, como la incorporacion de la computadora en Matematica y
especialmente en Calculo Numeérico, son hechos que determinaron cambios
muy importantes. Segun Pizarro, somos protagonistas de los cambios
que indudablemente las TICs consolidaran en el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Ademas, la inclusion de la computadora en las disciplinas
cientificas, ha modificado en gran escala la forma de trabajar en las mismas
desde hace ya varias décadas. (Pizarro, 2009)

A su vez, Irazoqui, argumenta que, los bajos rendimientos académicos
que los estudiantes obtienen semestre tras semestre, resultan ser
la consecuencia natural de la baja comprension de los conceptos
fundamentales que configuran el Calculo Diferencial, ello, por lo demas,
Irazoqui argumenta que este fenomeno, ha sido reportado por un sin nimero
de investigadores de la Didactica de la Matematica respecto de esta materia,
situacion que se repite ano tras ano, hasta la actualidad (Irazoqui, 2015).

Hasta este punto, se puede evidenciar que existen problematicas alrededor
de los procesos de ensenanza y también del aprendizaje, como se ha visto
tradicionalmente, en problemas en la baja comprension de las matematicas,
particularmente para esta investigacion, en la modelacion de funciones
polinémicas del calculo diferencial. Ademas en la incorporacion de las
TIC al proceso de ensenanza-aprendizaje subyacen otras problematicas
que se abordaron anteriormente tales como la diferencia que hay entre
herramientas TIC para ensenar y herramientas para aprender.
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A partir de este analisis se evidencia que actualmente los procesos de
enseflanza y aprendizaje se empiezan a clasificar en dos componentes,
en primer lugar como ha sido tradicional el problema de la comprension
de los conceptos matematicos, y en segundo lugar la nueva problematica
que surge por la incorporacion de las tecnologias al sistema educativo
(Sarmiento, 2004). Se quiere entonces mostrar que la graficacion y
modelacion de funciones polinémicas contiene una problematica en el
proceso del aprendizaje.

En este sentido, tal como lo mencionan Pérez (2015), Pizarro (2009) e
Irazoqui (2015), los problemas de la comprension de muchos conceptos
matematicos provienen de la falta de comprension de conceptos previos.
Para dar mas precision, cuando se modela una funciéon polinémica en
la cual se dan las raices, se debe conocer algunas técnicas tales como
el calculo de productos notables, la multiplicacion de polinomios o la
multiplicacion sintética (Stewart, 2012). Si bien es cierto, que muchos de
los programas académicos de las universidades, particularmente los que
tienen que ver con la ingenieria y matematicas (Programa de Ingenieria
Civil de la Universidad del Quindio, 2020), han incorporado cursos previos
al calculo, no se garantiza que la comprension de estos conceptos sea la
mejor, por no decir que no todas las Universidades lo han implementado,
particularmente en la Universidad del Quindio se ha encontrado que en
los programas de Ingenierias, se ha incorporado el curso de matematicas
generales con la finalidad de afianzar los conceptos previos que traen los
estudiantes desde las instituciones educativas, sin embargo se ha analizado
que esta materia contiene unicamente un espacio de dos horas para la
ensenanza de la funcion polinémica, dada la gran cantidad de conceptos
y contenidos que presenta esta materia, dando lugar a posibles falencias
en la correcta adquisicion y comprension de la graficacion y modelacion de

funciones polinémicas.

Es asi como se identifica una problematica en el campo de la informatica
educativa, es decir, como mejorar el proceso de aprendizaje de la graficacion
y modelacion de funciones polinémicas a través del uso de las TIC,
particularmente en preguntas que van mas alla de la resolucion del ejercicio,
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tales como, como es el comportamiento de la grafica cuando tiene grado par
o grado impar, qué sucede si una funcién polinémica tiene un punto de
corte que se repite varias veces, como se interpreta el valor del término
independiente de la funcion polinoémica, cual es la relacion del método de
la ley de los signos con el comportamiento de la funcién. Se resume esta
problematica con la siguiente pregunta de investigacion, ;/Como mejorar
el proceso de aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones
polinémicas a través de la ejercitacion en un juego computarizado?

m Justificacion

Todo proceso de investigacion pretende aportar nuevos conocimientos y
experiencias a la comunidad cientifica y académica, en el caso de esta
investigacion en la linea de informatica educativa se pretende mostrar
algunos resultados importantes entorno a algunos asuntos particulares
tales como, el papel que desempena la tecnologia en el aprendizaje de las
matematicas, también determinar las posibles dificultades en el proceso
de aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas, y
por otra parte visualizar la problematica que existe al interior de los cursos
previos al calculo diferencial en programas académicos, particularmente en
ingenieria electronica o ingenieria civil de la Universidad del Quindio.

Con respecto a lo anterior es importante senalar que muchas investigaciones
tal como lo menciona Pérez (2015) usan herramientas tecnolégicas para la
ensenanza y aprendizaje de conceptos matematicos, pero se ha observado
segun Pérez, que, muchos de estos procesos usan las TIC sin comprender
que estas, son el medio mas no la finalidad. En este sentido la presente
investigacion pretende aportar claridad de como usar las herramientas
TIC para el proceso de ensefianza y aprendizaje, y ademas determinar
cuales son las caracteristicas de una herramienta para el proceso de
ensenanza y cuales para el proceso de aprendizaje (Quintero y col., 2005), es
decir, que cada proceso requiere de una herramienta tecnolégica diferente, a
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no ser que la herramienta este construida bajo los parametros de una teoria
didactica como por ejemplo las secuencias didacticas.

Por otra parte se quiere mostrar que se evidencian falencias en el proceso
de aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
en programas académicos afines a la matematica, como por ejemplo la
ingenieria civil o la ingenieria electronica, no por la idoneidad del docente
de matematicas, si no por el poco tiempo que el mismo docente tiene para
abordar este concepto. Se ha analizado a través de los syllabus de materias
previas al calculo diferencial como por ejemplo las matematicas generales
que contienen cinco unidades, de las cuales solo hay una dedicada al
algebra, y solo un tema dedicado a la multiplicacion de polinomios, lo que
se puede resumir a la ensefianza de este concepto por un espacio maximo
de dos horas, de igual forma sucede en la materia de calculo diferencial en
la cual se dedica como maximo un espacio de dos horas para la ensenanza
de las funciones polinémicas, generando posiblemente dificultades para la
comprension del concepto.

Asi mismo en el contexto matematico de los estudiantes de ingenieria
electronica o ingenieria civil se ha observado y analizado mediante pruebas
diagnostico que los estudiantes no tienen total claridad de la graficacion
y modelacion de funciones polindmicas, puesto que se analizo que los
estudiantes no comprenden y no tienen claridad de las técnicas para
modelar una funcion polinémica. Por otra parte no comprenden la técnica
para calcular las raices de una funciéon polinémica, lo que conlleva a no
interpretar como se ubican estas raices sobre el plano cartesiano y cual es
el comportamiento de la grafica de la funcion en cada uno de los intervalos
formados, es decir, si la grafica esta por encima o por debajo del eje = o si la
grafica crece o decrece.

En este sentido es importante proponer una metodologia de investigacion
cualitativa (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014) en la cual se disena,
implementa y analiza una secuencia didactica basada en la ejercitacion y
modelacion de funciones polinémicas, dado que esto permitira no solamente
determinar las dificultades que presentan los estudiantes, si no también,
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permitira mejorar el proceso de aprendizaje de la modelacion y graficacion
de funciones polinémicas, extrapolando algunas reflexiones clave en torno
a las preguntas inherentes a la ejercitacion tales como, como es el
comportamiento de la grafica cuando tiene grado par o grado impar, qué
sucede si una funcién polinémica tiene un punto de corte que se repite
varias veces, como se interpreta el valor del término independiente de la
funcion polinémica, cual es la relacion del método de la ley de los signos
con el comportamiento de la funcién, y clarificar la diferencia entre una
herramienta TIC para ensenar y para aprender.

m Objetivos

m Objetivo general

O Disenar una situacion adidactica para el aprendizaje de la modelacion
de funciones polindémicas a través de la resolucion de ejercicios en un
juego computarizado.

Este objetivo se alcanzo a través de la implementacion de la Ingenieria
Didactica que segun Artigue y col. (1995) se compone de cuatro fases,
estas son: 1) analisis preliminares, 2) concepcion y analisis apriori, 3)
experimentacion y 4) analisis aposteriori.

m Objetivos especificos

1. Analizar el efecto de la ensenanza tradicional en el aprendizaje de
la modelacion de funciones polinémicas, a través del analisis de
libros de texto, practicas pedagogicas y conocimientos previos de los
estudiantes.
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2. Describir una estrategia o método para disenar una secuencia didactica
en el marco de las situaciones didacticas de Brousseau para el
aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
a través de la resolucion de ejercicios en un juego computarizado.

3. Identificar y categorizar los avances obtenidos por los estudiantes
en la implementacion de una secuencia didactica en el proceso de
aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
a través de la ejercitacion en un juego computarizado.

4. Evaluar los resultados obtenidos en el analisis preliminar, analisis
apriori y la implementacion de la secuencia didactica a través de un
método de analisis cualitativo.
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Capitulo

Marco Metodolégico y

Metodologia

En esta investigacion, se uso la ingenieria didactica (Artigue y col., 1995),
que a su vez es un marco tedrico y una metodologia. Esta contiene o se
conforma por cuatro fases las cuales son: (1) Analisis preliminar, (2) Analisis
a priori, (3) Experimentacion y (4) Analisis a posteriori.

m Fases de la metodologia

<1 B8 B Andlisis preliminares

Segun Artigue y col. (1995), en una investigacion de educacion matematica,
la fase de concepcion se basa no solamente en un cuadro teérico didactico
general y en los conocimientos didacticos adquiridos previamente, si no
también en una serie de analisis preliminares. (p. 38).

Los analisis mas frecuentes mencionados por Artigue y col. (1995) son:
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O El analisis epistemologico de los contenidos contemplados en la
ensenanza.

O El analisis de la ensenanza tradicional y sus efectos.

O El analisis de las concepciones de los estudiantes, de las dificultades y
obstaculos que determinan su evolucion.

O El analisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion
didactica efectiva.

O 'Y, por su puesto, todo lo anterior se realiza teniendo en cuenta los
objetivos especificos de la investigacion.

Segun Artigue y col. (1995), los analisis preliminares, se retoman y
profundizan en el transcurso de las diferentes fases de la misma, en funcion
de las necesidades sentidas. Ademas Artigue y col., argumentan que, los
estudios preliminares tan s6lo mantienen su calidad de “preliminar” en un
primer nivel de elaboracion y que con frecuencia las diferentes dimensiones,
no intervienen de manera explicita en la investigacion (p. 39)

m Coémo se desarrollo la fase de andlisis preliminares

El analisis preliminar, corresponde a la primera fase de la metodologia de la
Ingenieria Didactica (Artigue y col., 1995). En esta fase se han desarrollado
una serie de descripciones y analisis que permiten a la investigacion un
panorama general del estado del arte del problema de investigacion a nivel
conceptual, didactico y tecnologico. Para detallar, en esta fase se realizé6 una
descripcion breve acerca de la epistemologia del concepto de graficacion
(caracterizacion) y modelacion de funciones polinémicas y como a través
de la historia el concepto a tomado importancia desde la aplicacion de
soluciones de ecuaciones cuadraticas con los babilonicos y egipcios, hasta
la epoca moderna con la aplicacion de féormulas y métodos para la solucién
de ecuaciones polinomicas (De Lucas, 1996; Gonzales, 2010; Pérez, 2011;
Pérez, 2017; Molina, 2018; Leon, 2022).
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Por otra parte, en la descripcion de algunos libros de texto (Prado y col.,
2006; Pérez, 2008; Espinosa y col., 2009; Galvan y col., 2006; Rivera, 2014)
se evidencio que la mayoria de los libros de calculo diferencial y precalculo
realizan una breve introduccion a los conjuntos numeéricos, procesos
algebraicos y llegan directamente al concepto de funcién, iniciando por la
funcion lineal, cuadratica, cubica y generalizando algunas caracteristicas
para las funciones polinémicas.

Ademas desde la dimension tecnologica, autores como (Quintero y col.,
2005; Arroyo, 2006) muestran algunas caracteristicas y descripciones que
debe adoptar el software educativo, permitiendo distinguir, de algunos
de estos consultados explicar porque no adquieren la categoria de
software educativo, si no mas bien de simples visualizadores de funciones,
permitiendo asi incorporar y describir el software educativo (aplicacion
web) diseniada por (Rincon, 2021) para la llevar a cabo la fase de la
experimentacion en ésta investigacion.

También se desarroll6 una descripcion de algunos videos encontrados en
la plataforma youtube encontrando que en su gran mayoria se reduce a
la trasmision del conocimiento y la explicitacion de las técnicas necesarias
para resolver los ejercicios propuestos entorno a la problematica planteada,
graficacion (caracterizacion) y modelacion de funciones polinémicas.

Asi también, se desarrollo una prueba diagnostica con un grupo de
veintiocho estudiantes en la cual se determino que los procesos en los cuales
los estudiantes tienen falencias tiene que ver con la determinacion de la
paridad de la funcién, el calculo de los intervalos positivos y negativos de la
funcion y la comprension de como usar los parametros dados en la funcién
para plasmar la grafica de la funciéon en un lienzo bidimensional.

m Concepcion y Andilisis a priori

Para Artigue y col. (1995), en esta segunda fase, el investigador toma la
decision de actuar sobre un determinado numero de variables del sistema
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previstas desde la concepcion previa. Los autores, distinguen dos tipos de
variables:

O Las variables macro-didacticas o globales, concernientes a la
organizacion global de la ingenieria.

O 'Y las variables micro-didacticas o locales, concernientes a la
organizacion local de la ingenieria, es decir, la organizacion de una
secuencia o de una fase.

En esta segunda fase el investigador toma la decision de actuar sobre un
determinado numero de variables del sistema que no estén fijados por
las restricciones. Estas son las variables de comando que €l percibe como
pertinentes con relacion al problema estudiado (Artigue y col., 1995).

Ambas variables pueden ser generales o bien dependientes del contenido
didactico en el que se enfoca la ensefnanza. Es importante resaltar que
las selecciones globales, aunque se presenten separadas de las selecciones
locales, no son independientes de ellas (Artigue y col., 1995).

La validacion en la ingenieria didactica es esencialmente interna. Desde la
fase de concepcion se inicia el proceso de validacion, por medio del analisis
a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria. Este analisis a priori
se debe concebir como un analisis de control de significados. Esto quiere
decir que: Si la teoria constructivista sienta el principio de la participacion
del estudiante en la construccion de sus conocimientos a través de la
interaccion de un medio determinado, la teoria de las situaciones didacticas
que sirve de referencia a la metodologia de la ingenieria ha pretendido, desde
su origen, constituirse en una teoria de control de las relaciones entre el
significado y las situaciones (Artigue y col., 1995, p. 44)

Por lo tanto, segun Artigue y col. (1995), el objetivo del analisis a
priori es determinar en qué las selecciones hechas permitan controlar
poscomportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este
analisis se basa en un conjunto de hipétesis. La validacion de las mismas
esta indirectamente en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en la
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fase cuatro, entre el analisis a priori y el analisis a posteriori.

Artigue y col. (1995) argumenta que tradicionalmente este analisis a priori
comprende una parte descriptiva y una predictiva, y se debe:

O Describir las selecciones del nivel local (relacionandolas con las
selecciones globales) y las caracteristicas de la situacion didactica que
en ellas se desprenden.

O Analizar qué podria ser lo que esta en juego en esta situacion para
un estudiante en funcion de las posibilidades de accion de seleccion,
de decision, que €l dispone, una vez puesta en practica en un
funcionamiento casi aislado del profesor.

O Proveer los campos de comportamiento posibles demostrar como
el analisis realizado permite controlar, en particular, que los
comportamientos esperados, sean resultado de la puesta en practica
del conocimiento contemplado por el aprendizaje.

En el analisis a priori, Artigue y col. (1995), argumenta que, el estudiante es
tomado en cuenta en ambos niveles, descriptivo y predictivo, mientras que el
profesor no interviene, unicamente esta describiendo lo que puede suceder
en la fase de la experimentacion. Asi, el estudiante es el actor principal
del sistema en el analisis a priori, el profesor cumple un papel importante
durante las situaciones de devolucion y de institucionalizacion. Artigue y
col. (1995) menciona que, de alguna forma la nocion de contrato didactico
permite recuperar en parte el papel del profesor, pero que no se puede negar
que hasta el momento el profesor ocupa siempre un papel marginal en la
teorizacion didactica.

En este orden de idas, una vez elaborado el analisis preliminar y
determinado la epistemologia de las funciones polinémicas y las relaciones
que existen entre cada componente de analisis preliminar se inicia con el
diseno y desarrollo de la secuencia didactica, usando como medio un juego
computarizado para la modelacion y graficacion de funciones polinémicas,
a través de la teoria de las situaciones didacticas, es decir, que se tomara
como referencia las situaciones didacticas para encontrar un conjunto de
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situaciones adidacticas que permitan la total comprension del concepto a
través de la interaccion entre el estudiante y el medio (Brousseau, 2007),
es decir, que en al momento de realizar este analisis se obtendra como
resultado un conjunto de situaciones problema basados en una situacion
adidactica que permitiran la materializacion de la secuencia didactica. Para
precizar mejor se construira la secuencia didactica con las situaciones
problema encontrados en este proceso.

m Situaciones didacticas

Brousseau (2007), desarrolla su teoria de las situaciones didacticas
reformulando ciertos ideas generadas por Piaget, considera que un individuo
aprende en la medida en que construye o resignifica un concepto,
incorporandolo a sus estructura cognitiva, por medio de un proceso de
asimilacion y acomodacion, a un medio que es factor de desequilibrios y
dificultades en su proceso de construccion del conocimiento. Se considera
entonces, que el conocimiento es una construccion personal, en tanto que
el saber proviene de una elaboracion cultural, siendo motivo de interés la
génesis, en cuanto a su historia del saber.

Para Brousseau (2007), el conocimiento proviene en buena parte del hecho
que el alumno lo adquiere en su adaptacion a situaciones didacticas que
le son propuestas, en este sentido, aparece la idea de “devolucion”, acto
seguido, por el cual el profesor hace que el alumno acepte la responsabilidad
de una situacion de aprendizaje (a-didactica) o de un problema y acepte €l
mismo las consecuencias de tal transferencia.

La devolucion es la esencia del acto de comunicacion entre el profesor y
el alumno frente a un objeto de conocimiento, produciéndose la misma en
ambos sentidos (Brousseau, 2007).

Se considera que el alumno se ha apropiado del conocimiento, cuando
es capaz de utilizarlo fuera del contexto de ensefnanza, y en momentos



Capitulo 3
|

donde no haya induccion intencional, denominandose a estos “situaciones
no didacticas”, estan regidas por el contrato didactico, es decir, por las
obligaciones implicitas que se establecen entre los autores del sistema
didactico, esto es la triada docente-alumno-conocimiento (Sanchez, De la
Cruz y Urrutia, 2009, p. 3).

Situaciones adidacticas

La situacion adidactica es una parte de la situacion mas amplia, a la
que Brousseau (2007) denomino situacion didactica, que comprende las
relaciones establecidas explicita o implicitamente entre los alumnos, un
cierto medio (incluyendo instrumentos y objetos) y el profesor, con el objetivo
de que los alumnos aprendan el conocimiento matematico.

En la situacion o fase a didactica: La no intencionalidad contenida en este
concepto se refiere a que el alumno debe relacionarse con el problema
respondiendo el mismo en base a sus conocimientos, motivado por el
problema y no por satisfacer un deseo del docente, y sin que el docente
intervenga directamente ayudandolo a encontrar una solucion (Brousseau,
2007).

El siguiente esquema 3.1 muestra como se relaciona el estududiante
con el medio dentro de una situacion adidactica, considerando una serie
de intenciones propuestas por el docente/investigador que impulsan el
estudinate a aceptar tales situaciones con el fin de generar un conocimiento
por adaptacion (Rincon, 2015). A través de la intencion propuesta por el
docente/investigador, el estudiante debe proponer una estrategia para la
resolucion de determinado problema, ejecutarla sobre el medio y el medio
debe tener la capacidad de responder al estudiante para que este pueda
interpretar si la estrategia que desarrollo fue la indica para resolver el
problema planteado (Rincén, 2015, p. 25)
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Accion

Retroaccion

Figura 3.1: Esquema de una situacion a didactica, tomado de (Rincén, 2015)

Por lo tanto, para Brousseau (2007), las situaciones adidacticas son
objetos tedricos cuya finalidad es estudiar el conjunto de condiciones
y relaciones propios de un conocimiento bien determinado, que puede
variarse a voluntad del docente, y constituyen una variable didactica
que segun los valores que toman, modifican las estrategias de resolucion
y en consecuencia el conocimiento necesario para resolver la situacion.
Pueden darse tres tipos de situaciones adidacticas, tal como se muestra
a continuacion.

BERTI] situaciones a didécticas de accién

Para Brousseau (2007), una buena situacion de accion puede permitir al
alumno juzgar el resultado de su accion y ajustarlo sin la intervencion del
profesor gracias a la retroaccion por parte del medio de la situacion que son
percibidas por el alumno como sanciones o refuerzos de su accion.

Asi, en una situacion de accion se produce un dialogo entre el alumno y la
situacion. Tal dialéctica de la accion le permite construir mejor su modelo
implicito, pues tiene reacciones que no puede todavia formular, probar,
ni mucho menos organizar en una teoria. En todo caso, la situacion a-
didactica provoca un aprendizaje por adaptacion, segun la teoria de Piaget
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(Chevallard, 1997).

m Situacién adidactica de formulacién

Con el fin de que el alumno pueda explicitar su modelo implicito y que ésta
formulacion tenga sentido para €l, es necesario que pueda utilizarla a fin
de que obtenga o haga obtener a alguien un resultado. En las situaciones
a-didacticas de formulacion, el alumno intercambia informacién con una o
varias personas, o bien comunica lo que ha encontrado a un interlocutor o
a un grupo de alumnos, que le devuelve la informacion (Chevallard, 1997).

BERWY situacién adidéctica de validacién

En la dialéctica de la validacion, el alumno debe demostrar por qué
el modelo que ha creado es valido. Sin embargo, para que construya
una demostracion y tenga sentido para €l tiene que construirla en una
situacion, llamada de validacion, donde es necesario convencer a otra
persona. Una situacion a-didactica de validacion da la ocasion de someter el
mensaje matematico modelo explicito de la situacion, como una aseveracion
a un interlocutor (oponente). El oponente puede solicitar explicaciones
suplementarias, rechazar las que no comprende o aquellas con las que no
esta de acuerdo, dando sus argumentos (Chevallard, 1997).

m Como se desarrollo la fase de concepcion y andlisis apriori

La concepcion y analisis apriori segun Artigue y col. (1995) contempla una
ruta que permite dos cosas: (1) describir lo que se pretende realizar/hacer
en la fase de la experimentacion y (2) concebir o predecir posibles
comportamientos de los estudiantes frente a la secuencia de actividades
planteadas.
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En este sentido, en esta fase se realizé una descomposicion genética que
segun Hernandez y Trigueros (2012) citados por (Jaimes, Chaves y Vargas,
2017) definen la descomposicion genética como un modelo que se construye
a partir del analisis de las construcciones cognitivas que se requieren para el
aprendizaje de dicho concepto. En ella se incluyen las acciones, los procesos
y la forma en que estos se coordinan e interiorizan, de tal forma que se
posibilite el encapsulamiento del concepto.

En esta fase de concepcion y analisis apriori se concerto por distinguir
cuales son los elementos fundamentales para comprender la graficacion
(caracterizacion) y modelacion de una funcion polinémica, determinando
dos procesos importantes, en primer lugar como se obtiene una funcién
polinomica a través de las raices o cortes con el eje z y a partir de ello
otros procesos inherentes que tienen que ver con el comportamiento de la
funcion. Por ejemplo ¢qué implica el término independiente de la funcién
sobre la grafica?, sjcomo se genero este termino independiente?, que a su
vez permite el proceso inverso y su respectiva relacion con el anterior, y es,
distinguir que si el término independiente se genera por la multiplicacion
sucesiva de las raices del polinomio, luego la caracterizacion de una funcién
polinomica depende del mismo término independiente y que para tal proceso
se deben calcular los divisores de tal término.

Por otra parte, la cantidad de raices del polinomio y el grado del mismo
posibilitan determinar el comportamiento de la funcion y sus respectivos
intervalos positivos y negativos, ademas de comportamientos particulares de
la misma funcion que son dilucidados por el estudiante al enfrentarse a tales
situaciones. Por ejemplo en una funcion polinémica que tiene cuatro raices
en par simétricas, por ejemplo v = —2,2, —4 y 4, ;Cual es el comportamiento
de la funcion?, este proceso permite aunado con el anterior llegar a la

conclusion que la funcion es una funcion par.

En este orden de ideas se concibio un taller guia en el cual se le proponen
al estudiante una serie de cuestionamientos como los siguientes: explique
cual es la diferencia entre una funcion con tres raices y una con cuatro
raices, para generalizar un poco mas, qué caracteristicas tiene una funcién
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polinémica de grado par y una de grado impar, si una funcion tiene cinco
cortes con el eje x como puede describir los intervalos positivos y negativos.
Permitiendo un flujo constante y de acciones y procesos mentales y fisicos
que permitan la construccion del conocimiento generalizado del concepto
de funcion polinémica en las dos caracteristicas que se estudiaron, la
graficacion (caracterizacion) y modelacion de funciones polinémicas.

M Experimentacion

Rincén (2015), referenciando a (Artigue y col., 1995), comenta que, la
experimentacion es la fase de la realizacion de la ingenieria con cierta
poblacion de estudiantes. Esa etapa se inicia en el momento en que se
da el contacto investigador/profesor/observador con la poblacion de los
estudiantes objeto de la investigacion.

La experimentacion supone:

O La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la
investigacion a los estudiantes que participaron de la experimentacion
(2015, p. 31);

O El establecimiento del contracto didactico (2015, p. 31);
O La aplicacion de los instrumentos de investigacion (2015, p. 31);

O EI registro de observaciones realizadas durante la experimentacion
(2015, p. 31).

Es recomendable, cuando la experimentacion tarda mas de una sesion,
hacer un analisis a posteriori local, confrontando con el analisis a priori,
con el fin de hacer las correcciones necesarias (2015, p. 31).

Durante la experimentacion se busca respetar las selecciones y
deliberaciones hechas en los analisis a priori (2015, p. 31).

La experimentacion supone el hecho de poner a prueba la secuencia
didactica elaborada en la fase anterior, y a partir de la relacion de
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los estudiantes con la secuencia didactica describir el proceso, llevando
paralelamente un diario de campo en el cual se registren los acontecimientos
y las experiencias de los estudiantes en el desarrollo de las actividades de
la secuencia didactica (Rincon, 2015; Artigue y col., 1995), particularmente
se cuenta con un sotfware educativo, para el aprendizaje de las funciones
polinomicas en el cual se registraron los alcances y logros obtenidos por los
estudiantes, lo cual permite obtener un registro fisico que se uso en la fase
de analisis aposteriori.

m Codmo se desarrollo la fase de la experimentacion

En el desarrollo de la fase de experimentacion se facilito a los treinta y
dos estudiantes del primer semestre del programa de Ingenieria Civil, una
secuencia didactica con tres tipos de ejercicios. Cada estudiante debia
resolver a cada tarea propuesta usando el medio (juego computarizado)
describiendo como realizo el proceso de solucion de cada ejercicio propuesto.

En el primer ejercicio se propuso a los estudiantes generar un ejercicio del
tipo "modelacion de una funcion polinémica" con tres raices, con la idea de
que usaran el método de la multiplicacién de binomios (z — r), o productos
notables o el método de la multiplicacion sintética propuesto por el docente.

Luego, en el segundo ejercicio el estudiante tenia que describir cual es el
significado de los intervalos positivos y negativos de en la grafica de la
funcion, logrando solo que el 25% de los estudiante realizaran la relacion
entre la grafica de la funciéon y el concepto de intervalo positivo y negativo.

En cuanto a una relacion esperada y concebida dentro del analisis apriori,
"la diferencia entre funciones de grado par e impar", la secuencia didactica
propone un ejercicio en el cual se pide a los estudiantes que expliciten
la diferencia entre dos tipos de funciones con sus respectivas graficas,
logrando relacionar el comportamiento de los cortes de una funcion con
sus respectivos intervalos positivos y negativos.
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Por otra parte en el ultimo ejercicio propuesto en la secuencia didactica
se busco que los estudiantes encotraran la relacion que existe entre las
raices del polinomio y el término independiente, a través del proceso de la
multiplicacion y la division sintética

m Andlisis a posteriori y validacion

Esta es la ultima fase de la ingenieria didactica, Rincon (2015) citando a
Artigue y col. (1995), comenta que, esta fase se basa en el conjunto de datos
recolectados a lo largo de la experimentacion, es decir, las observaciones
realizadas de las secuencias de ensenanza, al igual que las producciones de
los estudiantes en el aula o fuera de ella.

Estos datos se contemplan con otros obtenidos mediante la utilizacion de
metodologias externas, cuestionarios, entrevistas individuales en pequenos
grupos, realizados durante cada seccion de la ensenanza (Rincon, 2015).

La validacion o refutacion de las hipodtesis formadas en la investigacion se
fundamentan en la confrontacion de los analisis, a priori y a posteriori.

Segun Artigue y col. (1995), “En la mayoria de las textos publicados
concernientes a ingenierias, la confrontacion de los analisis, a priori y a
posteriori, permite la aparicion de distorsiones. Estas, estan lejos de ser
siempre analizadas en términos de validacion”; esto es, no se busca en las
hipétesis formuladas aquello que las distorsiones constantes invalidan. Con
frecuencia, los autores se limitan a proponer modificaciones de ingenieria
que pretenden reducirlas sin comprometerse en realidad con un proceso de
validacion.

Las hipotesis mismas que se formulan explicitamente en los trabajos de
ingenieria son a menudo hipotesis relativamente globales que ponen en
juego procesos de aprendizaje a largo plazo. Por esto, la amplitud de la
ingenieria no permite necesariamente involucrarse en verdad en un proceso
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de validacion Rios (2007) citado por Rincon (2015).

Hasta este momento, se a basado la investigacion en la recoleccion de datos,
inicialmente se han capturado datos historicos tales como la epistemologia
del concepto y su desarrollo matematico en la historia, también analisis de
clases tradicionales encontradas en canales de Youtube, y por otra parte,
la implementacion de una prueba diagnostico a un grupo de estudiantes lo
cual permite un conjunto de registros y datos para el analisis y obtension
de resultados de la misma investigacion (Martinez, 2017, p. 42). En otras
palabras en esta fase se cuenta con un conjunto de registros obtenidos de
las tres fases anteriores y se determinara en esta fase si los instrumentos
construidos para alcanzar el objetivo de la investigacion han sido precisos o
requieren de ajustes, ya sean metodologicos, didacticos o técnicos.

En este sentido, esta fase debe hacer uso de una metodologia de
analisis cualitativo (Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014) en la cual
se pueda realizar una categorizacion del conjunto de datos obtenidos
y realizar inferencias, deducciones y conclusiones al relacionar estos
conjuntos de datos. Para precisar mejor, se necesita una metodologia de
analisis cualitativa que permita etiquetar y categorizar cada uno de los
registros obtenidos en cada fase, realizar inferencias y deducciones de cada
conjunto de datos y posteriormente confrontar estas conclusiones entre si
permitiendo probar/demostrar aspectos que inicialmente eran hipotéticos y
que a través de este analisis se ha podido comprobar su veracidad (Rincon,
2015, p. 230).

m Coémo se desarrollo la fase del andlisis aposteriori y evaluacion

La fase de analisis aposteriori y evaluacion es la cuarta fase de la
metodologia de la ingenieria didactica (Artigue y col., 1995). En esta fase
se retoman todos las conclusiones obtenidas a lo largo de la investigacion
en cada una de las fases, hilando el proceso que se desarrollo, en primer
lugar se hablo de los resultados obtenidos en los antecedentes y estado del
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arte, la conclusion mas importante se enmarca en el uso adecuado de las
TIC para permitir la comprension de un concepto en particular, esto es,
en la graficacion (caracterizacion) y modelacion de funciones polinomicas,
ademas se distiguiron desde el analisis preliminar propuesto por (Arroyo,
2006) tres categorias para el software educativo, (1) software educativo para
ensenar, (2) software educativo para validar y (3) software educativo para
evaluar.

Posteriormente en la concepcion y analisis apriori se realizo una descripcion
de la descomposicion genética del concepto de graficacion y modelacion
de funciones polinémicas y con ello se generé una secuencia didactica,
que en la fase de la experimentacion se ejecuto con un grupo de treinta
y dos estudiantes del programa de Ingenieria Civil de la Universidad del
Quindio, permitiendo recolectar datos tanto cualitativos como cuantitavos
para realizar un analisis en la ultima fase de la investigacion.

m Poblacion y Contexto

La poblacion en la cual se implementé los instrumentos disenados, es
decir, la prueba diagnostico, la secuencia didactica y los instrumentos de
recoleccion de datos, corresponde a estudiantes de la facultad de ingenieria
de la Universidad del Quindio, particularmente del programa de ingenieria
civil. Son estudiantes de primero y segundo semestre respectivamente.

La Universidad del Quindio, es una institucion publica y departamental
de educacion superior en Colombia acreditada en alta calidad, sujeta a
inspeccion y vigilancia por medio de la ley 1740 de 2014 y la ley 30 de 1992
del Ministerio de Educacion de Colombia. Su sede esta ubicada en Armenia
la capital del Quindio. Fue inaugurada en 1962.

Segun el Programa de Ingenieria Civil de la Universidad del Quindio (2020),
el perfil ocupacional del ingeniero civil de la Universidad del Quindio ,
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publicado en el sitio web !, el ingeniero(a) Civil de la Universidad del
Quindio es un profesional capacitado para identificar los problemas y
necesidades asociadas a su ocupacion cuya soluciones son propias de la
euristica y del diseno, a través de la modelacion y/o simulacion, ejecucion,
gestion de proyectos y administracion de recursos con responsabilidad
social y ambiental. Por su formacion, es un profesional competente para
desempenarse en las diferentes fases de los proyectos y desde la optica de
las areas de la ingenieria civil.

Ademas, el Syllabus de Calculo Diferencial del programa de Ingenieria
Civil, describe que el espacio académico trata temas basicos del calculo,
como, funciones, limites, derivadas y algunas aplicaciones de las derivadas,
asi mismo el espacio de Calculo Diferencial permite a los estudiantes la
adquisicion de los conocimientos y la destreza necesaria para lograr la
comprension de otros cursos, también dentro las competencias propias del
curso, se tiene: Analiza las relaciones entre dos variables de un proceso
social o natural para determinar o estimar su comportamiento.

El tema de funciones polinémicas se trata al final de la primera unidad,
conjuntamente con las funciones lineales, cuadraticas y cubicas, ademas
de el estudio de otras funciones como valor absoluto, funcion racional,
funciones trigonométricas y modelos funciones matematicas.

m Impactos

La propuesta esta enmarcada en el ambito de la educacion matematica,
esto genera una interaccion con estudiantes. De este modo en el entorno
y/o impacto del proyecto de investigacion es de tipo social. Mediante este
proyecto se generara un impacto social positivo, ya que se busca mejorar
el proceso de ensenanza-aprendizaje de la modelacion y graficacion de
funciones polinémicas a través de la implementacion de una secuencia

1https:
//www.uniquindio.edu.co/programas/publicaciones/285/ingenieria-civil/


https://www.uniquindio.edu.co/programas/publicaciones/285/ingenieria-civil/
https://www.uniquindio.edu.co/programas/publicaciones/285/ingenieria-civil/
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didactica de un juego computarizado y la resolucion de ejercicios.
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Capitulo

— _ Antecedentes y Estado del Arte

Para determinar el estado del arte entorno al problema de investigacion
se presentan a continuacion algunos autores entorno a los procesos de
ensenlanza y aprendizaje de la modelacion y graficacion de funciones

polinomicas .

Artigue y col. (1995) dice que, la ensenanza tradicional supone entregar a
los estudiantes un numero reducido de herramientas matematicas potentes
respetando en todo momento el rigor matematico, sin embargo, es claro que
como menciona Artigue y col., en las ultimas décadas las dificultades y los
obstaculos en la ensenanza del calculo son multiples y pretender evitarlos,
los refuerza. Artigue y col., mencionan que: los conocimientos adquiridos
nos ayudan en primera instancia a comprender mejor el funcionamiento de
nuestros estudiantes, a anticipar sus dificultades, a buscar con paciencia
medios de accion adaptados en vez de las busquedas del método milagroso y
la resignacion fatalista (1995).

También, Posada y Villa (2006), en su articulo tuvieron como obijetivo,
indagar el papel que tuvo la nocion de proporcion y variacion de
magnitudes, en la consolidacion historica y epistemologica del concepto
de funcion, ademas determinar las caracteristicas de los sistemas de
representacion semiotica que interviene en la construccion del concepto
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de funcion lineal, los autores concluyen, que la interpretacion de los
lineamientos y estandares curriculares de matematicas les permitié tomar
un camino diferente para el desarrollo de su investigacion, en particular
de los aspectos relacionados con los elementos propios del pensamiento
variacional, consolidando esta propuesta a través de tres elementos
didacticos fundamentales: La nocién de variacion, el proceso de modelacion

matematica y los sistemas de representacion semiotica.

Asi mismo, Cuicas y col. (2007), en su articulo tuvieron como obijetivo,
contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento, se investigéo como
innovar el proceso de aprendizaje en el tema de la integral definida
incorporando el software Maple con el objeto de mejorar la comprension
y el aprendizaje de la matematica en estudiantes de ingenieria civil, de
la Universidad Centroccidental (Lisandro Alvarado). Los autores concluyen
que los estudiantes que participaron en la experiencia realizaron ensayos,
experimentos y demostraciones en el software educativo. Ademas, se
evidencio que con el empleo de estas estrategias se conformo un ambiente de
aprendizaje que invito a la reflexion, el analisis a una actitud critica frente
a la resolucion de problemas y a la toma de decisiones.

Por otra parte Lopez (2008), en su trabajo, tuvo como objetivo realizar
una aproximacion al estado de la cuestion sobre el uso de las nuevas
tecnologias en el proceso de ensenanza y aprendizaje del calculo, mediante
la busqueda, revision y analisis de los articulos de investigacion publicados
en revistas representativas relacionados con la educacion matematica. El
autor concluye que la influencia de la tecnologia y las estrategias de
ensenanza no se deben dejar al azar, ya que, la coherencia e integracion
de estas incrementa la probabilidad de aprendizaje del estudiante.

También, Pizarro (2009), en su tesis de maestria titulada: Las TICS
en la ensenanza de las matematicas. Aplicacion al caso de métodos
numeéricos, tuvo como objetivo, disenar, desarrollar e implementar un
software educativo para la ensenanza y el aprendizaje de los métodos
numeéricos y a través de su trabajo de maestria concluyo, que las
actividades desarrolladas para la realizacion y el disefio de un software
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educativo, ademas de su implementacion en las clases de calculo numeérico
para la resolucion de ecuaciones no lineales, demandan realizar algunas
actividades, como por ejemplo el analisis bibliografico y el estado del arte
en la elaboracion de software educativo, que sin lugar a dudas como
menciona Pizarro (2009), es un tema analizado por diversos autores,que
coinciden en su importancia y que su analisis determina un proceso
importante en la ensenanza y aprendizaje. Argumenta Pizarro (2009), que
el trabajo de elaboracion de software educativo es muy amplio y requiere
de una planeacion estratégica dentro de un equipo de trabajo que permita
realmente obtener una herramienta tecnologica que proyecte los procesos
de ensenanza y aprendizaje.

Asi mismo, , argumentan que, dar a conocer secuencias de aprendizaje
en las que la modelacion de la funcion cuadratica se muestra como un
proceso directo e inverso, favorece la articulacion entre el conocimiento
cientifico y el conocimiento escolar, por medio del desarrollo de argumentos
y herramientas variacionales que fomentan nuevos significados. Los autores
concluyen que, las secuencias disenadas fueron planteadas con el fin
de discutir aspectos variacionales de la funcion cuadratica favorecidos
intencionalmente por la practica de la modelacion como un elemento
importante en el proceso de ensenanza y aprendizaje. La investigacion a
contribuido a formar un banco de experimentos y disefios del uso de la
tecnologia como herramienta, ademas de generar una base de significados
al rededor de elementos variacionales para la significacion de la funcion
cuadratica en un contexto socio epistemologico.

También, Arguedas, Coto y Trejos (2010), con su tesis de Pregrado
titulada: Propuesta para la ensenanza del calculo utilizando las TICs
como recurso didactico en el curso MA-1210, tuvieron como objetivo,
ensenar el tema de maximos y minimos y del concepto de integral definida,
utilizando Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciéon como recurso para
desarrollar competencias basadas en el modelo de pensamiento complejo.
Los elementos tecnologicos utilizados son el software didactico GeoGebra
para el disenno de actividades que ilustraran ejemplos y teoremas, asi
como la plataforma educativa Moodle. A pesar de que se aplicaron las
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evaluaciones a todos los estudiantes participantes en las clases, los analisis
de resultados se hicieron con base en siete estudiantes solamente, puesto
que no todos habian realizado las tres evaluaciones, es asi como, los
resultados son alentadores en cuanto al impacto en la incorporacion de
TIC como herramienta de desarrollo de competencias, y en el aporte de
elementos de este modelo en un curso universitario de calculo. Estos
pueden extenderse para incorporar el resto de contenidos del curso, e
incluso otros cursos superiores de matematica, se concluye a través de
esta investigacion que, el diseino de propuestas diddcticas en donde
se usen las TICs debe principalmente orientar al estudiante a una
comprension de los conceptos de manera distinta a la que pueda
enfrentarse en una clase tradicional, sin uso de TICs. Para lograr esto,
el profesor debe capacitarse en el uso de software educativo, lenguajes de
programacion que le permitan disenar applets visualmente mejores asi como
las ilustraciones tengan mayor sentido matematico.

De otra forma, Guevara (2011), argumenta que, la implementacion de
ayudas tecnologicas al interior del aula permite procesos metacognitivos en
los estudiantes y en los mismos docentes, esto quiere decir, en una reflexion
sobre lo aprendido para hacer consiente de lo que se aprende. Asi mismo
Sabogal y col. (2013), argumentan que, la implantacion de los (MEC), motiva
a los estudiantes y hace mas amable la interaccion con la herramienta,
permitiendo el aprendizaje y la evaluacion en todos los usuarios. También
Bricenio (2014), describe la manera en la que los estudiantes resignifican el
concepto de funcion cuadratica, particularmente a través de la modelacion
de fenomenos. El autor propone que, analizar las relaciones que se suscitan
en la clase de matematicas, en las actividades de modelacion favorecen
aspectos variacionales de la funcion cuadratica.

También, Arango (2013), con su tesis de maestria titulada: Implementacion
de tecnologias de la informaciéon y la comunicaciéon en el proceso de
enseflanza y aprendizaje de la asignatura de calculo diferencial, tuvo como
objetivo, determinar la incidencia que el uso didactico de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC) tiene en el rendimiento académico de
los estudiantes de la asignatura de calculo diferencial, también, determinar
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el uso didactico que los docentes de calculo diferencial pertenecientes a
la facultad ciencias basicas del instituto tecnolégico metropolitano dan a
las TIC y el rendimiento académico de los estudiantes. Se concluye que el
manejo de estas herramientas didacticas permitieron entre los profesores
estimular y motivar a los estudiantes para la realizacion de diferentes
actividades en el marco del curso de calculo diferencial. En conclusion,
los resultados muestran un panorama favorecedor en la utilizacion de las
TIC como herramienta didactica y potenciador de un mejor rendimiento
académico con un incremento gradual, con lo cual se deduce que el uso
de estas herramientas es positivo, y que su aceptacion va en incremento.

Como también lo expresan, Aedo y Cabrera (2013), con su articulo
titulado: El aprendizaje del calculo diferencial mediante el uso de un
software multimedia, tuvieron como objetivo, ensenar al estudiante a
razonar profundamente situaciones que conllevan a la aplicacion del calculo
diferencial, ensenarlo a derivar, mostrarle informacion que pueda consultar
para profundizar en sus conocimientos o aclarar cualquier duda, mostrarle
muchos ejemplos de todo tipo incluyendo ejemplos de aplicacion asi
como una guia de ejercicios para la ejercitacion y consolidacion de los
conocimientos, ademas de varios temarios de examenes donde se puede
autoevaluar, ya que el estudiante debera resolver las preguntas y seleccionar
la respuesta correcta y obtendra una calificacion, es asi como se concluye
que, la multimedia para la ensenanza del calculo diferencial esta disenada
para su facil manipulacion, con ambiente agradable y hace que el estudiante
se interese por la utilizacion y explotacion del mismo para la adquisicion de
los conocimientos en el tema Calculo Diferencial, por otra parte, es una
herramienta que sirve como material complementario y medio de ensenanza
del tema en las diferentes carreras que lo ensefen.

Por otra parte, Roumieu (2014), en su articulo tuvo como objetivo,
determinar las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje
de funciones, a través de una estrategia didactica basada en la modelacion
matematica por medio de las TIC, promoviendo la realizacion de actividades
que potencian un aprendizaje significativo, ésto se debe a la motivacion
de los estudiantes por el uso de las TIC y por otro lado la modelizacion
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de situaciones en contexto reales, respondiendo al cuestionamiento del
“cPara que sirve?”. El autor concluye que, la propuesta permitio que los
estudiantes experimentaran con procesos de modelacion utilizando como
soporte recursos tecnologicos, en este proceso se evidenciéo un avance
significativo en la comprension del concepto de funcién asé como, en los
conceptos involucrados en el analisis de la misma. De este modo, Roumieu
argumenta que el uso de software adecuado ayuda a crear un ambiente
propicio para la investigacion de propiedades y relaciones.

Ademas, Irazoqui (2015), con su tesis de maestria titulada: El aprendizaje
del calculo diferencial, una propuesta basada en la moduralizacién, tuvo
como objetivo, probar que el disenio curricular modular genera aprendizajes
significativos, el cual se expresa en un mejor rendimiento académico,
comparado con el método tradicional. A través de esta propuesta se
determin6é que el diseno de actividades modulares permite una mejor
aprehension de los conceptos, es decir, enfocandose unicamente en la
resolucion de una tarea particular, como lo es la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas.

También, Pérez (2015), con su articulo titulado: Las TIC en el proceso de
ensenanza y aprendizaje de las matematicas, tuvo como objetivo, desarrollar
una serie de cuestionamientos acerca del uso de las TIC para la ensenhanza
y aprendizaje de las matematicas, en este sentido, las TIC en el proceso
de ensenanza y aprendizaje de las matematicas es un tema que segun
el autor, nos puede conducir a miles de reflexiones y a pensar en gran
cantidad de aplicaciones informaticas que podrian tener cabida en este saco.
Pérez (2015), ha expuesto algunas pinceladas pero existen puntos que deben
quedar bastante remarcados: “Estamos educando personas para que formen
parte activa de la sociedad en la que viven y, en esa sociedad las TIC estan
presentes y cada vez van a estarlo mas” (Pérez, 2015).

Ademas, Narvaez (2015), tuvo como objetivo, estimular el desarrollo del
pensamiento variacional a través del estudio de funciones polinémicas con
el software educativo Geogebra. Estuvo orientado a través del analisis de
la teoria de Duval, del aprendizaje significativo de Ausubel, del enfoque



Capitulo 4
|

piagetiano, de los estandares curriculares de matematicas Nacionales e
Internacionales. Asi mismo, Narvaez (2015), concluye que: La misma
simplicidad del concepto de funciéon, por sus multiples usos en la vida
cotidiana, se muestra como un obstaculo, lo que parece contradictorio.
Permitiendo a los docentes de matematicas replantear los métodos de
ensenanza, los recursos didacticos, que utilizan para la apropiacion y
manejo de este concepto, de las clases de funciones, de su aplicabilidad, ya
que sin duda alguna hace parte de una red de conocimientos importantes
para el posterior estudio del calculo.

Finalmente en la busqueda de autores acerca del problema de investigacion,
Rodriguez, Romero y Vergara (2017), en su articulo tuvieron como objetivo,
mostrar la importancia de las TIC en la ensenanza de las matematicas,
es decir, que las herramientas tecnologicas desde su nacimiento han
mostrado una gran influencia para la ensefianza, en este caso en la
ensenanza de las matematicas se han incorporado numerosas herramientas
que permiten mostrar simulaciones, animaciones y procesos que han
permitido el desarrollo de nuevas habilidades en los procesos académicos
al interior de las aulas. Ante esta nueva tendencia los autores mencionan
que, por ejemplo la UNESCO desarrollo estandares de competencias para
docentes que buscan armonizar la formaciéon de docentes con los objetivos
nacionales en materia desarrollo, y para ello definieron tres factores de
productividad, profundizar en capital, mejorar la calidad del trabajo e
innovar tecnologicamente.

De lo anterior se evidencia como los Ministerios de Educacion Nacional
han determinado la importancia del uso de las TIC en la ensenanza y
aprendizaje, sin embargo segun Rodriguez, Romero y Vergara, se realizan
muchos esfuerzos para incluir las TIC, pero pocos para tratar de armonizar
el contenido disciplinar con la misma.
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Capitulo

Marco tedrico

Para el desarrollo de la investigacion es necesario definir algunas teorias
y conceptos importantes, por ejemplo que es una situacion didactica y
como se configura una situacion adidactica, por otra parte, como se
relaciona la ejercitacion en la adquisicion de conocimientos y saberes
del tema de graficacion y modelacion de funciones polinémicas. Asi
mismo se ve la necesidad de definir conceptos de software educativo y
la forma de relacionarlo con las situaciones didacticas y la ejercitacion
en matematicas. En este sentido se daran respuesta a algunas preguntas
como las siguientes: (1) ¢Qué es una situacion didactica?, (2) ¢Qué es una
situacion adidactica?, (3) ¢Como se relaciona una situacion didactica con
una situacion adidactica?, (4) ¢En donde aparece el aprendizaje?, (5) Como
se puede incorporar la ejercitacion con las situaciones didacticas?, (6) /Cual
es la estructura que debe tener un software educativo para aplicar como
medio en una situacion adidactica?, (7) ¢Cuales son los elementos fundantes
en la composicion del concepto de graficacion y modelacion de funciones
polinémicas que permiten generar una secuencia didactica mediada por
software? y (8) ¢Cuales son los elementos necesarios para disefiar una
secuencia didactica en el campo de la informatica educativa?.

Estas preguntas permiten entonces, generar un panorama acerca del
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tema de la investigacion y definir elementos importantes que permitan la
comprension y acercamiento de la metodologia de la misma.

m ¢Qué es una situacion didactica?

Con la finalidad de ubicar tedricamente a las situaciones didacticas
se hace referencia a la ingenieria didactica, dentro de la teoria de la
ingenieria didactica se encuentran cuatro fases (Artigue y col., 1995),
analisis preliminar, analisis apriori, experimentacion y analisis aposteiori,
siendo el analisis apriori el lugar conceptual en el cual se desarrollan
las situaciones didacticas, es decir, que en este analisis apriori se deben
concebir una serie de experiencias enmarcadas en situaciones problema
a través del direccionamiento de un docente investigador con la finalidad
de que el estudiante adquiera un conocimiento en contexto. Es decir que,
dentro del analisis apriori ocurren situaciones didacticas.

Con respecto a lo anterior se puede decir que una situacion didactica es
un constructo teérico en el cual se desarrollan tres actores fundantes,
estos son, el docente, el estudiante y el medio (Brousseau, 1998), asi el
docente es el encargado de proveer situaciones problemas al estudiante
quien las resolvera a través del medio generando un conocimiento en
contexto, en otras palabras y para diferenciar posteriormente con una
situacion adidactica, una situacion didactica tiene al docente como un
agente que esta monitorizando la construccion del conocimiento a través
del direccionamiento aplicado de intenciones didacticas.

Luego, al finalizar el proceso de construccion del conocimiento en contexto,
el docente investigador también tiene la tarea de convertir o transformar en
el estudiante el conocimiento adquirido en saberes, esto quiere decir que, los
conocimientos adquiridos por el estudiante en la situacion didactica tienen
un contexto especifico y no le sirven para resolver problemas en diferentes
contextos, por esta razon el docente generaliza las reglas e inferencias
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obtenidas por el estudiante convirtiéndolas en saberes, denominando a
este proceso la institucionalizacion de los conocimientos (Castaneda, Rodas
y Molina, 2012).

Para dar mas detalle de como se obtienen estos conocimientos se da lugar a
la siguiente pregunta, desarrollada en la siguiente seccion.

m ¢Qué es una situacion adidactica?

Como se menciono anteriormente el conocimiento se construye en el marco
conceptual de una situacion didactica en el cual hay una interaccion entre
el docente, el estudiante y el conocimiento (Martinez, Armengol y Munoz,
2019), ahora se requiere de un espacio mas intimo entre el estudiante y el
conocimiento en el cual el docente no esta presente denominando a esta
situacion una situacion adidactica.

Ahora bien, la situacion adidactica incorpora un nuevo agente crucial para
la construccion del conocimiento denominado el medio. El medio como se
indico anteriormente es un agente con la capacidad de responder a las
acciones del estudiante, en otras palabras es una herramienta que posibilita
un dialogo entre el estudiante y el conocimiento sobre el cual se genera
una transferencia de procesos y operaciones que permiten desarrollar y
completar las situaciones problema anteriormente propuestas por el docente
(Sarmiento, 2004). En otras palabras, cuando en la situacion didactica el
docente propone una serie de problemas al estudiante, estos problemas se
transfieren directamente a la situacion adidactica en la cual el estudiante
manipulara estratégicamente al medio para obtener una solucion a esta lista
de problemas, que por lo general no lo lograra en el primer intento y sobre el
cual debera reelaborar su estrategia hasta conseguir la solucion adecuada
que en su momento el medio mostrara que asi lo fue.

Se debe notar, que en este proceso, no se puede saber cuantas veces el
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estudiante realizara ajustes a su estrategia, pero si se sabe que llegara a
la solucion, proceso que se denomina aprendizaje por adaptacion al medio
(Brousseau, 1998), es decir que, cuando el estudiante recibe la intencion
del docente en la situacion didactica se sumerge en un espacio sobre el cual
construira su conocimiento a través de la reestructuracion de una estrategia
inicial que le permitira dar solucion a todos los problemas propuestos
inicialmente, siendo este el fundamento de una situacion adidactica.

A continuacion se explicitara cual es la relacion que existe entre una
situacion didactica y una situacion adidactica.

m ¢ Como se relaciona una situacion
diddctica con una situacion adidactica?

Como se ha descrito anteriormente una situacion didactica ofrece la
intervencion del docente, mientras que una situacion adidactica no lo hace
(Brousseau, 1998). Ahora bien es necesario entender un poco mas acerca de
las situaciones adidacticas, como un conjunto de situaciones que se pueden
presentar dentro de un proceso de aprendizaje y que se pueden categorizar
en tres conjuntos, las situaciones de accion, las situaciones de formulacion
y las situaciones de validacion (Bricenio y Alamillo, 2017). En el primer
conjunto se encuentra la esencia de la construccion del conocimiento, pues
en ella el estudiante debe juzgar e interpretar la retroaccion generada por el
medio y decidir si la estrategia propuesta resuelve totalmente al problema.
En esta situacion se genera un modelo implicito que seguira ejecutandose
en otros problemas incorporando nuevas condiciones de tal forma que
se puedan abarcar muchos problemas de la misma naturaleza, en otras
palabras, una situacion de accion genera en el estudiante un modelo que le
permitira resolver un conjunto de problemas de un conjunto similar.

Por otra parte, se encuentran las situaciones adidacticas de formulacion
(Latorre y col., 2013), en la cual antes de incorporar nuevas condiciones
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al momento que esta construyendo implicitamente, formula condiciones
y parametros que comunica a otros estudiantes para determinar si
su razonamiento es correcto, esto quiere decir, que, en el proceso de
construccion del modelo implicito de resolucion aparecen momentos en
los que es necesario formular nuevos procesos para agregarlos al modelo,
que se hace a través del intercambio de informacion con otras personas
de su contexto. Finalmente se encuentran las situaciones adidacticas de
validacion (Latorre y col., 2013), en las cuales después de crear su modelo de
resolucion e intercambiar informaciéon con otras personas debe demostrar
que el modelo que ha creado es valido, es asi como debe convencer a otras
personas que el modelo construido es el adecuado para resolver un conjunto
de problemas. Luego se debe buscar, que el medio sea lo suficientemente
robusto para indicar al estudiante apreciaciones acerca de la aplicacion de
su modelo.

A través de esta descripcion, se entiende que una situacion didactica se
relaciona con las situaciones adidacticas de uno a muchos, es decir, que en
una situacion didactica estan presentes muchas situaciones adidacticas y
que cada una de ellas configura un proceso particular generando diferentes
valores y respuestas para la variable didactica enmarcada en la situacion.

Con respecto a lo anterior, se debe definir una situaciéon didactica
por cada concepto, igualmente cada situacion esta relacionada con una
variable didactica (Artigue y col., 1995) que permitira posteriormente
evaluar el proceso conjunto de todas las situaciones problema planteadas
en la secuencia didactica, por esta razén se estudiara a continuacion
una estrategia conceptual por medio de la cual se pueda incorporar la
ejercitacion con las situaciones didacticas.
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m ¢En donde aparece el aprendizaje?

Previamente al describir algunos modelos de aprendizaje es conveniente
conocer el concepto de contrato didactico. Brousseau, lo define como el
conjunto de comportamientos del maestro que son esperados por el alumno,
y de comportamientos del alumno que son esperados por el maestro.
Estos comportamientos regulan el funcionamiento de la clase, definiendo
asl los roles de cada uno y distribuyendo las tareas. Este contrato posee
componentes explicitos e implicitos (1998).

Las relaciones de ensenanza se puede observar a través de las
interrelaciones entre el maestro, el alumno y el saber, sin dejar de analizar
el contexto (Rangel y Reyes, 2014). No se puede dejar de conocer cual es el
lugar que ocupa el saber dentro de la institucion educativa para el profesor
y para los alumnos. Es importante destacar que ningun docente utiliza solo
un modelo, en realidad utiliza elementos de cada uno de ellos (expuestos a
continuacion), pero consciente o no privilegia a alguno en particular.

@ Modelo centrado en el contenido

Este modelo se conoce también con el nombre de normativo (Delgado, 2019).
En este caso la pedagogia es el arte de comunicar un saber. Podemos pensar
como submodelos a los dogmaticos. El maestro introduce los conceptos y
provee los ejemplos, mientras tanto el alumno escucha, aprende, ejercita y
finalmente aplica. El saber ya esta construido.

Contexto

Maestro ------ Alumno

En este modelo el problema es tomado como criterio de aprendizaje, es por
esto que se estudian diferentes tipos de problemas. Cuando al alumno se
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le da un problema €l determina si ya ha trabajado con otro problema del
mismo tipo.

En este modelo subyace la idea de que es necesario partir de lo mas facil a
lo mas dificil y que todo aprendizaje debe ir de lo concreto a los abstracto.

M Modelo centrado en el alumno

Este modelo es llamado iniciativo, la estructura propia del saber pasa a un
plano secundario, el saber esta relacionado a las necesidades de la vida
del alumno. Dentro de este modelo se encuentran los “métodos activos”.
(Delgado, 2019)

En un principio se pregunta al alumno sobre sus propios intereses
y/o necesidades, mientras el maestro lo escucha le despierta curiosidad,
lo ayuda a usar fuentes de informacion, lo remite a herramientas de
aprendizaje, responde a sus requerimientos y busca mejorar la motivacion.
Finalmente el alumno recolecta informacion, la organiza, estudia y aprende.
(Delgado, 2019)

Contexto

Maestro ------ Saber

En este modelo se utiliza al problema como motor del aprendizaje. Se deja
al alumno el papel de avido demandante de conocimientos. En realidad las
situaciones naturales son demasiado complejas para que €l pueda construir
por si mismo las herramientas necesarias, ademas estas herramientas
suelen depender demasiado de lo ocasional del problema. (Delgado, 2019)
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M Modelo centrado en la construccion del saber por el
alumno

Este modelo, conocido también como aproximativo, parte de concepciones
que el alumno ya posee y las pone a prueba para mejorarlas o bien para
construir otros nuevos (Delgado, 2019). En este caso el maestro propone y
organiza una seria de situaciones con diversos obstaculos, como asi también
las fases de investigacion. También es el responsable de la comunicacion de
la clase. El alumno en tanto ensaya, propone y compara sus soluciones, con
las de sus companeros. Al saber se lo toma con su logica propia.

Contexto

Maestro ------ Alumno

Para este modelo el problema es un recurso de aprendizaje. La resolucion
de problemas interviene desde el comienzo del aprendizaje. E1 docente elige
una seria de problemas y el alumno construye su saber resolviéndolos en
interaccion con sus companeros.

m ¢Cudl es el lugar de la ejercitacion con las
situaciones didacticas?

Como se mencion6 anteriormente, las situaciones didacticas ofrecen una
configuracion de componentes organicos que permiten la dinamicidad
del conocimiento Latorre y col. (2013); Briceno y Alamillo (2017), esto
es la interaccion que existe entre el docente, el estudiante y el mismo
conocimiento. Ahora también se ha mostrado que una situacion didactica
contiene muchas situaciones adidacticas, es decir que, se habla de una
relacion de uno a muchos. Con este contexto, la ejercitacion debe iniciar
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incorporandose desde las intenciones del docente en la situacion didactica
(Bahamonde y Vicuna, 2011), hasta llegar a cada una de las situaciones
adidacticas generando la posibilidad de incorporar alguna estrategia de
resolucion de problemas.

Lo anterior quiere decir que, cuando el estudiante se enfrenta a una
situacion adidactica puede formular una serie de estrategias que le
permitan resolver el problema (Latorre y col.,, 2013). Inicialmente el
juego computarizado ofrece una secuencia de ejercicios de modelacion
y graficacion de funciones polinémicas que le permitiran al estudiante
ejercitarse en los algoritmos, luego, aparecen una lista de problemas (tipo
ejercicio procedimental) que requieren de una habilidad adquirida para
modelar y graficar las funciones polinémicas.

En este sentido se dice que un problema no es igual a un ejercicio,
ya que un ejercicio busca que el estudiante adquiera una habilidad
algoritmica, mientras que un problema busca adquirir estrategias para
resolver situaciones que no tienen siempre un mismo proceder, es decir,
que no se usa el mismo algoritmo para resolver los problemas planteados
(Pérez, 2009).
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Proceso de Intencién
Ejercitacion Docente

Ejercicio 1

Ejercicio 2»
Ejercicio n»

Acciéon

—
<

Retroaccion

Interpretacion y
L Reflexion V

Figura 5.1: Esquema de una situacion adidactica (modificacion de
(Brousseau, 2007))

Sin embargo, en la figura 5.1 se observa que el estudiante se enfrenta a
un medio con el proposito de dar solucion a las intenciones plasmadas por
el docente/investigador, que en el caso de esta investigacion vienen dados
por un conjunto de ejercicios referentes a la graficacion (caracterizacion)
y modelacion de una funciéon polinémica. El estudiante debe plantear una
estrategia inicial para resolver el ejercicio (conceptualizacion que ya se ha
explicado en el aula de clase) pero que en la caracteristica de cada ejercicio
encontrara algunas modificaciones que debe realizar a su modelo hasta
llegar a un modelo concertado, que no solamente le permita resolver los
ejercicios propuestos por el medio, si no también encontrar relaciones en
las variaciones de los mismos.

Ahora bien, es en cada una de las situaciones adidacticas que el estudiante
podra aplicar y proponer una serie de estrategias para resolver los
problemas planteados por el docente/investigador en la secuencia didactica
(Brousseau, 1998).
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m ¢Cudl es la estructura que debe tener un
software educativo para aplicar como
medio en una situacion adidactica?

Una situacion adidactica se compone por los actores principales, el
estudiante, el medio y el conocimiento (Brousseau, 1998). Principalmente se
entiende que el estudiante debe resolver una serie de situaciones problema
a través del uso de la herramienta TIC en este caso el medio. Es asi como
la herramienta debe tener unas configuraciones y especificaciones concretas
(Pizarro, 2009). En primer lugar la herramienta debe estar configurada de tal
forma que todas las acciones que el estudiante desarrolle sobre el medio (la
herramienta TIC) tenga una respuesta inmediata y que el estudiante puede
interpretar si su accion ha sido la adecuada o no (Pizarro, 2009). Es decir,
que la herramienta TIC debe ser disenada de tal forma que siempre este
pendiente de las acciones del estudiante y programada de tal forma que
permita dar una correcta retroalimentacion de las acciones ejecutadas sobre
ella (Arroyo, 2006).

Por otra parte debe tener un diseno secuencial, es decir que, cada una de las
actividades propuestas permita obtener unos conocimientos para resolver
el siguiente problema, esto permitira en el estudiante un aprendizaje
estructurado secuencial.

Para clasificar el término software educativo, es necesario distinguir los
componentes principales de su terminologia. Segun Quintero y col. (2005),
se define software educativo al conjunto de aplicaciones educativas o
programas de caracter didactico, disenados con la finalidad especifica
de utilizarlos con la necesidad de facilitar los procesos de ensefianza y
aprendizaje entre la comunidad educativa, caracterizandolo por ser una
herramienta interactiva que responde inmediatamente las acciones de los
usuarios y/o los estudiantes, ademas, permite individualizar el trabajo de
los estudiantes debido a que se adapta al contexto de cada uno y las
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actividades las puedes realizar segun sus propias actuaciones (2005).

En este sentido segun los autores (Arroyo, 2006), un software educativo
debe tener la capacidad de responder de forma automatica a las acciones
del estudiante, sentido que permite incorporar la teoria de las situaciones
didacticas, ya que el estudiante es el que a través del medio debe resolver las
intenciones plasmadas por el docente en la secuencia didactica, permitiendo
observar que el medio en este caso el software educativo debe responder de
forma automatica al estudiante y generar el proceso interactivo denominado
aprendizaje por adaptacion (Brousseau, 2007).

Para Arroyo (2006), de todas las formas de aplicacion de las nuevas
tecnologias, una de las mas extendidas y utilizadas por su adecuacion a
las teorias de la ensenanza-aprendizaje son los sistema conocidos como
software educativo. Marqués (2005) citado por Arroyo (2006) argumenta que,
se entiende por Software Educativo, aquellos programas para ordenador
[computador] creados con la finalidad especifica de ser utilizados como
medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

Por otra parte, Arroyo (2006) menciona algunas caracteristicas esenciales
del software educativo:

1. Son materiales elaborados con una finalidad didactica, como se
desprenden de la definicion, por lo tanto son atractivos y se presentan
interesantes al estudiante.

2. Utilizan el ordenador como soporte en el que los estudiantes realizan
las actividades que ellos proponen.

3. Son interactivos, contestan inmediatamente las acciones de los
estudiantes y permiten un dialogo y un intercambio de informaciones
entre el ordenador y los estudiantes.

4. Individualizan el trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo
de trabajo de cada uno y pueden adaptar sus actividades segun las
actuaciones de los estudiantes.
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5. Son faciles de wusar. Los conocimientos informaticos necesarios
para utilizar la mayoria de estos programas son similares a los
conocimientos de electronica necesarios para usar un video, es
decir, son minimos, aunque cada programa tiene unas reglas de

funcionamiento que es necesario conocer.
Ademas, Arroyo (2006) describe las funciones del software educativo asi:

1. Funcion informativa.

La mayoria de los programas a través de sus actividades presentan
unos contenidos que proporcionan una informacion estructuradora
de la realidad a los estudiantes. Como todos los medio didacticos,
estos materiales representan la realidad y la ordenan. Los programas
tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de datos, son los
programas que realizan mas marcadamente una funciéon informativa.

2. Funcion instructiva.

Todos los programas educativos orientan y regular el aprendizaje
de los estudiantes ya que, explicita o implicitamente, promueven
determinadas actuaciones de los mismos encaminadas a facilitar el
logro de unos objetivos educativos especificos. Ademas condicionan
el tipo de aprendizaje que se realiza pues, por ejemplo, pueden
disponer un tratamiento global de la informacion (propio de los medios
audiovisuales) o a un tratamiento secuencial (propio de los textos
escritos).

Con todo, si bien el ordenador actua en general como mediador
en la construccion del conocimiento y el meta-conocimiento de los
estudiantes, son los programas tutoriales los que realizan de manera
mas explicita esta funcion instructiva, ya que dirigen las actividades de
los estudiantes en funcion de sus respuestas y progresos.

3. Funcion motivadora.

Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados por
todo el software educativo, ya que los programas suelen incluir
elementos para captar la atencion de los estudiantes, mantener su
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interés y, cuando se necesario, focalizarlo hacia los aspectos mas
importantes de las actividades.

Por lo tanto la funcion motivadora es una de las caracteristicas
mas resaltantes de este tipo de materiales didacticos y resulta
extremadamente util para los docentes.

4. Funcion evaluadora.

La interactiva propia de estos materiales, que les permite responder
inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace
especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando
con ellos. Esta evaluacion puede ser de dos tipos:

O implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalua, a
partir de las respuestas que le da el ordenador.

O Explicita, cuando el programa presenta informes (test) valorando
la actuacion de estudiante.

5. Funcion investigadora.

Las bases de datos, simuladores y programas constructores, ofrecen
a los estudiantes interesantes entornos donde investigar: buscar
determinadas informaciones, cambiar los valores de las variables
de un sistema, etc. Ademas, pueden proporcionar a los docentes
y estudiantes instrumentos de gran utilidad para el desarrollo de
trabajos de investigacion que se realicen basicamente al margen de
los ordenadores.

6. Funcion expresiva.

Dado que los ordenadores son unas maquinas capaces de procesar los
simbolos mediante los cuales las personas representan el conocimiento
y se comunican, sus posibilidades como instrumento expresivo son
muy amplias. Haciendo uso de los elementos de la informatica,
especificamente del software educativo, los estudiantes se expresan
y se comunican con el ordenador y con otros companeros a través
de las actividades de los programas y, especialmente, cuando utilizan
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lenguajes de programacion, procesadores de texto, editores de graficos,
ete.

Otro aspecto a considerar al respecto es que los ordenadores no
suelen admitir la ambigtiedad en sus “dialogos” con los estudiantes, de
manera que los estudiantes se ven obligados a cuidar mas la precision
de sus mensajes. Lo cual se refuerza mediante la nueva cultura de los
mensajes por teléfonos moviles.

7. Funcion metalingiiistica.

Mediante el uso de los sistemas operativos (Windows, UNIX, Linux) y
los lenguajes de programacion (Basic, C, otros) los estudiantes pueden
aprender los lenguajes propios de la informatica.

8. Funcion Luadica.

Trabajar con los ordenadores realizando actividades educativas es una
labor que a menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para
los estudiantes. Ademas algunos programas refuerzan su atractivo
mediante la inclusion de determinados elementos ludicos, con lo que
potencian aun mas esta funcion.

9. Funcion innovadora.

Aunque no siempre sus planteamientos pedagogicos resulten
innovadores, los programas educativos se pueden considerar
materiales didacticos con esta funcion ya que utilizan una tecnologia
recientemente incorporada a los centros educativos y, en general,
suelen permitir muy diversas formas de uso. Esta versatilidad abre
amplias posibilidades de experimentacion didactica e innovacion
educativa en el aula.

Al igual que en las caracteristicas, siempre se pretende que el software
cumpla con el mayor numero de funciones posibles, logrando de esta
manera un mejor aprovechamiento del medio didactico.
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¢Cudles son los elementos fundantes en la
composicion del concepto de graficacion
y modelacién de funciones polindmicas
que permiten generar una secuencia
didactica mediada por un software?

Funcion constate

Si una funciéon cuyo codominio consta de un solo numero recibe el nombre
de funcion constante. De este modo, si f(x) = ¢,y ¢ es cualquier numero real,
entonces f es una funcion constante y su grafica es una recta horizontal a
una distancia dirigida de ¢ unidades a partir del eje x.

Ejemplo: La funcién definida por f(z) = 7 es una funcién constante, y su
grafica, mostrada en la 5.5, es una recta horizontal situada a 7 unidades
sobre el eje .
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Figura 5.2: Grafica de la funcién f (z) = 7. (Elaboracién propia)

Funcion lineal

La funciéon es una correspondencia entre los elementos de un conjunto
de partida, llamado Dominio, y los elementos de un conjunto de llegada,
llamado Codominio, de forma tal que a cada elemento del dominio le
corresponde uno, y solo uno, en el codominio.

Segun Manfredi (2008), una funcion lineal es una funciéon cuyo dominio son
todos los numeros reales, cuyo codominio son también todos los numeros

reales, y cuya expresion analitica es un polinomio de primer grado.

Se llama por funcion lineal a una ecuacion del tipo:

y=mz+b
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Término dependiente

y = mx + bl— Término independiente

L—constante
Variable independiente
Pendiente

Variable dependiente

y su grafica corresponde la mostrada en la figura 5.3

@

rs

w

Caorte-con-el-eje Y-=-(0,-2)

~a

-3

Figura 5.3: Grafica de una funcion lineal con pendiente m = 3 y corte con el
ejeyenb=2.

Definicion

Sea f: R—R [/ f(x) = mxz + b donde m y b son constantes y m#0. Su grafica
es una recta cuya pendiente es m y su intercepcion y ordenada al origen es
b.

Ejemplo: La funcion definida por f(z) = 3z — 6, es lineal. Su grafica es la
recta mostrada en la 5.4
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7
Figura 5.4: Grafica de la funcion f (z) = 3z — 6. (Elaboracién propia)

Se llaman variables a un simbolo el cual se le puede asignar un conjunto de
valores. Se suele utilizar para ello las letras: u,v,w,z,y,z. Existen dos tipos:
las dependientes y las independientes, en particular en la expresion "z”es
la variable independiente ya que es ella la que adquiere un valor arbitrario
dentro de un conjunto de numeros, en cambio "y” es la variable dependiente

ya que su valor se encuentra condicionado al valor de "z”.

La constante también es llamada ordenada al origen, y de ella dependera
en que lugar del eje de las ordenadas, sera cortado por la grafica. Esta
representado por el simbolo ")” y posee un solo valor. En particular a las
constantes se las suele asignar con letra: a,b,c.

El termino independiente es aquel que posee a la constante u ordenada al
origen y el termino dependiente es el otro.
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Las funciones lineales poseen, como su nombre lo indica, una grafica
determinada por una recta y analiticamente son ecuaciones de primer grado.

La pendiente de una funcion lineal esta determinada por el valor que adopte
la letra "m”” en nuestra ecuacion y determina el grado de inclinacion en la
grafica y es un valor que permanecera constante sin importar los valores
que adopte "x”.

La funcion lineal particular definida por f(z) = z, se denomina funciéon
identidad, a la funcion que a cada elemento del dominio le corresponde el
mismo elemento del codominio. Su grafica se observa en la figura 5.5, es la
recta que biseca los cuadrantes primero y tercero.

Figura 5.5: Grafica de la funcion identidad f (z) = .

Intersecciones con los ejes

Dos tipos de puntos solucion utiles al representar graficamente una
ecuacion son aquellos en los que la coordenada x o y es cero. Tales puntos
se denominan intersecciones con los ejes porque son los puntos en que
la grafica corta (hace interseccion con) el eje x o con el eje y. Un punto
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del tipo (a,0) es una interseccion en x de la grafica de una ecuacion si es
un punto solucion de ésta. Para determinar las intersecciones en z de una
grafica, se debe igualar y a cero y despejar x de la ecuacion resultante. De
manera analoga, un punto del tipo (0,b) es una interseccion en y de la grafica
de una ecuacion si es un punto solucion de la misma. Para encontrar las
intersecciones en y de una grafica, se debe igualar = a cero y despejar y de
la ecuacion resultante. (Larson, Hostetler y Edwards, 1999)

Es posible que una grafica careza de intersecciones con los ejes, o que
presente varias de ellas. Por ejemplo, considerar las siguientes graficas.

0] 2 4

Una interseccion con el eje
x.

Dos intersecciones con el
eje y.

Tres intersecciones No hay intersecciones.

Mo hay intersecciones
con el eje x. con el gje x.

Una interseccidan con Una interseccion con
el eje y. el eje y.

Figura 5.6: Tipos de interseccion con los ejes. (Elaboracion propia)

Simetria de una grdfica

Es util conocer la simetria de una grafica antes de intentar trazar, puesto
que solo se necesitaran la mitad de los puntos para hacerlo. Los tres tipos
siguientes de simetrias pueden servir de ayuda para dibujar la grafica de
una ecuacion, y se puede observar su comportamiento en la figura 5.7.

1. Una grafica es simétrica respecto al eje y si, para cada punto (z,y) de
la grafica, el punto(—z,y) también pertenece a la grafica. Esto significa
que la porcion de la grafica situada a la izquierda del eje y es la imagen
especular de la situada a la derecha de dicho eje.
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2. Una grafica es simétrica respecto al eje x si, para cada punto (z,y) de
la grafica, el punto (z, —y) también pertenece a la grafica. Esto quiere
decir que la porcion de la grafica situada sobre el eje x es la imagen
especular de la situada bajo el mismo eje.

3. Una grafica es simétrica respecto al origen si, para cada punto (z,y)
de la grafica, el punto (—xz,—y) también pertenece a la grafica. Esto
significa que la grafica permanece inalteradas se efectia una rotacion
de 180° respecto al origen.

T L ' D
G Hl - P
1 ol 7 0.5
-~
.-'--.
5 H\ : xRy mramEE
i, 0 1 . .
N = -0.5
\"b{ C
o -1
Simetria con respecto al eje y. | Simetria con respecto al gje x. Simetria con respecto al origen.

Figura 5.7: Tipos de simestria de una funcion. (Elaboracion propia)

Criterios de simetria

1. La grafica de una ecuacion en z y y es simétrica respecto al eje y si al
sustituir = por —z en la ecuacion se obtiene una ecuacion equivalente.

2. La grafica de una ecuacion en z y y es simétrica respecto al eje z si al

sustituir y por —y en la ecuacion resulta una ecuacion equivalente.

3. La grafica de una ecuacion en z y y es simétrica respecto al origen si
al sustituir « por —z y y por —y en la ecuacion se obtiene una ecuacion

equivalente.
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5 WAt ) Funcién cuadrdtrica

Segun Varsity (2022) una funcion cuadratica es un tipo de funciéon que se
caracteriza por ser un polinomio de segundo grado. Es decir, tiene la forma:

f(z) =az® +bx+c

donde a,b y ¢ son numeros reales, con a # 0. Notese que sia =1yb=c=0
se obtiene

Y sia= -1y b=c=0 se obtiene

fla) = —a?

Ejemplo: La grafica de una funcion cuadratica siempre es una parabola
como se observa en la figura 5.8.

flz)=2*+22 -1
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Figura 5.8: Grafica de la funcion f (x) = 22 + 2z — 1. (Elaboracion propia)

Si a > 0 la parabola abre hacia arriba (|J) y si a < 0 la parabola abre hacia
abajo ([)). En el primer caso la parabola presenta un punto minimo que
se encuentra sobre el origen y en el segundo caso la parabola presenta un
maximo que también se encuentra sobre el origen. Este punto maximo o
minimo se denomina VERTICE.

Ademas de la orientacion, el coeficiente a es la causa de la amplitud de la
funcién: cuanto mayor es "a”, mas rapido crece (o decrece) la parabola, por
lo que es mas cerrada.

Vertice
El vértice de una parabola es el punto en la parte baja de la forma |, (o la
superior, si la parabola abre hacia abajo).

Ejemplos

O Se tiene la funcién f(z) = az?®, a > 0 , donde se puede observar que la
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parabola abre hacia arriba, como se muestra en la figura 5.9.

Figura 5.9: Grafica de la funcion f () = ax?® con a > 0. (Elaboracion propia)

O Se tiene la funcién f(z) = az?, a < 0, donde se puede observar que la
parabola abre hacia abajo, como se muestra en la figura.

Vértice
A

Figura 5.10: Grafica de la funcion f (z) = az?, a < 0. (Elaboracion propia)

a

La ecuacion para una parabola también puede escribirse en la “forma
veértice”.

y=a(r—h)?+k

En esta ecuacion, el vértice de la parabola es el punto (h, k), de esta manera
se tiene que :
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y=alx—h)(x—h)+k
y = ax® — 2ahx + ah® + k

El coeficiente de = aqui es —2ah . Esto significa que, en la forma estandar,
y = az® + bx + ¢, la expresion —% nos da la coordenada en el vértice.

Ejemplo: Encuentre el vértice de la parabola

y = 22% + 162 — 8
Aqui, a =2y b= 10. Asi, la coordenada en z del vértice es:

16
ol

Sustituyendo en la ecuacion original para obtener la coordenada en y, se
obtiene:

y=2(—4)* +16(—4) — 8
y = —40

Asi, el vértice de la parabola esta en (—4, —40).

504 B El eje de simetria

El eje de simetria de una parabola es la recta vertical a través del vértice.
Para una parabola en la forma estandar,

y=axr’+br+c

, €l eje de simetria tiene la ecuacion:
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se nota que —% es también la coordenada en x del vértice de la parabola.
Ejemplo: Encuentre el eje de simetria y = 222 + 2 — 3

Aqui, a =2y b= 1. Asi, el eje de simetria es la recta vertical

en la figura 5.11.

Figura 5.11: Grafica de la funcion f (z) = 22> + z — 3, con eje de simetria en
z = —1. (Elaboracién propia)

S Intercepciones

Puede encontrar la intercepcion en y de una parabola simplemente al

introducir 0 para x. Si la ecuacion esta en la forma estandar, entonces solo

se toma a ¢ como la intercepcion en y. Por ejemplo, en el ejercicio anterior:
y=2(0"+(0)-3

asi la intercepcion en y es —1.

Las intercepciones en z son un poco mas complicadas. Se puede
implementar la factorizacion, o completar el cuadrado, o la formula



Capitulo 5

cuadratica para encontrar estas, si es que existen.

Dominio y Rango

Como con cualquier funcién, el dominio de funcién cuadratica f(z) es el
conjunto de los valores de = para los cuales la funcién esta definida, y el
rango es el conjunto de todos los valores de salida (valores de f).

Las funciones cuadraticas generalmente tienen la recta real de enteros como
su domino: cualquier z es una entrada legitima. El rango esta restringido
a esos puntos mayores que o iguales a la coordenada en y del vértice (o
menores que o iguales a, dependiendo si la parabola abre hacia arriba o
hacia abajo) (Varsity, 2022).

504 N Funciones cubicas

Las funciones cubicas son aquellas que estan definidas por polinomios de
tercer grado. Constituyen un buen eslabon entre las cuadraticas y las de
grado superior. Es muy conveniente estudiar su comportamiento geométrico
con sumo cuidado antes de entrar en una generalizacion mayor (Villa, 1995).
Enseguida se mostraran tres ejemplos de funciones cubicas. Entre ellas, el
coeficiente del término de mayor exponente se llama coeficiente principal.

y=a3y=>5+2%y=223 -5z 4z

En la primera el coeficiente principal es 1, en la segunda es 5y en la tercera
es 2. La definicion formal es la siguiente:
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Definicion

Una funcion cubica es una expresion de la forma

y=az®+ b’ +cx+d

con a, b, cy d numeros arbitrarios, pero a#0.

La condicion a # 0 es soOlo para garantizar la presencia del término de
tercer grado. La grafica de una funcion cubica se puede identificar usando
el método de representacion de puntos. Se comenzara con el ejemplo mas
simple.

Ejemplo 1

Trazar la grafica de la funcion y = 3.

Solucion

Ya que no se tiene ninguna idea de la forma de la grafica, lo mas indicado
es, en principio, usar el método de representacion de puntos. No obstante,
algunas cosas se pueden advertir: como la funcion esta definida por una
potencia impar, es positiva para valores positivos de x y negativa para valores
negativos de z. Esto quiere decir, que la curva estara por encima del eje x en
la parte positiva y por debajo en la parte negativa. Se realizara una tabla de

valores, donde se marcaran los puntos y se uniran con una curva continua
5.12.
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2.5

15

05

05 1 15

Figura 5.12: Grafica de la funcion cubica, elaboracion propia

La curva resultante se llama una pardbola ctibica, o simplemente una
cubica. Es una curva que crece izquierda a derecha. El punto de la curva
en el origen se llama un punto de inflexion, porque ahi la curva cambia de
concavidad. En efecto, para x < 0 la curva es concava hacia abajo, mientras
que para z > 0 es concava hacia arriba.

¢Coémo graficar una funcion polinémica?

Para Rincén, Carmona y Aldana (2015), graficar una funcién polinémica se
pueden seguir dos métodos muy similares a los de la funcion cuadratica.



Capitulo 5
I ——————————————————

Aunque por su gran extension de términos y la forma grafica que toma, la
tabulacion no es le mejor forma de graficar una funcion polinémica.

Division Sintética

La division sintética es la forma que se usa para conocer los puntos de
corte con el eje x de una funcion polinémica, y a través de un analisis de
la funcion se puede determinar como es su comportamiento. Los puntos
minimos, maximos y de inflexion, asi como la concavidad se estudiaran
cuando se introduzca la derivada (Rincon, Carmona y Aldana, 2015).

Ejemplo: Graficar la funcion polinémica
f(x)=f(2) =2* —262° + 6127 + 2124z — 11340
Solucion: Para encontrar los puntos de corte se usa la division sintética,
asi:
O Los divisores de 11340 son:

Q1,2 3,4,5,6,7, 9,10, 12, 14, 15, 18, 20, 21, 27, 28, 30, 35, 36,
42, 45, 54, 60, 63, 70, 81, 84, 90, 105, 108, 126, 135, 140, 162,
180, 189, 210, 252, 270, 315, 324, 378, 405, 420, 540, 567, 630,
756, 810, 945, 1134, 1260, 1620, 1890, 2268, 2835, 3780, 5670,

11340
xt 3 x? ! 20
1 -26 61 2124 —11340 r=71
7 =133 =504 11340
1 =19 =72 1620 0]z=-9
-9 252 —1620
1 —-28 180 0 r =18
18 —180
1 -10 0 x =10
10
1 0
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Reducir la amplitud de la funcién

Hay
funciones polinémicas que tienen valores muy grandes y respectivamente
los maximos y minimos seran muy grandes. En el ejemplo se observa que
los puntos de corte son z = -9, x = 7, z = 10 y x = 18 de donde se puede
decir que

—11340 = -9 x 7 x 10 x 18,

de tal forma que si dividimos el niumero —11340 entre —9 x 10 x 18 = 1620 se
reduce el valor de punto de corte a 7. Asi la funcion se transforma en

1, 13 5 61 , 59
= — _— E— —x -7
1@ = 165207~ 510% *1620° T 15"
Nota: Los puntos de corte siguen siendo los mismos, pero se han reducido

los minimos y maximos en una escala mas pequena.

La grafica de la funcion se realiza de la siguiente forma:

O Se deben tomar las raices y analizar que pasa antes y después de cada
una de ellas. En primer lugar, como el coeficiente de la variable de
mayor potencia z! es positivo, la grafica al realizar la analogia con la
funciéon cuadratica abre hacia arriba (U), luego se interpretan cada
uno de los intervalos mostrados en el siguiente recuadro usando la
herramienta de diagrama de signos.

(<00 | —0 |on| 7 J@w| 10 |y | 18 | (8400

+ |corte()| - |Corte(®| + |Corte(®| - |Corte(0)| +
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Figura 5.13: Grafica de la Funcion

m ¢Como modelar una funcioén polinébmica?

Ya se vio que las funciones polinémicas tienen varios puntos de corte con el
eje x los cuales tienen la forma x = z,, entonces el método de modelar una
funcion polinémica dados los cortes es haciendo el proceso contrario a la
division sintética y son los productos notables (Rincon, Carmona y Aldana,
2015).

Ejemplo: Modelar una funciéon polinémica que corta al eje x en z = —8,
r=—-6,r=—-4r=3, r=5yx=".

Solucion: Con base en los ceros o raices de la funciéon polinémica que se
tiene, los factores correspondientes son : (z+8)(z+6)(z+4)(z—3)(z—5)(x—7),
por lo tanto , la funcién que se busca es aquella cuyo producto es formada
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por los siguientes factores

=@+8)(z+6)(x+4)(z—3)(z—5)(zr—17)

= 22 4 8z + 6z + 48

= (2% + 14z + 48) (z + 4)

= 2% + 42% + 142® + 562 + 487 + 192

= (2° 4 182% 4 104z + 192) (z — 3)

= 2% — 32% + 182° — 5427 + 1042* — 3122 + 1922 — 576

= (z* + 152° 4 502® — 120z — 576) (z — 5)

= 2° — 5" + 152* — 752° 4 502 — 2502 — 12027 4 600z — 5762 + 2880
= (2° 4+ 102" — 252° — 3702> 4 24z + 2880) (z — 7)

= 2% — 72° 4+ 102° — 702* — 252* + 1752% — 3702 + 259022 + 2422 — 168z + 2880z — 20160
= 2% + 32° — 952% — 1952° 4 261422 + 27122 — 20160

mediante éste método se obtiene la funcion polinémica
f(x) = 2% 4 32° — 952" — 1952° + 26142” + 27122 — 20160

La otra forma es usar el proceso contrario a la division sintética

1 8
1 6
48
1 14 48 4
4 o6 192

1 18 104 192 -3
-3 =54 312 576

1 15 50 —120 —576 )
-5 =75 =250 600 2880

1 10 =25 =370 24 2880 -7
-7 =70 175 2590 —168 —20160

1 3 =95 —195 2614 2712 —20160
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Este método nos libra de las variables y nos deja el trabajo solo numérico.
El resultado nos indica

f () = 2% + 32° — 952% — 1952° 4 261422 + 27122 — 20160

M Funciones polindmicas

Villa (1995) define que, las funciones polinémicas tienen un caracter muy
general entre todas las algebraicas. Lineales y cuadraticas son los casos
particulares mas simples y, como es de esperarse, sus graficas también
son las mas sencillas (rectas o parabolas). En contraste, la grafica de una
funcion polinémica general (de grado mayor que 2) puede resultar dificil de
construir con buena precision.

El autor, menciona que, afortunadamente, los resultados sobre graficas
lineales y cuadraticas, tienen algunos hechos en comun, que se pueden
extender a polinomicas de mayor grado. Realmente, para graficar con
buena exactitud una funcion polinémica se requieren herramientas de
calculo diferencial. Por ejemplo, maximos y minimos, puntos de inflexion
y concavidad.

En este fragmento se realizaran dos cosas: Primero se llevara acabo el
método para trazar la grafica de funciones cubicas, las cuales son faciles de
factorizar e identificar sus ceros. Después, se extendera dicho método para
dar un bosquejo de la grafica de funciones polinémicas de grado arbitrario.

m Funciones polindmicas generales

Entre las funciones algebraicas, las polinémicas son las mas importantes.
Lineales, cuadraticas y cubicas, son casos especiales de funciones
polinoémicas. Esta es la definicion general:
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Definicion

Una funcion polinémica es una expresion de la forma

f(x) =apx™ + ... + a1x + ao,

con a,, ..., ai, ap,numeros arbitrarios, pero a,#0.

La condicion a,#0 dice que el grado del polinomio ( y de la funcion) es n.
a, se llama el coeficiente principal. El objetivo ahora es discutir algunos
aspectos de caracter general, que ayudan a identificar la grafica de una
funcion polinémica.Si n = 1,la grafica es una recta; si n = 2 es una parabola,
y si n = 3 es una cubica. Para n > 3 se usara la experiencia ganada con n < 3.

La idea basica es emplear el concepto de cero de una funcion.

Definicion

Un cero de una funcién y = f(z), es un valor de z para el cual y = 0.

En otros términos, los ceros de una funcién y = f(z) son las soluciones de
la ecuacion f(z) = 0,las cuales corresponden a los puntos donde la grafica
corta el eje z. Si la funcion tiene la forma

y=clx—a)™(x—a)™...(r — ap)™,

los ceros son, precisamente, a4, as, ..., a;,. Ademas, el exponente m; del factor
(x — a;)™,se llama la multiplicidad del cero a;, para i = 1,2, ..., k. Por ejemplo,
en la funcion

y = (z—2)*x+1)°( +3)?,

los ceros son 2, —1y —3. La multiplicidad de 2 es 3, lade —1 es 5,y la de —3 es
2. Es muy importante conocer los ceros junto con su multiplicidad. La razon
es que asi obtenemos una doble informacion: La grafica intercepta el eje «
en cada cero; cruza el eje x en un cero si su multiplicidad es impar y no lo
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cruza ( se devuelve) si es par.

-2 -1.5 -1 —p 0 05 1 15 2

-2

Figura 5.14: Grafica de las funciones polinémicas, elaboracion propia

Se realiz6 una preparacion para afrontar el problema de graficar una funcion
de grado arbitrario. Para empezar, se consideran las graficas de y = z'y de
y = 2°.Usando una tabla de valores se podra construir las graficas mostradas
en la figura 5.14.

La grafica de y = 2%, mostrada en la figura (a), es una curva semejante a una
parabola. No es exactamente una parabola, simplemente porque la funcion
no es cuadratica. Se abre hacia arriba en ambos lados del eje y debido a que
el exponente 4, que es par, anula el efecto negativo de los valores de = a la
izquierda del origen. Por su parte, la grafica de y = 2° figura (b), es semejante
a una cubica. La curva esta por encima del eje x para = > 0 y por debajo para
x < 0. Esto se debe a que el exponente 5, siendo impar, no puede anular el
efecto negativo de los valores de z.

En términos generales, la grafica de y = z"es como una parabola si n es
par, y como una cubica si n es impar. De otra parte, si la funcién tiene
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mas términos en z, la situacion es un poco diferente, globalmente, para
valores grandes de z, la curva se comporta como una parabola o como una
cubica. Pero, localmente, para valores pequenos de z, hay distorsiones. Ver
el siguiente ejemplo.

Ejemplo

Dar un bosquejo de la grafica de cada funcion

a) y = ga' — fa%
b) y=15(z+3)*(z—2)?%xux

Solucion

a) Lo primero que se debe observar es el grado del polinomio, el cual es 4.
Ya que el grado es par, se concluye que la grafica es como una parabola.

En segundo lugar, se debe determinar si se abre hacia arriba o hacia

4

abajo. Como el signo del coeficiente principal es :, que es positivo, la

curva se abre hacia arriba.

De otro lado, la presencia de términos de grado menor indica que la
curva puede cortar el eje X varias veces. Para identificar los puntos
donde la curva corta, eventualmente, el eje X, se debe conocer los
ceros de la funcion. Realmente, se necesita hallar los ceros con sus
multiplicidades.

Después de factorizar completamente el lado derecho en a), se podra
expresar la funciéon como

Y= %xQ(mﬂ— 2)(z — 2)
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Ahi se puede observar que la funcién tiene dos ceros de multiplicidad
impar. Propiamente, + = —2 y z = 2. Consecuentemente, su grafica
cruza el eje X en esos puntos. Ademas, hay un cero de multiplicidad
par en x = 0 y la curva intercepta, pero no cruza, el eje X en ese punto.
Con esta informacion la grafica se puede bosquejar como se muestra
en la figura 5.15.

—1 =2

-5

Figura 5.15: Grafica de la funcion polinémica, elaboraciéon propia

b) Notese que el polinomio con el cual se define la funcion esta factorizado.
Para identificar el grado del polinomio basta sumar los exponentes de
dichos factores, de donde se ve que se trata de una funcion de quinto
grado.

Esto indica que la grafica es como una cubica.

Ahora se necesita saber si la curva es globalmente creciente o
decreciente, lo cual depende del signo del coeficiente principal.
Claramente , dicho coeficiente es positivo, de donde se sigue que la
curva es globalmente creciente.
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Para identificar las intersecciones con el eje X, se necesita los ceros
de la funcion. Claramente, y = 0 cuando cualquiera de los factores
que definen la funcion sea cero. Esto es, cuando (x + 3)*> = 0 cuando
(r —2)?> = 0, o cuando x = 0. Por lo tanto, los ceros son = = —3, z = 2
y ¢ = 0. Ya que los dos primeros son de multiplicidad par, la curva
no cruza el eje en los puntos respectivos, pero si en el origen, que
corresponde a un cero de multiplicidad impar. La grafica se muestra
en la figura (b).

Ahora bien, se sabe que hay muchas herramientas TIC que permiten la
graficacion de funciones y que no generan la posibilidad de entender lo
que se debe realizar para calcular las raices, dando la posibilidad de
no comprender como calcular las raices del polinomio. Por esta razon
es necesario que la herramienta TIC contenga una seccion en la cual el
estudiante pueda hacer uso del método de division sintética, calculo de
los divisores del término independiente para posibilitar que se adquiera la
habilidad de caracterizar una funciéon polinémica, a esto también se le debe
agregar otros elementos, por ejemplo como el corte con el eje y y el calculo
de los intervalos positivos y negativos aplicando la ley de los signos.

Es asi como se listan los elementos fundantes para adquirir la habilidad de
graficar funciones polinémicas y estos son:

O Calculo de los divisores del término independiente en razon con el
coeficiente de la variable de mayor grado.

O Aplicacion de la division sintética para obtener las raices del polinomio
O Calculo del corte con el eje y
O Calculo de los intervalos positivos y negativos de la funcion.

Por otra parte para modelar una funcién polindmica existen varios
alternativas, una de ellas es usar la interpolacion, entiendo este método
como una técnica que requiere de una coleccion de datos para aproximar
una funcion polinémica. En segundo lugar existe la alternativa de modelar
la funcion polinémica a través de las raices, es decir, a partir de las raices se
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usa el método de productos notables para llegar a la funcion polinémica, en
otras palabras, el método indicado para obtener una funcién polinémica
a través de sus raices es la multiplicacion de términos algebraicos, no
obstante se puede recurrir a una técnica mas algoritmica que se denomina
multiplicacion sintética.

De estas alternativas, la secuencia didactica se enfoca en el uso de la
segunda alternativa, que es modelar la funcion polinémica a través de la
multiplicacion algebraica.

Es necesario aclarar que en la graficacion y modelacion de las funciones
polinémicas no se tendra en cuenta las técnicas usadas en la derivacion,
tales como el calculo de maximos y minimos, intervalos de concavidad,
puntos de inflexion e intervalos de crecimiento y decrecimiento, puesto que
estas competencias se pueden estudiar en una nueva investigacion.

El resto del analisis de la funcion polinémica se realiza en la seccion del
apriori de la metodologia.

m ¢Cudles son los elementos necesarios para
disenar una secuencia diddctica en el
campo de la informdtica educativa?

Ya se ha analizado el contexto de la aplicacion de las situaciones didacticas
(Latorre y col., 2013; Briceno y Alamillo, 2017; Castanieda, Rodas y Molina,
2012), las situaciones adidacticas, la incorporacion de la resolucion de
problemas (Bahamonde y Vicuna, 2011), los elementos fundantes para
la ensenanza de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
(Villa, 1995) que se requieren para disenar una secuencia didactica, por
lo cual solo queda por describir cuales seran los momentos y las variables
didacticas a estudiar.
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En este sentido se propone elaborar una situacion didactica con las
siguientes situaciones adidacticas:

1. Determinar el grado de un polinomio.

2. Graficacion de funciones polinémicas: En esta situacion se debe
disenar ejercicios que promuevan la ejercitacion del calculo de los
divisores del término independiente en razon del coeficiente de la
variable de grado mayor, la determinacion de las raices del polinomio
usando division sintética y la determinacion de los intervalos positivos
y negativos.

3. Modelar la funcion polinémica dados unas raices.
A partir de estas situaciones se componen algunas competencias.

1. Esta en capacidad de obtener los divisores del término independiente
en razon del coeficiente de la variable de grado mayor.

2. Determina las raices del polinomio usando division sintética.

3. Calcula los intervalos positivos y negativos a través del analisis de las
raices de la funcion polinémica usando el método de la ley de los signos.

4. Calcula una funcion polinémica usando el método de multiplicacion
sintética.

Estas competencias a su vez definen las variables didacticas que seran
medidas en la herramienta TIC a través de la persistencia de los datos de
los usuarios, que permitira el analisis de los conocimientos adquiridos por
los estudiantes.
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Capitulo

—— _ Desarrollo de la investigacion

Este capitulo corresponde al desarrollo de la investigacion, en este, se
describi6 cada una de las fases de la metodologia seleccionada y se
profundizo en el analisis de cada una de las dimensiones que hacen parte de
cada fase, a continuacion se describe la fase de analisis preliminar en ocho
(8) secciones y en la seccion ocho (8) se dan las conclusiones para la primera
fase, que permiten abordar la fase dos (2) denominada analisis apriori.

m Fase 1: Andlisis Preliminar

El analisis preliminar dentro de la teoria de la ingenieria didactica, ofrece

un marco de referencia, una vista preliminar del estado del arte de la
ensenanza de las matematicas en cuanto a los elementos que fundamentan
la ensenanza tradicional. En esta seccion se describen siete (7) elementos
importantes que hacen parte de la planeacion de una clase como se
concibe para este tiempo! incluso con la posibilidad de incorporar las
herramientas TIC. Este seccion se compone de los siguientes elementos:
(1) Epistemologia del concepto, (2) Analisis de libros de texto, (3) Analisis
de software educativo y herramientas TIC, Analisis de clases tradicionales,

Mayo de 2021
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tomadas de la plataforma Youtube, (4) Analisis de la prueba diagnostico y
(5) Analisis de encuestas a docentes.

m Epistemologia del concepto

Segun Leon (2022), hace unos 4.000 anos, los babilonios conocian la
manera de encontrar la solucion positiva de ciertos tipos de ecuaciones
cuadraticas. Tenian una '"receta" muy precisa para resolver ecuaciones del
tipo 22 — bx = ¢, con b > 0, ¢ > 0, aunque estos simbolos (b,c,r,+,=) no se
usaban entonces.

Después de un siglo de expansion en la que la religion musulmana se
difundi6é desde sus origenes en la peninsula Arabiga hasta dominar un
territorio que se extendia desde la peninsula Ibérica hasta los limites de
la actual China, los arabes empezaron a incorporar a su propia ciencia los
resultados de "ciencias extranjeras". Los traductores de instituciones como
la Casa de la Sabiduria de Bagdad, mantenida por los califas gobernantes y
por donaciones de particulares, escribieron versiones arabes de los trabajos
de matematicos griegos e indios (Pérez, 2017).

Hacia el ano 900, el periodo de incorporacion se habia completado y los
estudiosos musulmanes comenzaron a construir sobre los conocimientos
adquiridos. Entre otros avances, los matematicos arabes ampliaron el
sistema indio de posiciones decimales en aritmética de numeros enteros,
extendiéndolo a las fracciones decimales. En el siglo X7/, el matematico
persa Omar Jayyam generalizo los métodos indios de extraccion de raices
cuadradas y cubicas para calcular raices cuartas, quintas y de grado
superior. El matematico arabe Al-dJwarizmi (de su nombre procede la palabra
algoritmo, y el titulo de uno de sus libros es el origen de la palabra
algebra) desarrollo el algebra de los polinomios; al-Karayi la completo para
polinomios incluso con infinito nimero de términos (Molina, 2018).

Mas adelante, matematicos griegos, hindues, arabes y europeos se
dedicaron al estudio de estas ecuaciones y lograron avanzar a través del
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tiempo hasta encontrar la féormula para resolver cualquier ecuacion de
segundo grado, es decir, una ecuacion de la forma, ax? + bx + ¢ = 0 donde a,b
yc pueden ser numeros cualesquiera. En tanto que la féormula que permite
encontrar las soluciones de cualquier ecuacion de tercer grado (o ecuacion
cubica) no se encontro sino hasta el sigloXV' ] en Italia. Una ecuacion cubica
es de la forma az®+bz? 4+ cxr+d = 0 donde a, b,c y d son nameros cualesquiera,
y por supuesto que a # 0 (Gonzales, 2010).

Menciona Segovia (2009), que, lo que tienen todas estas ecuaciones en
especial, y que las hace ser de tercer grado, o cubicas, es que la incognita
aparece elevada al exponente tres (3), y ese es el mayor exponente de la
incognita.

Por muchos siglos, antes del siglo XV, los matematicos intentaron
encontrar la formula que sirviera para determinar las soluciones de
cualquier ecuacion cubica, sin lograrlo. Segun Pérez (2017), la gran proeza
matematica de descubrir la formula, fue realizada por el matematico italiano
Scipione del Ferro, en primer lugar, y mas adelante por Nicolo Tartaglia
quien la obtuvo por su cuenta, sin conocer el trabajo de Scipione del Ferro.

Sin embargo, la féormula es conocida con el nombre de "férmula de
Cardano", porque otro matematico llamado Girolamo Cardano, quien
estudio cuidadosamente las soluciones de Tartaglia y del Ferro, luego
fue quien publico la formula por primera vez en un gran tratado sobre
resolucion de ecuaciones titulado "Ars Magna" (Gonzales, 2010).

El episodio completo fue mas bien tragico para sus protagonistas. Segun
Pérez (2011), en aquellos tiempos, cuando un matematico descubria algo
importante, trataba de guardarlo en secreto, para poder enfrentarse en
"duelos matematicos" con otros, y vencer. Estos duelos que se presentaban
a manera de torneo o debate publico, en el cual dos matematicos se retaban
mutuamente a resolver problemas planteados por ellos, se proponian los
problemas y se efectuaba el duelo unos quince (15) dias después. Asistia
el publico y también las autoridades locales, y el perdedor en un duelo de
estos podia llegar a perder hasta su empleo en una importante Universidad,



Capitulo 6

como consecuencia del desprestigio.

Pérez (2011), menciona que: “el caso fue que Scipione del Ferro guardo
su secreto hasta poco antes de su muerte, cuando decidi6é revelarlo a dos
discipulos suyos: Annibale Della Nave y Antonio Maria Fiore”.

Este ultimo decidié retar a Tartaglia, quien era profesor de Matematicas
en Venecia, para un duelo. Le propuso 30 problemas, los cuales requerian
de la solucion de ecuaciones cubicas. Tartaglia propuso a Fiore otros
problemas variados y se dedico por 15 dias a trabajar sobre la ecuacion
de tercer grado hasta lograr encontrar su solucion. En el duelo, Tartaglia
sorprendio a todos, pero sobre todo a Fiore, con sus soluciones a todos los
problemas planteados. Fiore, por su parte, no pudo resolver casi nada de lo
propuesto por Tartaglia, y fue declarado perdedor. A su vez, Tartaglia guardo
celosamente el secreto de su descubrimiento, a pesar de que Girolamo
Cardano, interesado en conocerlo, trato, durante 4 anos, de acercarse a
€l para que compartiera su conocimiento de la solucion a la ecuacion cubica
(Segovia, 2009).

Agrega Segovia (2009), que, finalmente, logro Cardano su objetivo, jurando
a Tartaglia solemnemente que jamas lo divulgaria. Pero tres (3) anos mas
tarde, en 1542, Cardano logra obtener permiso para estudiar los escritos
del difunto Ferro, y luego decide, en 1545, publicar la obra "Ars Magna", que
contenia, entre otros importantes descubrimientos matematicos, la solucion
de la ecuacion cubica. Aunque, en su publicacion, Cardano reconoce el
meérito de Ferro y Tartaglia en ese descubrimiento, Tartaglia nunca lo
perdono por faltar a su juramento.

Tras un ano de polémicas, Tartaglia acepta el reto de un alumno de Cardano
para un "duelo matematico", en el cual resulta perdedor. Perdio su trabajo
de profesor en la Universidad de Brescia y muri6é nueve (9) anos después,
humilde, en Venecia. El desarrollo del Algebra a través de la historia ha sido
impulsado principalmente por el interés en resolver ecuaciones. Ecuaciones
lineales o de grado uno (1) (del tipo ax + b = 0), ecuaciones cuadraticas o
de grado dos (2) (del tipo az? + bx + ¢ = 0), ecuaciones cubicas o de grado 3
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(del tipo az® + bx? + cx +d = 0) y ecuaciones de cualquier grado, en general
(Segovia, 2009).

(De Lucas, 1996), describe que este hallazgo llevo a los matematicos a
interesarse por los numeros complejos y estimulo la busqueda de soluciones
similares para ecuaciones de quinto grado y superior. Fue esta busqueda
la que a su vez genero los primeros trabajos sobre la teoria de grupos
hacia fines del sigloXV /[ y la teoria de ecuaciones del matematico francés
Evariste Galois a principios del siglo X7X.

También durante el sigloXV] se empezaron a utilizar los modernos signos
matematicos y algebraicos. El matematico francés Francois Viete llevo a
cabo importantes estudios sobre la resolucion de ecuaciones. Sus escritos
ejercieron gran influencia en muchos matematicos del siglo posterior,
incluyendo a Pierre de Fermat en Francia e Isaac Newton en Inglaterra (De
Lucas, 1996).

m Conclusiones finales acerca de la epistemologia del
concepto

Una de los mayores aportes en la historia de las matematicas se da por
parte de los arabes, quienes proponen la solucion a raices, cuadraticas,
cubicas, cuartas y quintas, ademas Al-Jwarizmi propone el método para
calcular las raices incluso con infinito nimero de términos. Mas adelante
matematicos europeos encontraron la formula para resolver ecuaciones
cuadraticas y en el siglo X/V la féormula para ecuaciones cubicas. Sin
embargo, la investigacion se centra en los tipos de ejercicios en los cuales
aparecen soluciones enteras, por ejemplo, la ecuacion polinémica

2 — 192 +30 =0

se resuelve usando el método de la division sintética y el teorema del residuo
(Rincon, Carmona y Aldana, 2015).
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Asi los divisores del término independiente son +1;42;+3;+5 y +6 de los
cuales, aplicando el teorema del residuo se tiene

(3> —19(3)+30=0
(=5)° —19(=5)+30 =0
(2)* —19(2)+30=0

de tal forma que las soluciones enteras para la ecuacion cubica son: z = —5;2
y 3

m Andlisis de libros de texto

Otro de los factores importantes dentro de la planeacion de
una clase de matematicas, es el uso de libros guia, que permitan
llevar un orden determinado en los temas. A continuacion se
describen seis (6) libros de texto referentes al tema de graficacion
y modelacion de funciones polinémicas. La descripcion consiste
en la caracterizacion de los datos basicos como titulo, autores,
editorial y ciudad y, datos de contenido referentes al tema
estudiado, ademas la seleccion de los libros no se realizo por la
rama de la ingenieria, si no mas bien por los temas presentados
de funciones polinémicas.
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CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
DE FUNCIONES DE UNA VARIABLE

Francuzco Ircier Perer Gonziles
Critenenid de A lea . Nem a8

TUoveriied e Cracsds

Figura 6.1: Caratula del libro: Calculo diferencial e integral de funciones de
una variable.

Referencia
O Titulo: Calculo diferencial e integral

de funciones de una variable.
O Autor: Francisco Javier Pérez Gonzales
O Fecha: 2008

O Editorial: Creative Commons.
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Contenidos que
preceden al tema de O Axiomas de los numeros reales.
funcién polinémica O Desigualdades y valor absoluto.

O Principio de induccion matematica.
O Funciones reales.

O Estudio descriptivo de las funciones
elementales.

Contenidos posteriores
a el tema de funcion O Raices de un numero real.
polinomica O Potencias de un nimero real.

O Potencias racionales.

Logaritmos.

Exponenciales.

Funcion potencia de exponente real a.
Funciones trigonométricas.

Las funciones hiperbdlicas.

Concepto de funcion.

O 0000 O0O0

Numeros complejos. Exponencial
compleja.

@)

Funciones continuas y limite funcional.

@)

Numeros y limites. El infinito
matematico.

O Derivadas.

O Sucesiones.

O Integral de Riemann.
O Series numeéricas.

O Sucesiones y series de funciones.
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;Como se ensena la Para el tema de funciones polinémicas,
funcion polinémica? inicia con una introduccion donde se
explica la forma de una funcion
polinomica, seguido se explica que forma

tiene una funcion racional. (pag 39).

Antonio Rivero Figueroo

Figura 6.2: Caratula del libro: Calculo diferencial (Fundamentos,
aplicaciones y notas historicas).

Referencia

O Titulo: Calculo diferencial
(fundamentos, aplicaciones y notas
historicas).

O Autor: Antonio Rivera Figueroa
O Fecha: 2014
O Editorial: Grupo editorial Patria
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Contenidos que

preceden al tema de O Los numeros reales.

funcion polinémica _
O Funciones.

O Funciones elementales.

Contenidos posteriores
a el tema de funcién O Sucesiones y series de reales.
polinémica o o
O Limite y continuidad.

O Razoén de cambio y derivada.

O La derivada aplicada al estudio de las
funciones.

O Aplicaciones de la derivada.

,Como se ensena la Se inicia dando a conocer como estan
funcion polinémica? definidas las funciones polinomiales, del
mismo modo explica que estas familias de
funciones incluyen las familias constantes
y las funciones lineales. Se hacen varios
ejemplos de estos conceptos de constante y
lineal. Procede en hablar sobre el grado de
la funcion en este caso empieza hablando
de una funcion de primer grado con su
respectivo ejemplo y grafica, continua con
una funcion cuadratica con su respectivo
ejemplo y grafica. A partir de las funciones
cuadraticas se empieza hablar de un nuevo
concepto que es vértice. Por ultimo se
explica graficamente el comportamiento
variado que tienen las funciones
polinomiales cubicas y cuadraticas. (pag
110).
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Figura 6.3: Caratula del libro: Calculo diferencial para ingenieria.

Referencia

O Titulo: Calculo diferencial para
ingenieria.

O Autor: Prado, Santiago, Gomez,

Quezada, Zuniga, Pulido, Barajas,
Gonzales y Aguilar.

O Fecha: 2006

O Editorial: Pearson educacion, México.

Contenidos que

preceden al tema de O Conceptos basicos de funciones

funcion polinémica
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Contenidos posteriores

a el tema de funcion O Funciones trascendentes.

polinomica O Limites y continuidad.

O La derivada como razon de cambio.
O Calculo de derivadas.

O Aplicaciones de la derivada.

O Pilares del calculo diferencial.

O Monotonia y teoria de extremos.

O Graficacion.

,Como se ensena la Este libro empieza dando una introduccion
funcién polinémica? de lo que es funciones polinémicas, donde
en esta da a conocer de qué forma esta
escrita y hace énfasis en la funcion lineal y
la funcién cuadratica. En la funcion lineal
se explica como obtener la pendiente de la
recta que une los puntos y la ordena al
origen da a la funcién. En la funcién
cuadratica se desarrolla el como hallar la
altura en donde se encuentra el vértice. En
esta tematica, los autores hacen uso de
cuatro ejemplos de ejercicios de modelacion

y aplicaciones. (Pag 39).
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CALCULO

Diferencial

Figura 6.4: Caratula del libro: Calculo diferencial e integral I.

Referencia
O Titulo: Calculo diferencial e integral I

O Autor: Ernesto Javier Espinosa
Herrera, Ignacio Canals Navarrete,
Manuel Medina Vidal, Rafael Pérez
Flores, Carlos Antonio Ulin Jiménez.

O Fecha: 2009
O Editorial: Reverte UAM

Contenidos que

preceden al tema de O Los numeros reales.

funcién polinémica )
O Funciones.
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Contenidos posteriores
a el tema de funcion O Limite de una funcién.
O Continuidad.

O La derivada.

polinémica

O Reglas de derivacion.
O Aplicaciones de la derivada.
O Grafica de una funcion.

O Optimizacion.

,Como se ensena la Se da una introduccion sobre lo que es 'y
funcion polinémica? como se componen las funciones
polinoémicas. A partir de esto se inicia con
la funcion lineal, explicitando su condicion
de linealidad. Los autores, proceden
ilustrando tres ejemplos donde se
determina como graficar este tipo de
funcion. (Pag 98).
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Calculo Diferencial
para administracion y
ciencias sociales
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Figura 6.5: Caratula del libro: Calculo diferencial para administracion y
ciencias sociales.
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Referencia

O Titulo: Calculo diferencial para
administracion y ciencias sociales.

O Autor: Delia Aurora Galvan Sanchez,
Dora Elia Cienfuegos Zurita, Isabel
Cristina Elizondo Ordonez, Maria de la
Luz Fabela Rodriguez, Ana Maria
Rodriguez Lopez, José de Jesus
Romero Alvarez.

Fecha: 20006.

o 0O

Editorial: Pearson educacion.

Contenidos posteriores

a el tema de funcion Funcion

polinémica
Funcion lineal.

Funcion exponencial.

Funcion exponencial con base e.
Funcion inversa.

Funcion logaritmica.

Operaciones con funciones.

© 0 0 00 0 00 0 0

Efectos en la grafica de una funcion al
sumar, restar o multiplicar una
constante.

Contenidos posterioores
a el tema de funcion

O

La derivada.
polinémica
O Optimizacion de funciones.
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,Como se ensena la El tema de funciones polinomicas, inicia
funcion polinémica? explicando como surgen conceptualmente e
ilustrando la forma de una funciéon
polinomica. A partir de esto, se enumeran
las reglas que se aplican para desarrollar el
tema. Luego, los autores, configuran los
elementos para la graficacion de una
funcion polinémica donde ilustran varios
ejemplos, dando a conocer cuando el
coeficiente es positivo , el numero de
vueltas, y cuando el coeficiente es negativo,
pasando a explicitar el como hallar las
raices de la funcion y por ultimo disponen
al lector de una serie de ejercicios con
preguntas variadas. ( Pag 94).

m Conclusiones del contenido en libros de texto

A través de la descripcion de los libros de texto, se puede decir
que, la mayoria de los libros inician con el concepto de numero real,
luego se introducen algunas operaciones basicas con numeros reales y
posteriormente se hace la introduccion a las funciones, por lo general
pasando en primer lugar por la funcion lineal, luego la funcion cuadratica,
en ambos casos mostrando como graficar y como modelar estas funciones a
través de sus puntos caracteristicos. Posteriormente y dando por hecho que
el estudiante ya tiene como conceptos previos la factorizaciéon, productos
notables y division sintética se procede a ensenar el concepto de funcion
polinomica. Solo en uno de los libros se realiza una caracterizacion de varios
tipos de funciones, antes de llegar al concepto de funciéon polinémica. Esto
da ha entender que en la mayoria en los textos guia de calculo diferencial,
se expone el concepto de funcion polinémica, iniciando en su orden, funcion
lineal, funcion cuadratica y funcion polinémica.
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M Andlisis de software

En la actualidad la tendencia de la educacion se ha orientado al usar
herramientas TIC para generar algun tipo de conocimiento Nava 2017. A
continuacion se describe una serie de software encontrados en linea, para
sistemas operativos de escritorio al rededor de la graficacion de funciones.

BEEREY ceoGebra?

GeoGebra es una suite de aplicaciones de matematica es una de las mas
completas y con mas opciones que se pueden encontrar en internet.

Figura 6.6: Recorte de pantalla del software: GeoGebra.

Ademas de las funciones basicas para graficar, se puede
encontrar una interfaz visual para insertar expresiones Yy
herramientas de todo tipo. A diferencia de otros graficadores,
con GeoGebra se puede graficar directamente sobre el plano.
Es decir, se pueden dibujar rectas, segmentos, circunferencias y
arcos. Ademas, se incluyen herramientas para medir y para hacer

2Descargar o ver en: https://www.geogebra.org/graphing

112


https://www.geogebra.org/graphing

Capitulo 6

intersecciones.

Son demasiadas las opciones que dispone GeoGebra. Para

muchos, este graficador puede ser demasiado. Pero para otros,

puede ser una potente herramienta para estudiar matematica,

analisis matematico o incluso algebra.

[ 6.1.4.2 [ LT R ICE

Este graficador tiene una opcion que lo hace especial. Exporta de forma

simple y sencilla los graficos a imagenes, en un tamano suficientemente

grande como para poder insertarse en trabajos practicos e informes.

GraphSketch.com

<10

Figura 6.7: Recorte de pantalla del software: Graph Sketch.

El plano cartesiano se encuentra en la parte superior de la

pagina. Debajo, el formulario para cargar las funciones.

3Descargar over en: https://graphsketch.com/
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Mode: Functions Parametric
Enter Graph Equations:
N L —
N L R
clw
Mol ]
silfos ]
@

Plot | Reset Equations | Reset Everything |

Figura 6.8: Recorte de pantalla

@ Rechner online*

Settings:
X Range: -17 | to|17

¥ Range: |-10.5]to 10.5 |
X Tick Distance: D

Y Tick Distance: [Zl
Label Every: D X ticks
Label Every: |5 Y ticks
Show Grid: ¥

Bold Labeled Gridlines: ¥
Function Width: El pixels

Image Size: by pixels

del software: Graph Sketch.

Un graficador de funciones con muchisimas opciones. El mayor defecto que

tiene quizas es que no se puede navegar por el plano cartesiano. Hay que
ir modificando el rango en las opciones que presenta. Los graficos pueden

ser guardados para luego recuperarse. Otra desventaja es que solo pueden

graficarse tres funciones como maximo.

Ares
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Figura 6.9: Recorte de pantalla del software:Rechner online.

4Descargar o ver en: https://rechneronline.de/function-graphs/
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DR wolfram Alpha 5

Wolfram Alpha no es exactamente un graficador de funciones. Es mas bien
una especie de base de datos de expresiones matematicas. Consiste en una
simple caja de texto donde se puede realizar consultas, pero en lenguaje
matematico. Entre los resultados de busqueda, Wolfram Alpha muestra
mucha informacion vinculada a lo que se haya insertado. Entre ellas, si
aplica, un grafico. Es decir, si insertamos una ecuacion que se pueda
representar en el plano cartesiano, veremos su curva.

% WolframAlpha

X2 =]

N 3

Figura 6.10: Recorte de pantalla del software: Wolfram Alpha .

@ Conclusién preliminar del andlisis de software

Como bien se dijo en la justificacion del trabajo de investigacion, hay una
diferencia entre las herramientas TIC para ensenar que las herramientas TIC
para aprender. En el listado de aplicaciones anteriormente mencionados, se
puede observar que ninguna de ellas contiene una intencion pedagogica
clara, es decir que, simplemente son aplicaciones que un estudiante,
docente o investigador puede usar para graficar una serie de funciones
y observar conclusiones importantes de sus graficas, sin embargo el

SDescargar o ver en: https://www.wolframalpha.com/
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estudiante o usuario de tales aplicaciones debe tener un conocimiento
matematico claro para observar tales elementos sobre las graficas de las
funciones.

En este sentido, es necesario decir que, una herramienta TIC requiere
fundamentalmente de una intencién didactica para que el estudiante pueda
llegar al conocimiento deseado (Arroyo, 2006). Se puede decir que las
aplicaciones anteriormente vistas no contienen por si mismas tal intencion
y que alguna de ellas puede ser usada por el docente/investigador para
ejecutar sus propias disenos didacticos e imprimir las acciones sobre el
estudiante.

No obstante, se genera la siguiente pregunta, ¢Es posible disefiar una
herramienta TIC que contenga la intencion didactica implicita dentro de ella
misma, de tal forma que el estudiante pueda aprender nuevos conocimientos
a través de su manipulacion?.

Es asi como se propone el uso de la herramienta Funciones Polinémicas
encontrada en la plataforma http://jarincon.com/jarinconapp/2021
que permite al estudiante resolver una serie de ejercicios en los cuales
se observa la construccion del conocimiento a través de la intervencion de
un ejercicio que contiene dos naturalezas, en primer lugar se encuentra
el ejercicio directo, en el cual el estudiante debe calcular las raices de la
funcion polindmica para generar el grafico y en el segundo caso, dadas
las raices de la funcion polinémica debe modelar la funcion algebraica que
cumpla tales condiciones, es decir que, esta llevando el concepto de forma
directa e inversa paralelamente.

Se observa entonces, que existe una herramienta disenada y desarrollada
segun el autor bajo los parametros de una situacion adidactica, lo cual
quiere decir que la aplicacion esta construida en los términos de la teoria
de las situaciones didacticas de Brousseau, en la cual se deja uno de los
momentos para que el estudiante interactué con el medio, resolviendo una
serie de ejercicios que le llevan a la construccion de nuevos conocimientos a
través de la ejercitacion y busqueda constante de patrones y relaciones del
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concepto como tal.

Rincon (2021), describe en su aplicacion web, que su idea nace de varios
anos de experiencia docente. Rincon (2021) es Licenciado en Matematicas y
Magister en Ciencias de la Educacion de la Universidad del Quindio.

Rincon (2021) describe que la aplicacion inicio como un proyecto de
escritorio a través de varios software para el sistema operativo windows,
de los cuales menciona los siguientes: (1) representacion de vectores, (2)
algebra lineal, (3) solidos de revolucion, (4) geometria analitica, (5) la casa
de cambio, (6) laboratorio de estadistica, etc. Rincon (2021) menciona que
estos software educativos tenian la limitacion de solo poderse usar en el
sistema operativo windows.

De tal forma que Rincén (2021) argumenta que para poder impactar a mayor
nivel a la comunidad educativa en matematicas y aportar sus conocimientos
en la educacion matematica, decidio plantear la primera version de la
aplicacion en linea, denominandola Jarincon App, la cual cuenta con
algunas funciones y aplicaciones para el desarrollo de actividades y
ejercicios de las matematicas, y que, no solamente funcionan en los sistemas
operativos Windows, si no en todos aquellos dispositivos y ambientes donde
se pueda ejecutar o abrir un navegador.

A continuacion se hace una descripcion a forma de guia para ingresar a la
aplicacion, particularmente a la aplicacion de funciones polinémicas.

BCE WS pescripcién de la aplicacién Funciones Polinémicas

A continuacion se realizara la descripcion del registro e ingreso a la
plataforma, asi como la explicitacion de los elementos que la componen y
el desarrollo de algunos ejercicios propuestas en la misma plataforma para
el tema de funciones polinémicas.

Para ingresar a la plataforma educativa se debe copiar el siguiente enlace
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en un navegador web: http://jarincon.com/jarinconapp/2021 la cual

mostrara la siguiente pantalla:

on “PP A Inicio

Correo
jarincon@uniguindio.edu.co

Contrasefia

Inicio de Sesion

;Qué es Jarincon App?

Jarincon App, es una aplicacion que nace de la necesidad de dar clases de
matematicas, ya sea de forma virtual o presencial, pero ademds sin dejar de lado
la vida cotidiana. Se recopilan en esta plataforma, aplicaciones que tienen la
utilidad de dar dase de matematicas, educacion matematica, investigacion,

‘ niciar Sesidn

[ Registrarme

prog i6n y matematica aplicada e Inteligencia Artificial, pero ademas
aplicaciones de gestion de la vida cotidiana.

Esta plataforma es disefiada y desarrollada por el docente, Julidn Andrés Rincdn
Penagos, docente de matematicas

Fri Aug 27 2021 13:13:42 GMT-0500 (hora estindar de Colombia)

Figura 6.11: Pantalla inicial de la plataforma Jarincon.com

Para registrarse se debe hacer clic en el boton de [Registrarme] el cual

mostrara la siguiente pantalla.
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Registrarme ...

Documento

1094961147

MNombre

Alejandro Guinand Calderon

Correo

aguinandc@ugvirtual.edu.co

Teléfono

3106590266

Contrasefia

:' Registrarme

Figura 6.12: Registro de nuevo usuario

Se llenan los datos y se hace clic sobre el boton [Registrarme] que mostrara

la siguiente pantalla.
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Jarinco App

Hola Alejandro Guinand Calderon, Bienvenid@ a

JarinconApp

Figura 6.13: Inicio de sesion del Usuario

Posteriormente se debe hacer clic sobre la tarjeta de tienda de aplicaciones
y se busca la aplicacion de [Funciones Polinémicas] y se hace clic sobre la
tarjeta mostrando la siguiente pantalla:
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Uit Funciones Polindmicas

PoLinemiCas

funciones-polinomicas

Funciones
POLINOMICAS

larincon APP

WAL PIINCon.com

Descripcion

Esta aplicacién es disefiada y desarrollada en el marco de una investigacién en
informética educativa del programa de Licenciatura en Matematicas de la
Universidad del Quindio, en supervision del Grupo de Estudio y Desarrollo de
Software (GEDES), por el estudiantes Alejandro Guinand Calderon y el Docente
Julidn Andrés Rincdn Penagos. La finalidad de la aplicacién es mostrarle al
estudiante una nueva forma de representar, modelar y resolver funciones
polinémicas, asi como las utilidades que tienen las funciones palinémicas en la
vida cotidiana.

Figura 6.14: Instalacion de la aplicacion en la cuenta del usuario

Se hace clic sobre el boton de Instalar y se devuelve hasta el menu inicial
donde se vera la tienda de aplicaciones junto con la aplicacion de Funciones
Polinomicas.
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Alejandro Guinand Calderon ~

Menu principal

Funciones TIENDA
POLINOMICAS DE APLICACIONES

Funciones Tienda de
Polindmica Aplicacion
s es

indar de Colombia)

Jarincon App
dice ...

La aplicacibn se instalo

correctamente

Figura 6.15: Menu inicio con la aplicacion instalada

Para ingresar a la aplicacion se hace clic sobre la tarjeta de funciones
polinomicas, que mostrara la siguiente pantalla:
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]
Funciones Polindmicas

[~ Gréiica de la Funcion \7 Diamonds
10

08
o8 ()) Coins
04

02

c I_ll_ Rating
02

04

Clasificacion
06 oz
08

*
N® Tarjetas

[ Biinea ®puntos

Prond BPver Mas .. . ”
o H T ‘ Q Configuracién

o Comentarios
Problema

Ayudanos con un

Figura 6.16: Aplicacion de funciones polinémicas

Esta pantalla contiene una seccion donde se muestra la grafica de la
funcion polinémica y un menu lateral derecho en el cual estan las siguientes
opciones:

O Diamonds: Cantidad de diamantes que se gana un estudiante por
resolver un ejercicio.

\7 Diamonds

O Coins: Cantidad de monedas que se gana un estudiante por resolver
un determinado ejercicio.

()) Coins

O Rating: La nota del estudiante con respecto a los ejercicios respondidos
de forma correcta.
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l“ Rating

O Clasificacion: Muestra una lista

W Clasificacion del Juego

Puesto Nombre Diamonds  Coins Cards Rating

¥ 15 Ordenar ¥ 1%
QOrdenar Ordenar Ordenar

N \' 105 @ 1; 2 ‘ 43

. Estudiante 1 $10,185.00

\‘.” Estudiante 2 o2 @ LA ol 436

$9,627.00

\\.{/ Estudiante 3 50 @ g5 ol 49

$6,340.00

4 Estudiante 4 s @ §oo ol 429

$4,442.00

O Tarjetas: Muestra un album de tarjetas que los usuarios pueden
comprar con la cantidad de diamantes ganadados.

I —
Historia de las Matematicas

El album de historia de las mateméticas, es un recopilacién de datos histéricos, matematicos y lugares donde se
desarrollaron los conceptos matematicos que hoy conocemos. El propdsito de esta album es motivar a los estudiantes
que usan algunos de los juegos provistos en esta plataforma a ganar mas Coins para comprar las tarjetas. También es
bueno saber que el valor de las tarjetas se ha calculado a través de una funcion exponencial que toma como parametro
el nimero de la tarjeta y el nimero del Album, asi que entre mas juegues, aprendas y ganes puntos podras ganar mas
Coins para adquirir nuevas tarjetas en la historia de las matematicas. jAnimate a Jugar!

MATEMATICOS GRIEGOS
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O Comentarios: Es una seccion donde el usuario puede dejar
los respectivos comentarios de retroalimentacion para mejorar la
plataforma educativa.

Jarincon APP Creando comentario de aplicacion ...

wwuw.jarincon.com

Aplicacién
Funciones Polinémicas

Comentario

6.1.4.6.1. Generando problemas de funciones polinémicas Para
generar un problema encontramos la siguientes seccion en la pantalla:
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Problema

Figura 6.17: Seccion para generar problemas

Se debe hacer clic sobre el boton [Tirar] el cual contiene tres casillas en las
cuales se observan los siguientes datos:

O Primero: Contiene el grado de la funcion polinémica.

O Segundo: Determina si el ejercicio es un ejercicio de modelacion o de
caracterizacion de funciones polinémicas.

O Tercero: La apuesta realizada sobre el ejercicio

Por ejemplo, al generar un problema se puede ver en la seccion de generador
lo siguiente:

Problema

Recompensas

\7 Diamonds

(5) Coins

Dada la funcion polindmica
flz) =2 + 112° + 442® + 762 + 48

encontrar los puntos de corte (raices) con el eje @

Figura 6.18: Descripcion de problema
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Dada la funcién polinémica

f(x) = 2* + 112° + 442* + 762 + 48

encontrar los puntos de corte (raices) con el eje z.

6.1.4.6.2. Resolucion del Problema (Calculo de la Raices) Para
resolver el problema se debe agregar tantas raices como se necesario,
presionando el boton de [+Raiz] tal como se muestra en la siguiente pantalla:

Calculo de las Raices

[ Enviar para Revisién

Figura 6.19: Creando las raices del polinomio

posteriormente cuando el usuario calcula la raices las ingresa en las cajas
de texto de la solucion, como se muestra en la siguiente imagen:

Calculo de las Raices

[@ Enviar para Revisién

Figura 6.20: Solucion al problema

Al presionar el boton de [Enviar para Revision] se mostrara una
retroalimentacion, que se puede apreciar en la siguiente imagen:
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Funciones
Polinomicas

\' Diamonds
1

Coins
O 25

9 Cerrar

Figura 6.21: Puntos obtenidos por respuesta correcta

6.1.4.6.3. Caracterizacion de una funcion Otro problema que aparece
en la aplicacion es, dado un conjunto de raices (cortes de la funcion con el
eje x) el usuario/estudiantes debe a apartir de la técnica de la multiplicacion
sintética o de los productos notables calcular los coeficientes de la funcion.
En la siguiente imagen se puede observar un problema generado en la
aplicacion.
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Problema

Recompensas

\7 Diamonds

()) Coins

Modelar una funcién polinémica que pasa por las raices

z = -20,-16,-10,-21, -10, -4

Figura 6.22: Problema de caracterizacion de una funcion polinémica

El problema indica: Modelar una funcion polinémica que pasa por las raices

z = —20,—16,—10, —21, —10, —4

6.1.4.6.4. Resolucion del problema (Calculo de los coeficientes) Se
deben crear tantas coefientes como sea necesario, segun se muestra en la
siguiente imagen:

Modelacion del Polinémio

F(z) = 2® + 812" + 26242* + 432042° + 37776027 + 1640000z + 2688000

2 1 5 81 24 2624 3 432@ z? 3777(

[ Enviar para Revision

Figura 6.23: Solucion del problema: Coeficientes de la funcion polinémica

Se puede observar que a medida que el usuario/estudiante ingresa los
coeficientes la aplicacion construye la funcion en la parte superior. Se
presiona el boton de [Enviar para revision] y la aplicacion genera su
respectiva retroalimentacion.
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Funciones
Polindmicas

Figura 6.24: Retroalimentacion del problema

6.1.4.6.5. Penalizacion cuando hay error Cuando el
usuario/estudiante se equivoca la plataforma genera el siguiente mensaje
de penalizacion, que también provocara un decremento en la nota.

Funciones
Polinomicas

Error en el Calculo, te debemos penalizar

0 Cerrar

Figura 6.25: Mensaje de penalizacion
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6.1.4.6.6. Conclusion de la aplicacion seleccionada La aplicacion
contiene un método para evaluar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes en cuanto a los temas de graficacion y modelacion de funciones
polinémicas. Como bien se menciono en la justificacion, se pretende
aportar claridad de como usar las herramientas TIC para el proceso
de ensenanza y aprendizaje. En este sentido la aplicacion seleccionada
hace parte del conjunto de herramientas TIC que aportan el proceso
de aprendizaje, puesto que en ningun momento se esta mostrando al
estudiante como construir el concepto, mas bien es una herramienta que le
permite recursivamente evaluar los conocimientos adquiridos en una clase
tradicional.

Por otra parte se puede precisar que el uso de herramientas como las
que se mencionaron al inicio de esta sesion permiten de alguna forma
ensefar y construir el concepto de graficacion y modelaciéon de funciones
polinomicas, por ejemplo aplicaciones como geogebra permiten este proceso,
ademas se puede dar claridad en las herramientas TIC presentes para este
tiempo, asi, se han descrito cuatro (4) herramientas TIC que permiten por
lo general graficar funciones. En este sentido, se debe tener claro el uso
que se le puede asignar o dar a cada herramienta, por ejemplo Geogebra,
es una herramienta que se pueden usar para ensenar, puesto que el
docente/investigador puede realizar sus respectivas construcciones de las
funciones polinémicas y ensenar como se pueden aplicar estas herramientas
en la graficacion y modelacion de funciones polinémicas. Por otra parte
las otras herramientas, tienen el objetivo de una simple verificacion del
problema y no poseen una herramienta que le permita al estudiante validar
sus conocimientos.

Se puede decir, que se pueden encontrar tres tipos de herramientas TIC para
el acompanamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje de la graficacion y
modelacion de funciones polinémicas, y a modo general para la ensenanza-
aprendizaje de las matematicas:

1. Las herramientas para ensenar, consisten en aplicaciones en las cuales
el docente/investigador puede realizar construcciones, animaciones,
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diagramaciones en tiempo de ejecucion, con la finalidad de mostrar
al estudiante cual es el proceso que debe llevar para construir sus
conocimientos (Quintero y col., 2005), mientras que,

2. Existen herramientas para validar lo aprendido, en este caso se
puede hablar de todo el conjunto de calculadoras que existen en el
mercado, ya sean de forma fisica o virtual, ademas existen aplicaciones
instalables en dispositivos moviles o computadoras que hacen las veces
de calculadora la cuales unicamente permiten validar los resultados
por parte de un experto, es decir que, la persona/usuario que manipula
la calculadora debe tener conocimientos claros de los procesos que esta
llevando a cabo (Arroyo, 2006), y finalmente,

3. Estan las herramientas para evaluar el conocimiento adquirido en las
clases tradicionales, en la cual se presentan al estudiante diversos
problemas y este debe calcular los parametros, en este caso, la
caracterizacion y modelacion de las funciones polinomicas, para dar
los resultados a la aplicacion y la aplicacion determinara si es correcta
o no la solucion al problema (Arroyo, 2006).

En este sentido este investigacion hara uso de la tercer tipo de herramienta,
en el cual se le da al estudiante una aplicacion que le presenta diferentes
tipos de ejercicios y este debe de resolver y enfrentar con la validacion de la
misma aplicacion.

m Andlisis de videos de youtube

Actualmente una de las fuentes mas recurrentes de informacion son las
clases de video online, para lo cual se hara a continuacion un analisis
de videos de la plataforma YouTube, en la cual se explican conceptos de
funciones polinémicas y afines.
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Funcién Polinomial - Nivel 1- Intro y Ejercicios de Ceros

O Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=00492AYnv4o

O Descripcion: En primer lugar, el docente en el video da una
introduccion al tema de funcion polinémica, donde ensena la forma
que tiene la funcion, seguido de esto nos explica sobre el termino
independiente de la funcion. A partir de esto el docente empieza con
un ejemplo, dando a conocer una funcién polinémica que de alli nos
ensena el grado de la funcion (n), se diferencia con mas ejemplos si
es una funcion polinomial tomando exponentes positivos y exponentes
negativos. Después de realizar esta breve introduccion a la tematica
el docente procede a desarrollar varios ejercicios a través de un
cuadro el cual lo componen varias funciones y en el cual hace las
siguientes preguntas: ¢Cual es el grado del polinomio?, ¢Cuales son
sus coeficientes?, ¢Es una funcion polinémica? De esta manera nos
muestra y se lleva a cabo el desarrollo de cada uno de los ejercicios
como, por ejemplo, organizar la funcion con respecto a su grado, aplicar
productos notables para construir la funciéon y aplicar lo que es la
factorizacion. Por ultimo, habiendo explicado la identificacion de estas
funciones, procede a la parte grafica de la funcion polinémica, en la
cual el docente nos explica la forma correcta de hallar los ceros de la
funcion, la cual el docente procede a aplicar la regla de Ruffini para

6“9

verificar los puntos de corte que tiene la funcion dentro del eje “x”, y el

w9

proceso correspondiente para hallar el punto de corte con el eje “y”.

O Recorte de pantalla del video:
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Figura 6.26: Recorte de pantalla del video de youtube: Funcion Polinomial
— Nivel 1- Intro y Ejercicios de Ceros.

Funcién Polinomial - Nivel 2 - Ejercicios de Grdficas

O Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=eySVXB9yIUM

O Descripcion: El docente comienza este video educativo, con la
explicacion detallada de los pasos que se deben de llevar a cabo para
la parte de la graficacion de una funcion polinémica. Da explicacion de
cuando se tiene solo la funcion graficada, el como darnos cuenta si es
polinémica o no lo es, y es cuando la grafica tiene una curva continua,
cuando la funcién presenta una cuspide o un salto sabremos que ya no
sera una funcion polinémica. Después esta el proceso de como tabular
y de esta manera ir obteniendo valores para la variable “y”, de seguido
el docente realiza un cuadro comparativo en el cual muestra cuatro (4)
formas diferentes del comportamiento de la funcion polinémica, como
por ejemplo cuando el (n) es pary a, > 0, y cuando (n) es impar y
a, < 0. Seguidamente el docente plantea unos ejercicios, donde dan la
funcion polinémica, en el cual se pide hallar el comportamiento de la
funcion, encontrar los ceros de la funcion, hacer una tabla para tabular
y encontrar las coordenadas y por ultimo es realizar el plano cartesiano

y dibujar la curva.

O Recorte de pantalla del video:
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Figura 6.27: Recorte de pantalla del video de youtube: Funcion Polinomial
- Nivel 2 - Ejercicios de Graficas.

Funcion Polinomial - Nivel 3 - Ejercicios de Aplicaciones

O Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=u0Gs2r-yklg

O Descripcion: En este video se explicara y se llevara a cabo el proceso
del como resolver ejercicios de aplicacion de funciones polinémicas. A
partir de este ejercicio a realizar se pide, calcular el volumen en funcion
de x, trazar la grafica y eliminar el volumen maximo de la caja. A partir
de este problema el docente utiliza una herramienta didactica, en este
caso una hoja en la cual tiene una figura (rectangulo) dibujado, en
la que va ir recortando cuatro (4) cuadrados y doblar las esquinas
para formar una caja similar a la planteada en el ejercicio. Lleva a
cabo un proceso para ir calculando el volumen de la caja donde debe
aplicar multiplicacion de polinomios llegando asi a dos (2) expresiones.
Para hallar el volumen maximo y a partir de las dos (2) expresiones
obtenidas y comienza el proceso de la graficacion. Por ultimo, se realiza
la graficacion correspondiente a partir del proceso de la tabulacion
llevado a cabo y se realiza una comparacion de la grafica realizada
en el tablero con una grafica realizada en una herramienta TIC la cual
es GeoGebra.

O Recorte de pantalla del video:
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Figura 6.28: Recorte de pantalla del video de youtube: Funcion Polinomial
- Nivel 3 - Ejercicios de Aplicaciones.

Qué es una Funcion Polindmica | Funcién Polinomial

O Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=pd72SI6w51lg

O Descripcion: Este docente comienza explicando como esta compuesta
la funcion polinémica o funciéon polinomial en donde ilustra la forma
que tiene la funciéon general. Partiendo de esto nos ensena cual es el
grado de la funcion, cuales son sus coeficientes y por ultimo cual es
el termino independiente. Luego, se toma el trabajo de ir explicando
funciones incrementando el grado de cada una de ellas, a partir de
estos ejemplos, plantea unos ejercicios en los cuales se pretende saber
si cada una de las funciones planteadas es polinémica, en los cuales
hay dos casos particulares en los que la funcion tiene como exponente
una fraccion y la funcion esta expresada con raiz.

O Recorte de pantalla del video:
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Funcién polinémica o polinomial

Una funcién polindmica es una funcién que esta definida por una expresion con
polinomios. Entonces una funcién peolindmica de grado n es una funcidn de la
forma -

P(x) = apx™ + ap_ X"+ ayx + ay
P(x) = ay fon= 3
P(x) =a;x +ay qx) = %1 -1

P(x) = apx*+ayx+ay  h(x) = -1%* -y

Plx)=ax’ +apx* +aix+ag  ex)= 1".‘1-6!.‘ = I+

f@=-2%" 8i i=v2x  Si

gx)=x24+3x No jlx) =V3x No
'ﬁ-fi ‘a'l‘h

B _;xa Cox+1 9 k() = 5(=x* + 6x — 1)

§i -5%*¥dox -5

Figura 6.29: Recorte de pantalla del video de youtube: Qué es una
Funcion Polinémica | Funcion Polinomial.

Dominio y rango de una funcién polinémica

O Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=0waASxoLbBI

O Descripcion: Se comienza hablando del dominio y el rango de una
funcion polinémica, en el cual explica que hay que tener en cuenta el
grado de la funcion si es par o es impar. En el cual comenta que para
hallar el dominio de la funcién polinémica es muy facil ya que son todos
los reales. De seguido, este docente hace uso de una herramienta TIC
(GeoGebra), en donde nos presenta una funcion de grado impar para
ilustrarnos que la grafica abarca todo el eje “x”, por esto el dominio
son todos los reales y donde da claridad de que el rango también
abarca todo el eje “y” y por esto, el rango también son todos los reales.
Después de haber hablado de las funciones impares, nos da a conocer
que sucede con las funciones pares. En donde a diferencia con las

funciones impares, el rango de la funcién par, jamas seran todos los
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reales y en donde el rango siempre va ser tomado de abajo hacia arriba.
Por ultimo, el docente propone una secuencia de ejemplos en los cuales
a partir de cada uno de ellos va subiendo la dificultad del ejercicio para
hallar el dominio y el rango de las funciones.

O Recorte de pantalla del video:

Dominio y rango de funciones polindmicas

Par Impar
Fy=ax'+b
(-0, «) g 3xq+ 1.:(11-1.
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(-=0,b] Q<o

] A0 > OlO) &N =) 4

P Vista Algebraica X b Vista Grifica

®a=s
T8 8 4 3 2 o 2 3
-2
-3

:hn:-:c;1= =1
Figura 6.30: Recorte de pantalla del video de youtube: Dominio y rango
de una funcién polinémica.

®5(x) = -1

Entrada:

Funcion Polindmica

O Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=8RYZvwLc_Qc

O Descripcion: En este video ya se explica directamente un ejercicio
de funcion polinémica, en el cual se debe hallar las raices del
polinomio, luego de hallar las raices procede a encontrar la ordenada
al origen. De esta manera el docente procede a realizar un plano
cartesiano en donde va a ubicar las raices encontradas anteriormente,


https://www.youtube.com/watch?v=8RYZvwLc_Qc

Capitulo 6
|

implementado y explicando el como darse cuenta de obtener los
intervalos positivos o negativos. En otro ejemplo de una funcion con
grado mayor, implementa el proceso de la division sintética. Esta por
resaltar que este docente esta enfocado en una clase tradicional en la
cual implementa un pizarron, una tiza y una regla.

O Recorte de pantalla del video:

Figura 6.31: Recorte de pantalla del video de youtube: Funcion
Polinomica.

Raices de una Funcion Polinébmica

O Enlace:https://www.youtube.com/watch?v=y8cag3QwjrQ

O Descripcion: En primer lugar, el docente realiza un analisis de una
funcion polinémica de la cual, hallara la intercepcion con los ejes.

9

Donde los ejes de las “Xx” son las raices que se van a encontrar, las

[ 1)

cuales los valores de “x” en donde la funcion es cero y, en segundo
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lugar, la interseccion con el eje de la “y” que son los valores de “y” para
los cuales “x” es cero. Después de esto empieza resolviendo la funcion
polinomica por el método de Gauss, toma el termino independiente y
hallar sus divisores. Luego se enfoca en el coeficiente principal y halla
sus divisores. Por ultimo, implementa el método de Ruffini en el cual
lo realiza con las raices halladas anteriormente. Después de todo este
proceso, el docente sigue con la parte de graficacion ubicando las raices
obtenidas y el punto de corte con el eje “y”, da una explicacion de los
intervalos positivos y negativos mostrando el comportamiento de las

curvas.

O Recorte de pantalla del video:

Figura 6.32: Recorte de pantalla del video de youtube: Raices de una
Funcion Polinomica.
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Dominio y Rango Funciones polinomicas: Funcion Lineal, Funcion
Cuadrdtica

O Enlace: https://www.youtube.com/watch?v=u4R4eL-Xusw

O Descripcion: Se muestran con tres ejemplos como determinar el
dominio de funciones polinémicas a partir de la grafica: Funcién Lineal,
Funcion Cuadratica y Funcion polinomica de orden superior.

O Recorte de pantalla del video:

oalcde | Guods Sorer
'E.)”@-L—LB:« |

Figura 6.33: Recorte de pantalla del video de youtube: Dominio y Rango
Funciones polinomicas: Funcion Lineal, Funcion Cuadratica.

Tabla estadistica de los videos

Para describir las fuente de video en Youtube, se realizé6 una descripcion de
toda la informacion que se tomo de cada uno de los videos y se construyo6 la
siguiente tabla:
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Nombre del video | Nombre Likes Dislikes Vistas Numero
del autor de
comen-
tarios
Funcion Polinomial | Matemovil 7100 336 474,764 257
— Nivel 1- Intro y
Ejercicios de Ceros
Funcion Polinomial | Matemovil 1800 60 119,613 83
- Nivel 2 -
Ejercicios de
Graficas
Funcion Polinomial | Matemovil 445 9 32,813 20
- Nivel 3 -
Ejercicios de
Aplicaciones
Qué es una Pi-ensa 386 11 18,093 75
Funcion Matema-
Polinémica | tik
Funcion Polinomial
Dominio y rango Pi-ensa 154 3 7424 70
de una funcion Matema-
polinémica tik
Raices de una Ricardo 350 5 12,154 24
Funcion Jara
Polinémica
Dominio y Rango Juliana 279 97 35,159 15
Funciones la profe
polinomicas:
Funcion Lineal,
Funcion
Cuadratica

Figura 6.34: Estadistica de los videos encontrados en youtube acerca de la
graficacion y modelacion de funciones polinémicas

Esta tabla muestra las estadisticas de interaccién de los videos con la

comunidad, permitiendo apreciar algunos factores importantes como el

numero de visitas y las apreciaciones de los usuarios en términos de
comentarios y calificaciones positivas o negativas.
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m Conclusion del andilisis de clases en la plataforma youtube

Una de la partes importantes dentro del analisis didactico, especialmente
en la ingenieria didactica es el analisis preliminar que contiene un apartado
dedicado al analisis de clases tradicionales (Artigue y col., 1995), se ha
desarrollado en esta investigacion a través del analisis de videos de youtube.

Esta estrategia surge por la necesidad de observar la clase de algunos
docentes, ya que en el desarrollo de la misma investigacion surgieron dos
problemas relevantes en torno al acto académico, estos son: la pandemia
mundial generada por el Covid-19 y el paro nacional, por esta razon se penso
en tomar videos de personas que quisieron compartir sus conocimiento en
linea (youtube) y que pueden recibir comentarios acerca de lo que estan
desarrollando.

En este sentido se observa en cada uno los videos, que la estrategia
usada para impartir la clase de funciones polinémicas consiste en la clase
magistral usando tablero y marcador y fundamentalmente generando la
teoria necesaria para realizar los ejemplos correspondientes. En muy pocos
se observa el uso de calculadoras, o herramientas tecnologicas que les
permitan realizar los calculos de forma mas rapida y precisa y para detallar
o profundizar sobre el tema.

Estos videos se eligen de acuerdo a los resultados entregados por el
algoritmo de youtube, dando a entender que cualquier persona que quiere
aprender sobre funciones polinémicas ingresara a la plataforma de youtube
a buscar el término “funcion polinémica” y estos son algunos de los videos
que encontrara como primeros resultados. Luego, al revisar las estadisticas
de cada video, se observa que contiene gran numero de visitas y comentarios
de la clase, lo cual indica en un porcentaje, sea bajo o alto que son
videos que han servido de apoyo para las clases de calculo diferencial de
aproximadamente diez mil quinientos catorce (10514) estudiantes .

6al momento de la citacion de la fuente (Agosto del 2020)
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Es asi como se puede decir que de alguna forma y en alguna medida
las clases de calculo diferencial, particularmente las clases de graficacion
y modelacion de funciones polinémicas se sigue haciendo de forma
tradicional. No se puede decir en este trabajo de investigacion en que
porcentaje, porque solo son algunos de los videos que se encuentran en
la plataforma Youtube en idioma espanol, pero si se puede decir que a la
fecha” se continua trasmitiendo conocimientos de forma tradicional.

Por otra parte, los elementos fundamentales en los cuales se baso el analisis
de los videos tienen que ver con los siguientes puntos:

O Videos en los que se explica el concepto de funcion.

O Analisis de los cortes con el eje z

O Analisis del corte con el eje y

O Analisis de los coeficientes de la funcion.

O Analisis del dominio y rango de la funcion.

O Analisis de los intervalos positivos y negativos de la funcion.

O Meétodos para graficar y caracterizar una funcion polinémica.

W] Andiisis de la Prueba Diagnéstico

Para el desarrollo del analisis se implementé una prueba diagnoéstico que
consistio en dos ejercicios con una serie de conceptos evaluados, tal como
se muestra en la siguiente tabla.

7Julio de 2021
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Propiedad Descripcion
Grado de la funcion

Tipo de funcion

Cortes con el eje x

Describa el procedimiento para calcular los
cortes con el eje x

Describa los intervalos en donde la funcion
€s positiva

Describa los intervalos donde la funcion es
negativa

Cuadro 6.6: Modelo del ejercicio de la prueba diagnostico

Los dos ejercicios propuestos fueron:

1. Dada las siguientes funciones, graficar y caracterizar

a) f(z) =z + 252% + 22922 + 915z + 1350

b) f(x) =% —172% + 842% — 148z + 80

2. Por otra parte se propuso dos ejercicios de modelacion, en el primero
los cortes con el eje « fueron » = 11, —11, —6, —9 y en el segundo ejercicio
r=-—5-237T.

A continuacion se presenta el analisis de algunas de las pruebas,
determinando en una tabla si el estudiante cumplia o no, con el concepto
evaluado. También se tomaron evidencias de los resultados obtenidos, y
finalmente se realiz6 un analisis descriptivo de los datos obtenidos en una
matriz de dos entradas. Los demas analisis estan dispuestos en el apéndice
del documento.
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R NRY Estudiante 3

Cumple | No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje = X
3 | Procedimiento para calcular los cortes | X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante comprende los conceptos basicos de las funciones
polinémicas, pero desconoce aspectos de mas profundidad, tales como
determinar si una funcién es par o impar, como calcular los intervalos de
crecimiento y decrecimiento, modelar y graficar funciones polinémicas.

e

Primero saque los valores de 1350 y realice una division
sintética, y los numeros que me sirvieron fueron X= -5, X= -
6, por lo tanto, ya tenemos dos puntos y convertimos esta
funcion de cuarto grado a una funcion cuadratica, luego
desarrollamos la funcion cuadratica la cual me dio los puntos
de X=-9 y X=-5, por ende, ya sabemos los cortes en el gje x;
de igual manera tabule y si me daban los cortes.

Figura 6.35: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Primero saque los valores de 80 y realice una division
sintética, y los numeros que me sirvieron fueron X=1, X=2,
por lo tanto ya tenemos dos puntos y convertimos esta
funcion de cuarto grado a una funcion cuadratica, luego
desarrollamos la funcion cuadratica la cual me dio los puntos
de X=10 y X=4, por tal motivo ya sabemos los cortes en el
eje x; y al momento de tabular ,si me daban los cortes.

Figura 6.36: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x

Evidencias

BB Estudiante 4

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con €l eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
5 | Modelacion de Funciones Polinomicas X
6 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Se evidencia en esta prueba diagnostico que el estudiante apenas si conoce
la forma de la funcién polinémica, no tiene establecidas competencias para
analizar funciones polinémicas.
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La grafica
‘ l i realizada por el estudiante es
L i ; «—%—ﬁ incorrecta, los intervalos de
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negativos estan truncados.

Figura 6.37: Bosquejo de funciéon elaborada por el estudiante

Evidencias

m Estudiante 9

Cumple No
Cumple

No | Conceptos Evaluados

1 | Tipo de la Funcion X

2 | Cortes con el eje = X

3 | Procedimiento para calcular los cortes X

4 | Intervalos donde la funcioén es X

positiva/negativa
5 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
6 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

Este estudiante realiz6 todos los ejercicios de la prueba diagnoéstico, dando
a entender que tiene buen manejo de toda la tematica.
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FModelar  vno. fencion polinomica gee +ioae cortés es "

X=11, )(-""'6__ ) chq , X=—11
1710 -1 =X
6 M

1 11 o -9=X
O 9 99

1 90 99 _0 - 6=X
0 & 120 594 _

4 26 219 594 o 41=X
0 -11-286 -g409 —6534

1 .15 =63 1815 -¢534.

£60= x4 15x°- g7x* - 115X - 6534

Figura 6.38: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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4 Mo delor vno-. foncion PO)fndm:‘m. qve tiepe Cortes.
én:

X=-5  X=3 X=-9 | X=%#

1 o 5 =X
o S

1 5 o i S
o 2 Ao

1" 7 _ 100 55 X
0 -3 -31 -3 |
1§ {58 0 """ "z=X
0 -% -9 %%+ 2o - %

1 -3 -39 - 4t 210

f‘(x)= X1 -3%x* -39x* + 1 X +3710

Figura 6.39: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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R WYY Estudiante 10

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje = X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
5 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
6 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Este estudiante presenta conocimientos basicos del tema, presenta
dificultades al momento de determinar si la funcién es par e impar, de como
graficar la funcion, si la funcion es simétrica, en el como sacar los intervalos
de la funcion.

- QROCEQNEHD QeRe calLUPR -
(05 coRtes codel exe X

Figura 6.40: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x



Capitulo 6

» (ROCEOMIENTD Larp cRllulpR ¢
(os colies coel €3¢ x

g4l )
. 180 x=d —
71, : y
A0 Lo g GRPC,
> " ) .[’7. . /
A0 2 o

Figura 6.41: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x
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Figura 6.42: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura 6.43: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias

BN Andiisis de los Resultados

Una vez terminada la evaluacion de la prueba diagnostica por estudiante se
ha elaborado una matriz de datos con dos entradas, en la primera entrada
el registro de cada estudiante y en la segunda entrada la respuesta de la
evaluacion adquirida por cada estudiante en la prueba diagnostico como se

muestra en la tabla 6.7
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Cuadro 6.7: Matriz de doble entrada del analisis de la prueba diagnostico

Las categorias asociados a los conocimientos a evaluar son los siguientes:
C1. Tipo de la Funcion.
C2. Cortes con el eje .

C3. Procedimiento para calcular los cortes.
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C6. Intervalos donde la funcion es positiva/negativa.
C8. Modelacion de Funciones Polinémicas.
C9. Graficacion de Funciones Polinémicas.

El total ponderado de la prueba por conocimiento permite configurar un
diagrama de barras como el que se muestra en la figura 6.44.

Cantidad de Estudiantes que
Respondieron Correctamente a Cada
Conocimiento Especifico

30

E 25

2 20

E

o 15

< 10

)

2 5

E .

i 0 [ ]
Cl c2 C3 c4 C5 Cb

mSeiesl 24 21 20 9 16 2

Figura 6.44: Diagrama de barras de la Cantidad de Estudiantes que
Respondieron Correctamente a Cada Conocimiento Especifico

El diagrama permite apreciar que los conocimientos evaluados con mas
deficiencia corresponden a las categorias C4 y C6, en la que se evidencia
que menos de diez (10) estudiantes de veintiocho (28) que participaron en la
prueba resolvieron de forma satisfactoria tales categorias, particularmente

estan son:
C4. Intervalos donde la funcion es positiva/negativa.

C6. Graficacion de Funciones Polinémicas.

6.1.6.5.1. Conclusion de la prueba diagnéstico Esta prueba permite
concluir para la primera fase de la investigacion que los conocimientos
que mas se deben abordar en el diseno de una situacion adidactica para
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la ensefnanza aprendizaje de la modelacion de funciones polinémicas a
través de la resolucion de problemas en un juego computarizado, son los
mencionados anteriormente:

C4. Intervalos donde la funcion es positiva/negativa.

C6. Graficacion de Funciones Polinémicas.

Andlisis de encuestas a docentes

Con la intencion de llevar acabo la investigacion en la linea de informatica
educativa, se disen6 una encuesta para docentes del programa de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Quindio, usando
el aplicativo de google formularios, en la cual se cuestiona acerca de
la ensenanza-aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones
polinomicas. A continuacion se presenta el analisis y estadisticas de los
resultados de las respuestas de seis docente pertenecientes al programa de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Quindio.

1. ;/Donde cree que reside el problema de aprendizaje del calculo
diferencial, particularmente en la modelacion y graficacion de las
funciones polinémicas?

a) Falta de justificacion.

b) Desarrollo cognitivo no adecuado.

¢) Conceptos débilmente adquiridos.

d) Falta de visualizacion de los problemas.
e) Otros:

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes.
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Falta de justificacién|—0 (0 %)
Desarrollo cognitivo ne adecuado |0 (0 %)

Conceptos debilmente adquirides 5(83.3 %)

Falta de visualizacion de los

5(83.3 %
problemas ( ?)

Comprensién de lectura.

Figura 6.45: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 1

2. ;Qué tipo de metodologia usa para ensenar calculo diferencial ,
particularmente en la modelacion y graficacion de las funciones
polinémicas?

a) Operativo-participativo.

b) Clases magistrales.

¢) Trabajos individuales o en grupo.
d) Clases practicas.

e) Otros:

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes.

Operativo-participativo 4 (66.7 %)

Clases magistrales
Trabajos individuales o en grupo 1(18.7 %)

Clases practicas 4 (66.7 %)

Atraves de las diferentes
presentacione...

1(16.7 %)

Figura 6.46: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 2

3. (En qué tipo de recursos didacticos se apoya para ensenar calculo
diferencial, particularmente en la modelaciéon y graficacion de las
funciones polinémicas?
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a) Tablero.

b) Apuntes de libros de texto.

c) TIC.

d) Otros:

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes.

Tablero 5(83.3 %)

Apuntes de libros de texto

TIC

0 1 2 3 4

5

Figura 6.47: Imagen obtenida de

la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 3

4. ;En las instalaciones educativas tienen acceso a equipos como
computadores, proyector o televisor en buenas condiciones?

a) SI.

b) NO.

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes.
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6 respuestas

® S

‘ B
66.7%

Figura 6.48: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 5

5. Cuales de los siguientes recursos usa en la preparacion de sus clases:

a) Materiales fisicos.

b) Libros.

¢) Programas por computadora.
d) Paginas de internet.

e) Otros:

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes

Materiales fisicos 5(83.3 %)

Libros 5(83.3 %)
Programas por computadora

5 (83.3 %)

Paginas de internet 3 (50 %)

Figura 6.49: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 6

6. ¢Utiliza las TIC como recurso didactico en el proceso de la ensenanza-
aprendizaje?
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a) SI.
b) NO.

c) Otros:

A continuacion se presenta el resultado obtenido de la respuesta de
seis docentes.

6 respuestas

® s
® NO

Figura 6.50: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 7

7. Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, diga cuales
herramientas:

Geogebra, Calculadoras, Aplicaciones Personalizadas
Geogebra, Matlab

Geogebra

GeoGebra

Clases virtuales, y el uso de las plataformas educativas.

GeoGebra, Matlab, paginas interactivas

Figura 6.51: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 8

8. ¢Cree que la calidad educativa se ve afectada por el uso de
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los ambientes virtuales de aprendizaje, como complemento a la
presencialidad?

a) SI.
b) NO.

6 respuestas

® sl
@® NO

Figura 6.52: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 9

9. ¢Por que?
A través de herramientas TIC se pueden lograr aprendizajes sélidos, a través de la manipulacion de
ambientes de simulacion
Falta de atencién, no copian, no hacen los talleres.
Apoyan y facilitan el proceso
Falta de interaccion con los estudiantes

La interaccion directa con los estudiantes es muy importante , la presencialidad nos permite estar mas cerca
de ellos.

Puede ayudar a visualizar mejor y comprender mejor los problemas

Figura 6.53: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 10

10. ¢Ha wusado algun software para trabajar calculo diferencial,
particularmente en la modelacion y graficacion de funciones
polinomicas?
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a) SI.
b) NO.

6 respuestas

® s
® NO

Figura 6.54: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 11

11. Sila respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, especifique cual o
cuales:

Geogebra
GeoGebra
Geogebra, Aplicaciones personalizadas

Deslizadores de Geogebra

Figura 6.55: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 12

12. ¢Haria uso de herramientas didacticas realizadas en software educativo
para el desarrollo del plan de estudios de calculo diferencial,
particularmente en la graficacion y modelacion de funciones
polinomicas?

a) SI.
b) NO.
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6 respuestas

® s
® NO

Figura 6.56: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 13

13. ¢Por que?

Contienen una intencion guiada

Si potencializan el aprendizaje de los estudiantes son bienvenidas, sin embargo la herramienta no es la
solucion al aprendizaje de los conocimientos matematicos

Apoyar el proceso
Es distinto un software educativo a uno ¢ solo presente graficas

Porque el software Educativo permite identificar las propiedades los cambios de una forma interactiva de las
graficas

Porque son de apoyo para el docente

Figura 6.57: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 14

14. Describa como se imagina una herramienta tecnologica para ensenar
adecuadamente la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
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Herramienta de simulacion y resolucién de problemas
No se.

Sencillay completa

Q muestre el proceso, g se puedan variar parametros

De facil manejo y sobre todo con colores llamativos

Figura 6.58: Imagen obtenida de la aplicacion de google formularios:
Respuesta a la pregunta 15

51 848 B Conclusion de la encuesta realizada a docentes

En la encuesta realizada a docentes, se evidencia que las problematicas
mas comunes en el momento de abordar un curso de calculo diferencial,
particularmente la ensenanza de las funciones polindmicas, reside en
conocimientos débilmente adquiridos y en la falta de visualizacion de los
problemas, por otra parte los docentes usan dentro de su plan metodologico
de clase, las clases magistrales y las clases practicas. Principalmente los
docentes se apoyan en el uso del tablero y frecuentemente usan las TIC como
herramienta de apoyo, pero se evidencia que algunas de las instituciones
donde laboran no cuentan con una buena apropiacion de herramientas
tecnologicas, lo cual da ha entender que el docente es quien muestra a los
estudiantes tales herramientas por su propio esfuerzo, y dentro de estas se
observan con mayor frecuencia las siguientes: Geogebra y Matlab.

Por otra parte los docentes en su gran mayoria usan el enfoque de resolucion
de problemas para abordar el concepto de funcién polinémica y describen
de forma basica una herramienta por medio de la cual puedan ensenar el
concepto de funcion polinémica.

Sin embargo hay dos posturas diferenciadoras en la pregunta, ¢Cree que
la calidad educativa se ve afectada por el uso de los ambientes virtuales de
aprendizaje, como complemento a la presencialidad?, mostrando en primer
lugar un animo por el uso de las TIC como recurso de apoyo, argumentando
que a través de las herramientas TIC se pueden lograr aprendizajes solidos
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por medio de la manipulacion de ambientes de simulacion, o, que pueden
ayudar a visualizar mejor y comprender mejor los problemas propuestos,
y por otra parte la postura de los docentes muestra que la calidad se ve
afectada ya que se pierde la atencion de los estudiantes, no copian y no
hacen los talleres y que la interaccion directa con los estudiantes es muy
importante, la presencialidad les permite estar mas cerca de los estudiantes.

Asi, este tipo de posturas permite dilucidar que algunos docentes aun
desconfian de las TIC como recurso de apoyo, ya sea por la falta de
conocimiento en su manipulacion o porque tienen una postura critica en
cuanto a los diversos testimonios negativos acerca del uso de las TIC en el
aula de clase.

m Fase 2: Andlisis apriori

El analisis apriori consiste en el desarrollo de una serie de cuestionamientos
didacticos por medio de los cuales se desarrollan las estrategias para disenar
la secuencia didactica (Advincula, 2020), que se llevo a ejecucion con los
estudiantes de calculo diferencial del programa de Ingenieria Civil de la
Universidad del Quindio.

Es importante senalar que los resultados obtenidos en la fase anterior,
analisis preliminar son tomados en esta fase para realizar el disefio de la
secuencia didactica. En este sentido el analisis apriori tiene la siguiente
estructura: (1) Analisis del concepto de funcion polinémica, (2) Tipos de
problemas planteados por el docente/investigador, (3) Disenio del sistema
de situaciones adidacticas a presentar a los estudiantes, (4) Presentacion y
discusion de la herramienta TIC a usar, tal como lo argumenta Artigue y col.
(1995) concibiendo un plan de acuerdo con los objetivos de la investigacion.

Por otra parte el analisis apriori busca concebir un plan de accion que
permita en la fase de la experimentacion determinar los posibles caminos,
rutas, tipos de estrategia y soluciones propuestas por los estudiantes frente
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a la misma secuencia didactica disenada (Artigue y col., 1995; Brousseau,
2007). En este sentido se deben proponer una serie de preguntas que
permitan orientar el proceso de la investigacion hacia la etapa final y realizar
las respectivas conclusiones.

Al final de esta seccion se explicita la secuencia didactica que se presento
para el desarrollo de las actividades y una serie de preguntas que se le
hicieron al estudiante en una prueba final para determinar el tipo de
estrategia usada para resolver los problemas planteados en la secuencia
didactica.

m Andlisis del concepto de funcién polinémica

Como se mencion6é brevemente en el marco teodrico, para abordar un
concepto matematico es necesario descomponer el concepto de tal forma
que se pueda determinar los tipos de situaciones didacticas que pueden
resolver los estudiantes (Rincon, 2015).

Hernandez y Trigueros (2012) citados por (Jaimes, Chaves y Vargas, 2017)
definen la descomposicion genética como un modelo que se construye a
partir del analisis de las construcciones cognitivas que se requieren para
el aprendizaje de dicho concepto. Hernandez y Trigueros argumentan, que
en ella se incluyen las acciones, los procesos y la forma en que estos se
coordinan e interiorizan, de tal forma que se posibilite el encapsulamiento
del concepto.

Jaimes, Chaves y Vargas (2017) definen que en la teoria de la
descomposicion genética existen tres construcciones mentales, accion,
proceso y objeto. La accion es cualquier actividad mental o fisica que
transforma de alguna manera un objeto fisico o mental, estas acciones
tienden a ser algoritmicas y se adquieren a través de la repeticion. Por
otra parte Jaimes, Chaves y Vargas (2017) mencionan que un proceso en
el individuo corresponde a una reflexion sobre el concepto, sin realizar
acciones especificas sobre el, sin embargo un proceso se puede generar por
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la coordinacion de dos o mas procesos, permitiendo establecer relaciones
entre los procesos para determinar un nuevo proceso. Por otra parte Jaimes,
Chaves y Vargas (2017) explicitan que un objeto se da cuando un individuo
puede reflexionar de forma mas general sobre un proceso y lo puede concebir
en su totalidad posibilitando realizar transformaciones globales, es decir,
una vez comprendido el conjunto de procesos y acciones de un concepto
determinado puede encapsular estos en un objeto asignandole una etiqueta
que mas adelante usara para la resolucion de otros problemas en los cuales
se pueda aplicar el conjunto de procesos incorporados al esquema.

En este sentido, se puede concebir como descomponer el concepto de
funcion polinémica para lograr el aprendizaje en los estudiantes.

Una funcion polinémica tiene la forma
[ (@) = ana” + ap 12" -+ a1z + ag

y generalmente el exponente de la funciéon polinémica indica cuantos cortes
tiene la funcién polinémica sobre el eje .

En esta investigacion se trabajé con funciones polinémicas que tienen
soluciones en el conjunto de los numeros racionales. Este tipo de ejercicios
se generan cuando se modela la funciéon a través de multiplicacion de
binomios de la forma (z — r) o de productos notables, es asi como el concepto
funcion polinémica contiene una estructura que permite la exploracion de
varios tipos de problemas que se mencionan a continuacion.

m Tipos de problemas planteados por el
docente/investigador

Las funciones por lo general tiene dos tipos de problemas asociados,
el primero de ellos es la caracterizacion de la funcion, que consiste en
encontrar los puntos de corte con el eje x,el punto de corte con el eje y,
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los intervalos positivos y negativos y si es posible a través de conocimientos
en derivaciéon conocer los puntos maximos y minimos, puntos de inflexion,
intervalos de concavidad, intervalos de crecimiento y decrecimiento (Rincon,
2015), sin embargo, como se dijo lineas atras se requieren conceptos de
derivacion que no se ocuparon en esta investigacion.

El segundo tipo de problema asociado a las funciones polinémicas consiste
en modelar la funcion polinémica a través de los puntos de corte con el eje =
de la forma x = r,, usando algunas de las dos técnicas posibles para realizar
el calculo, con productos notables o usando multiplicacion sintética.

m Grdficar y caracterizar una funcién polinémica

Caracterizar una funcion polinémica consiste en determinar todos los
detalles de la funcién, dominio, rango, puntos de corte con el eje z,punto
de corte con el eje y, puntos maximos y minimos, intervalos positivos y
negativos, intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos de inflexion,
intervalos de concavidad, determinar si la funcion es par o impar y evaluar la
funcion en valores determinados de la funcion (Rincén, 2015). Sin embargo
desde la prueba diagnostico se determino que los estudiantes no tienen
algunos conceptos claros, por otra parte desde el analisis de libros de textos
y los videos analizados de la plataforma youtube de las clases tradicionales,
algunos de los calculos y conceptos descritos anteriormente no se tienen en
cuenta hasta que el estudiante aprende a derivar.

De tal forma que la investigacion solo abordara los siguientes elementos
para la caracterizacion de la funciéon polinémica para su graficacion y
caracterizacion:

1. Calculo de los cortes con el eje x
2. Calculo del corte con el eje y.

3. Intervalos positivos y negativos.

168



Capitulo 6

4. Dominio de la funcion.

5. Evaluacion de valores en la funcion.

Ejemplo: Graficar y caracterizar la siguiente funcién polinémica

f(x) = 2° + 122" 4+ 282* — 782 — 173z + 210

Solucion: Para graficar esta funcion polinémica el estudiante debe
determinar en primer lugar los cortes de la funcién con el eje x, asi, se
deben realizar los siguientes pasos:

1. Calcular los divisores del término independiente, asi:

210|105 |70 |42 | 35|30 | 21|15

2. Realizar el proceso de la evaluacion de la funciéon con cada uno de estos
divisores tanto positivos como negativos, asi, en la funcion dada

a) f(=7)=0
b) f(=5)=0
o f(=3)=0
d f(1)=0
e) f(2)=0

3. Por lo tanto el proceso de la division sintética se desarrolla como se
muestra en la siguiente tabla.
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1 12 28 =78 —173 210 | x = =7
-7 =35 49 203 —210
1 5 -7 =29 30 0| z=-5
-5 0 35 =30
1 0 -7 6 0 x = -3
-3 9 —6
1 -3 2 0 r=1
1 =2
1 -2 T =2
2
1 0
De tal forma que los cortes con el eje r estanen z = —7; x = —5; v = —3;

r=1yz=2

4. Para calcular el corte con el eje y se evalua la funcion en cero (0), de tal
forma que
f(0) =210

5. Se Calculan los intervalos positivos y negativos a través de la ley de los

signos

r>2-=T|—| + |+ |+ |+]|+

rZ2-=5|—| — |+ |+ |+|+

>3 |—| — | — | + |+|+

z>1 | —| — | — | — |+ ]|+

x>22 | —| = | = | = |—-]+

-+ |-+ |-+

7| -5 =312

Los intervalos negativos se definen en (—oo,—7] U [-5,—-3] U [1,2] y los
intervalos positivos se definen en [—7, —5] U [—3,1] U [2, 4+00)

6. Finalmente se realiza la grafica de la funcion a través de los datos
encontrados en los pasos del uno (1) al cinco (5) como se muestra en la
figura 6.59.
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Figura 6.59: Grafica de la funcion f (z) = z° + 122? + 2823 — 7822 — 173z + 210

@ Modelar una funcién polinémica

En el segundo caso, modelar una funciéon polinémica consiste en tomar
los cortes con el eje z, transponer los términos numeros al lado de la z y
luego usar productos notables o multiplicacion sintética 8. A continuacion
se presenta un ejemplo.

Ejemplo: Modelar una funcion polinémica que tiene cortes en el eje = en
r=2,z=3, r=5yx=".

8El método de multiplicacion sintética no es comun en los libros de texto de calculo o
algebra. Ha sido un desarrollo experimental del Magister Julian Andrés Rincén Penagos en
sus experiencias de clase en la Universidad del Quindio, al llevar el proceso inverso de la
Division Sintética.
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Solucion: Se transponen los términos numéricos al lado de las z, asi
(x—=2)(x=3)(x=5)(x—=T7)

y se realiza el proceso de la multiplicacion sintética de la siguiente forma:

1 O xr—2
-2

1 -2 0 r—3
-3 6

1 -5 6 0 x—>5
-5 25 =30

1 -10 31 —-30 0 x—T
-7 70 =217 210

1 —17 101 -—-247 210

El proceso consiste en dibujar una tabla en la que en cada fila se va
desarrollando la multiplicacion sintética, se multiplica el coeficiente uno (1)
por el valor que acompana a la z, en el primer caso 1 x —2 y el resultado
se escribe a la diagonal del coeficiente (1) y se calculan los resultados
mediante suma. El proceso se repite para los siguientes factores, siempre
llevando el resultado en la diagonal del coeficiente que se multiplica. En la
tabla se puede observar como se van incrementando las columnas, siempre
llevando el resultado a la diagonal siguiente. Finalmente se observan que
los coeficientes encontrados son 1, —17,101, —247,210 que corresponden a los
coeficientes de la siguientes funcion:

f(z) =a* —172° + 1012* — 2472 + 210

Para graficar esta funcion el estudiante debe tener en cuenta la ley de los
signos que se desarrolla de la siguiente forma:

T2 — |+ |+ |+ |+
r>3|—|— |+ |+ |+
t25|—|—|— |+ |+
x>T7|— | —|—|—|+
+ -+ |+
213157
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a partir de esta calculo se determinar que la grafica tiene los siguientes
intervalos positivos
(—00,2] U [3,5] U[7,+00)

y los intervalos negativos estan dados por
[2,3]U[5,7]

la grafica de esta funcion es la siguiente:

Figura 6.60: Grafica de la funcion f (z) = 2* — 172° + 10122 — 247z + 210

m Diseno del sistema de situaciones adidacticas a
presentar a los estudiantes

A través de estos dos ejemplos se introdujo a los estudiantes al tema
de funciones polinémicas y el software se introduce como apoyo para la
solucion de problemas, de tal forma que el estudiante pueda generar una
practica constante de los ejercicios propuestos en el mismo software.
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Como se menciono6 anteriormente se presentaron a los estudiantes dos tipos
de problemas a través del software educativo, uno a través del cual se debe
calcular las raices de la funcion polinémica para realizar la grafica de la
funcion y el segundo en el cual se dan los cortes con el eje z y se debe
modelar la funcion.

La experiencia del estudiante se centra en el desarrollo de un conjunto de
situaciones problemas de la funcion polinémica de los tipos de problemas
que se mencionaron con anterioridad. A medida que el estudiante resuelve
problemas la aplicacion genera un registro digital del avance del estudiante,
el cual sera usado en la ultima fase de la investigacion para generar
las conclusiones acerca del aprendizaje por adaptacion generado en el
estudiante y determinar algunas tendencias en el grupo de estudiantes.

Luego, para determinar la experiencia del estudiante con la secuencia
didactica se debe realizar una prueba final (que se puede observar en los
anexos) en la cual resuelva un problema de graficacion y caracterizacion
de la funcion polinémica, juntamente con otro ejercicio de modelacion y
graficacion y realizar las siguientes preguntas clave:

1. ¢Qué es una funcion polinémica?
2. ¢Como se identifica una funcion polinémica?

3. ¢Haga una lista del proceso a seguir para graficar y caracterizar una
funcion polinémica?

4. ;Haga una lista del proceso a seguir para modelar una funciéon
polinomica?

5. ¢Como podemos determinar los intervalos positivos y negativos de la
funcion, explique el proceso?

6. ;/Como se calcula el punto de corte de una funcion polinémica con el
eje y?

7. Explique el siguiente resultado: En una funcion polinémica se evalua
un numero z = a 'y el resultado es cero.

174



Capitulo 6

m Fase 3: Experimentacion

La experimentacion se llevo a cabo con estudiantes del programa de
ingenieria civil del primer semestre de la Universidad del Quindio. Esta
experimentacion se ejecuto a través de la resolucion de ejercicios en la
aplicacion mencionada en el analisis apriori (Funciones Polinomicas)

Esta aplicacion lleva un registro de las actividades realizadas por los
estudiantes. En este sentido se pudo evidenciar una participacion masiva
por parte de los estudiantes, tal como se muestra en la siguiente figura
6.61, una lista de clasificacion de los estudiantes de acuerdo con el puntaje
obtenido.

¥ Clasificacion del Juego
=

Puesto Nombre Diamonds Coins Cards Rating
I 1% Ordenar I [ 1F Ordenar ] [ 1% Ordenar ] [ 1% Ordenar ]

W 254 5 ) $263.00 10 s 48

0 Estudiante 1 A\ 4 ®: = i
W 211 5 ) $24,207.00 1@ 19 441

(2} Estudiante 2 A\ 4 ®s = [
\E;/ Estudiante 3 Wy 205 (-;)$15.514.00 19 12 gl 464
4 Estudiante 4 Uy 204 (-;) $22,284.00 19 13 i 47
5 Estudiante 5 \)r 201 (-;)$135.oo :g 18 ‘L 4.64
6 Estudiante 6 U 200 (-;) -$6,220.00 10 11 ol 45°
7 Estudiante 7 VAl (';)-53,867.00 18 o ol 469
8 Estudiante 8 Wy 1ss () 52.800.00 io : ol 45

Figura 6.61: Lista de clasificacion del juego de funciones polinémicas

Los resultados, indican que por cada ejercicio resuelto el estudiante gana un
diamante, asi, algunos estudiantes realizaron hasta doscientos cincuenta y
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cuatro (254) ejercicios.

Por otra parte la aplicacion cuenta con una opcion para dejar comentarios,
en la cual se obtuvieron los siguientes:

O Muy buena aplicacion, nos ayuda a repasar el tema de funciones de
una manera mas didactica. Me gustaria que las bonificaciones fueran
mas equitativas ya que en algunos ejercicios sencillos dan muchas
coins pero en otros mas complicados no tantas.

O Es un buen método y la aplicacion esta muy completa, sin embargo, la
parte de las tarjetas posee algunos errores, porque puedo comprar las
tarjetas y el dinero no disminuye, no obstante no otorga los diamantes
de recompensa.

O Muy bien, sin embargo hay veces que le oprimo "tirar" y no sale un
ejercicio, eso es todo

O La aplicacion esta muy bien disenada me gusto muchisimo la dinamica
de la actividad sin embrago deben de cambiar lo de la navegacion no
segura a segura

O Excelente para repasar y gracias a las diferentes dificultades de cada
ejercicio, uno puede darse cuenta en que nivel esta y que necesita para
mejorar.

O La aplicacion es muy buena y practica, pero un comentario para
mejorar, seria que los ejercicios también obtengan signos negativos,

por lo que mire se enfoca mas en los signos positivos.

Es de anotar que esta serie de comentarios, tiene que ver mas con la parte
técnica de la aplicacion, y algunos muy pocos mencionan la utilidad que les
ha dejado a nivel académico.

Ademas, al revisar los tipos de problemas que resolvieron los estudiantes
se obtuvo la siguiente cuadro, en la cual se muestra una etiqueta por
estudiante, y la cantidad de ejercicios que resolvio de forma correcta, tanto
del problema de modelar una funciéon polinémica a través de productos
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notables o multiplicacion y el problema de calcular las raices del polinomio
a través del método de la division sintética.

Nombre Modelacion de la | Calculo de las raices
Funcion de la funcion
Polinomica polinémica dada
Estudiante 1 69 % 93 %
Estudiante 2 86 % 96 %
Estudiante 3 74 % 82 %
Estudiante 4 86 % 97 %
Estudiante 5 31% 100%
Estudiante 6 100 % 100 %
Estudiante 7 76 % 100 %
Estudiante 8 96 % 96 %
Estudiante 9 94 % 90 %
Estudiante 10 100 % 100 %
Estudiante 11 50 % 0%
Estudiante 12 89 % 100 %
Estudiante 13 100 % 0%
Estudiante 14 100 % 100 %
Estudiante 15 100 % 100 %
Estudiante 16 100 % 100 %
Estudiante 17 67 % 100 %
Estudiante 18 85% 100 %
Estudiante 19 97 % 99 %
Estudiante 20 75 % 100 %
Estudiante 21 75 % 100 %
Estudiante 22 67 % 100 %
Estudiante 23 60 % 87 %
Estudiante 24 100 % 0%
Estudiante 25 89 % 100 %
Estudiante 26 86 % 100 %
Estudiante 27 0% 88%
Estudiante 28 100 % 100 %
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Estudiante 29 100 % 100 %
Estudiante 30 100 % 100 %
Estudiante 31 98 % 100%
Estudiante 32 82 % 100 %
Estudiante 33 80% 100 %
Estudiante 34 85% 95 %
Estudiante 35 0% 95 %
Estudiante 36 56 % 92 %
Estudiante 37 100 % 100 %
Estudiante 38 85% 97 %
Estudiante 39 25% 60 %
Estudiante 40 94 % 100%
Estudiante 41 100 % 100 %
Estudiante 42 93 % 100%
Estudiante 43 94 % 75%
Estudiante 44 100 % 100 %
Estudiante 45 50 % 100%
Estudiante 46 69 % 95%
Estudiante 47 100 % 0%
Estudiante 48 78 % 100 %
Estudiante 49 91% 0%
Estudiante 50 73 % 92 %
Estudiante 51 100 % 100 %
Estudiante 52 80% 100 %
Estudiante 53 100 % 100 %
Estudiante 54 65 % 0%
Estudiante 55 91 % 100 %
Estudiante 56 83 % 100 %
Estudiante 57 83 % 0%
Estudiante 58 92 % 94 %
Estudiante 59 100 % 89 %
Estudiante 60 62 % 94 %
Estudiante 61 100 % 100 %
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Estudiante 62 84 % 96 %
Estudiante 63 82 % 100 %
Estudiante 64 96 % 0%
Total 76.04 % 78.6 %

Al calcular el promedio de porcentaje de ejercicios correctos en ambos tipos
de problema se concluye que a nivel promedio el setenta y siete por ciento
(77.32 %) de los estudiantes resolvieron de forma correcta los ejercicios de
ambos tipos de problema.

Ademas se ejecuto la secuencia didactica elaborada en la fase de analisis
apriori, en la cual se obtuvieron las respuestas de los estudiantes y que se
mostraran a continuacion, detalladas por cada uno de los ejercicios.

m Andlisis de los resultados de la ejecucion de la
secuencia didactica

Para realizar este analisis se toman las respuestas de cada uno de
los estudiantes por cada tipo de ejercicio propuesto y se desarrolla un
analisis cualitativo descriptivo y una estadistica basica del ponderado de
las respuestas. En cada caso se tomaron unicamente a cinco estudiantes
para la ejemplificacion, sin embargo, todos los registros y los analisis se
pueden encontrar en el apéndice. A continuacion se presenta cada uno de
los ejercicios propuestos en la secuencia didactica asi como su respectivo
analisis.

m Ejercicio 1: Modelar una funcién polinémica

El estudiante tenia que resolver la siguiente tarea (Tomada textualmente del
archivo de word, que se aconseja revisar en la seccion de anexos, antes de
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continuar con la lectura):

O En la aplicacion, generé un ejercicio de modelacion que contenga
tres (3) raices, a continuacion, tome un pantallazo del problema y lo
pega en la caja. Ahora resuelva el problema usando multiplicacion
sintética o productos notables, tome una foto y péguela en el cuadro.
Seguidamente escriba la funciéon resultante en la caja. Resuelva el
ejercicio en la aplicacion agregando los coeficientes de la funcion, tome
un pantallazo antes de enviar el ejercicio de los coeficientes escritos
en la aplicacion. Describa con sus palabras el proceso que realizo para
resolver el ejercicio. Seguidamente use el método de la ley de los signos
para saber cuales son los intervalos positivos y negativos de la funcion,
tome una foto al procedimiento y péguelo en el cuadro. Para terminar
el ejercicio, calcule el corte de la funciéon encontrada con el eje y, y
escribalo en la caja y realice la grafica de la funcion a la cual le tomara
una foto y la pegara en la caja.

Estudiante Respuesta
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Estudiante 1

Cuando nos dan las raices de la funcion y hay
que hallar la funcion polinémica. Primero; se
debe de pasar la raiz al lado de la X y asi esta
quedar positiva. Segundo; se debe de realizar
una tabla donde en el lado derecho se pondran
las raices ya positivas y en la esquina superior
izquierda de la tabla se pondra el primer
coeficiente (1). Tercero, se empieza a multiplicar
la primera raiz que en este caso es (+4) por el
primer coeficiente (1) y el resultado se pone un
espacio mas debajo del (1) y uno a la derecha,
seguido de esto, bajamos los coeficientes que
nos quedaron (1 — 4) a las casillas de la raiz de
12. Cuarto; una vez multiplicada la primera raiz
continuamos con la segunda (+12), se realiza el
paso 3, multiplicar doce por el primer
coeficiente (1, el resultado de la multiplicacion
se debe de poner debajo de 4 para después
sumarlos) Quinto; una vez la raiz de doce
multiplicada por los coeficientes se suman los
dos resultados y estos mismos se ponen en las
casillas de la raiz de (+4) y se repiten los pasos.
Una vez multiplicadas todas las raices y
sumados los coeficientes queda como resultado
la funcion polinémica.

Estudiante 2

Para modelar este polinomio del cual nos dieron
sus puntos de corte realice: 1.pasar los
numeros que estan después del = de lax a lado
de ella para realizar multiplicacion sintética y
ya luego acomodé los resultados con sus
respectivos z e indices.
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Estudiante 3 Primero realizamos la multiplicacion sintética
para poder obtener la funcion, Luego se

procedi6 a usar la ley de los signos para saber
los intervalos negativos y positivos y graficamos.

Estudiante 4 Principalmente pase a sumar al otro lado los
numeros que estaban restando, luego con los
numeros ya despejados realice la
multiplicaciéon con productos notables para
tener la funcion polinémica.

Estudiante 5 Genere un ejercicio de modelacion, en este caso
con 3 raices, luego con los cortes que me dio, en
primer lugar pase los cortes al lado de la X para
poder hacer la multiplicacién sintética y
empecé a multiplicar cada uno de los términos
hasta llegar a una ecuacion final, ademas con
los cortes en X encontré los intervalos

negativos y positivos para luego graficar.

6.3.1.1.1. Conclusion del ejercicio 1 Una vez leidas las respuestas
de los treinta y dos (32) estudiantes, se puede concluir que la mayoria
mencionaron el término multiplicacion sintética siendo este valor el 84.3%
de los estudiantes, para encontrar la funcién que tenia los cortes con el eje
x. Por otra parte el 15.6 % usaron el método de los productos notables. Se
debe mencionar que todos los estudiantes generaron diferentes problemas
en la plataforma lo que permitié que cada uno de ellos abordara problemas
diferentes. También se puede mencionar alrededor de nueve (9) (15.6 %)
estudiantes mencionaron el método usado para determinar los intervalos
positivos y negativos de la funcion (ley de los signos) y solo un estudiante
realizo el calculo del corte con el eje y y el calculo del dominio y rango.

Estas conclusiones se obtienen al analizar cada una de las respuestas dadas
por los estudiantes en el ejercicio uno (1).
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m Ejercicio 2: Modelar una funcién polinémica

En el ejercicio se pregunto por dos cuestiones: Cada estudiante debia
describir con sus palabras que significan los intervalos positivos y negativos
en la grafica de la funcion.

O Estudiante 1 Estos intervalos significan para la grafica de la funcion
si crece o decrece.

O Estudiante 2 Esos intervalos en la grafica significan si el
comportamiento de la funcion, es decir si esta abre hacia arriba o abajo
dependiendo si es positivo o negativo.

O Estudiante 3 Significa que en la grafica, los dos extremos o las dos
puntas se van hacia el infinito positivo.

O Estudiante 4 Los intervalos en la grafica nos ayuda a saber el
posicionamiento de la funcion porque sin ellos no sabriamos si la
grafica estaria en sentido positivo o negativo en el eje Y.

O Estudiante 5 Estos intervalos son los que define si la grafica esta por
arriba o por debajo del eje X es decir si es negativa(—) o positiva (+)
entre cada uno de los puntos de corte.

Conclusiones del Ejercicio 2

Al revisar las respuestas de los estudiantes se ha concluido que solamente
ocho (8) estudiantes que corresponden el 25 % tienen claridad acerca de los
intervalos positivos y negativos de la funcién y cual es su significado sobre
la grafica de la funcion.

m Ejercicio: Conclusiones de Modelacion

Para esta actividad se pregunta al estudiante:

O Explique cual es la diferencia entre la grafica de la funcion del ejercicio
(1) con la grafica del ejercicio (2)
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O Si una funcion polinoémica tiene cinco cortes con el eje z, como puede
describir los intervalos positivos y negativos de la funcion.

O Estudiante 1

Q La diferencia entre la grafica del primer y el segundo es que en
la primera grafica el intervalo es negativo de modo que esta viene
de forma descendente, por el contrario, la segunda el intervalo es
positivo por lo cual esta viene de forma ascendente. Otra diferencia
que podemos notar es que la primera funcion tiene cuatro puntos
de cortes y la segunda tiene tan solo tres.

Q Si la funcion tiene cinco cortes en el eje z, los intervalos
pueden venir de manera ascendente, descendente, ascendente,
descendente, y finalmente ascendente.

O Estudiante 2

QO Las diferencias que tienen las graficas de la funcion del ejercicio
(1) y (2) es la cantidad cortes en x lo cual afecta el comportamiento
de la funcion dentro del intervalo negativo o positivo y cambia si
abre de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba.

U Si una funcion polinoémica tiene 5 cortes en el eje X, sus intervalos
negativos se pueden presentar de este modo (El estudiante Anexa
una imagen).

O Estudiante 3

O La diferencia entre estas dos graficas es que no tienen los mismos
puntos de corte en el eje x en la grafica 1 una de sus puntas se va
hacia el menos infinito y entre sus intervalos no tiene rebotes, en la
grafica 3 tiene rebotes entre sus intervalos y sus dos puntas se van
hacia el infinito positivo.

O Eso depende del resultados de la tabla de valores de los intervalos.

O Estudiante 4
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U La diferencia que se puede ver es que la primera funcion esta
conformada por tres puntos de corte en el eje X por lo que la
grafica iniciara en un intervalo negativo, esto se puede apreciar
en el calculo de los intervalos positivos y negativos que es lo que
nos da a conocer el comportamiento de la grafica, mientras que la
segunda al poseer cuatro puntos de corte con el eje X la grafica

iniciara en un intervalo positivo.

0 Si una funcién polinémica tiene cinco cortes en el eje X sus
intervalos serian: negativo, positivo, negativo, positivo, negativo,

positivo.
O Estudiante 5

0 La diferencia que podemos encontrar entre las graficas 1 y 2 es
que en la grafica 1 solo tiene 2 curvas y en la 2 tiene 3 curvas,
debido que en la funcion original la primera es con 3 variables y
en la segunda con 4 variable por lo que en los términos positivos y
negativos también cambia.

0 Si en una funcion tiene 5 cortes con el eje = tendria 3 intervalos
positivos y 3 negativos asi, negativo, positivo, negativo, positivo,
negativo, positivo.

Conclusiones de la comprension de los cortes de la funcién versus
intervalos positivos y negativos

Al revisar las respuestas de los estudiantes, se puede concluir que el 34.4%
de los estudiantes hicieron una clarificacion sobre el comportamiento de los
cortes de una funcion con sus intervalos positivos y negativos, explicando
que sucede si la funcion tiene puntos con multiplicidad par.

BER Y Ejercicio 3: Caracterizacién de una funcién polinémica - parte
1

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:
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O Describa con sus palabras los pasos que uso para realizar la division
sintética y que herramientas uso para calcular los divisores del término
independiente.

O Estudiante 1 Para poder realizar la division sintética, primero se deben
de hallar los divisores del término independiente que es “18144”. Estos
divisores los halle con la utilizacion de la calculadora, en el modo
de tabulaciéon, una vez en el modo de tabulacion alli coloque f(x) =
termino independiente, sustitui los valores y posterior a esto, elegi que
calculara X los divisores desde menos diez hasta diez, seguidamente
calcule los divisores que me dieran O en la funcion. Con los divisores
listos di inicio a la division sintética. Para la division sintética; Primero;
en la fila superior coloque los coeficientes del polinomio y a la derecha
de estos el primer divisor (—3). Segundo; baje el primer coeficiente
(1) y multiplique el divisor por este mismo. Tercero; el resultado de
la multiplicacion (—3) lo puse debajo del segundo coeficiente (34) y
posterior a esto resté los términos dando como resultado (31). Cuarto;
una vez finalizada la resta se realiza de nuevo el segundo paso que
es multiplicar el divisor que tenemos en este momento (—3) por el
resultado de a resta (31). Quinto; el resultado de la multiplicacién se
pone debajo del tercer coeficiente (454) y se restan los términos. Sexto;
se debe de realizar los pasos ya mencionados hasta llegar al termino 0,
seguido de esto realizar el mismo procedimiento con todos los divisores
del término independiente y llegar al mismo resultado 0.

O Estudiante 2 Primero encontré los divisores del termino
independiente. Luego puse la funcion en la calculadora e identifiqué
cuales evaluaban la funcion en cero. Empecé a dividir hasta que me
quedara un 1 y un O y ahi ya supe que habia terminado (Para hallar
los divisores del termino independiente dividi el niumero y tomaba los

numeros que dividian a este a un numero entero).

O Estudiante 3 Primero escogi la ecuacion luego se procede a sacar
los divisores del término independiente (el numero que no esta
acompanado de la z) y se comienza a buscar un numero sea positivo o
negativo, que al multiplicarlos con toda la ecuacion llegue al resultado
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de O y asi buscamos todos los ceros de la ecuacion , se utilizo
calculadora , lapiz #2 y 2 borradores.

O Estudiante 4 Inicialmente, para hacer la division sintética se debe
calcular los divisores del término independiente, después remplazamos
en “X” de la funcion los divisores del termino independiente y los que
nos den como resultado cero son los valores que vamos a usar como
los valores de corte en “X”, en este caso se tiene que usar nuevamente
los divisores ( y — 2) para que al final nos de 1y O.

O Estudiante 5 Para realizar la divisién, primero saque todos los
divisores del termino independiente de la ecuacion, luego coloque toda
la ecuacion sin las Xs en una tabla y empecé a evaluar uno por en
la ecuacion los divisores encontrados. Para encontrar los divisores del
termino independiente utilicé la calculadora en el modo tabla.

6.3.1.4.1. Conclusiones del ejercicio 3 parte 1 Las respuestas dadas
por los estudiantes se pueden clasificar en cuatro (4) grupos, estos son: (1)
Calculo de los divisores, que en un porcentaje de 84.3 % de las respuestas se
menciona su calculo, seguidamente (2) Se usa la calculadora para realizar
la evaluacion, en donde los estudiantes mencionaron en sus respuestas
con unos porcentajes de 50% para el uso de la calculadora y 25% para
la evaluacion de la funcion en los divisores encontrados, y finalmente (3)
75 % de los estudiantes mencionaron que realizaron la division sintética para
determinar los cortes de la funcion con el eje x.

Por otra parte, algunas respuestas indican que utilizaron dispositivos de
graficacion para encontrar los puntos de corte de la funcién y no realizaron
los pasos habituales para caracterizar la funcion, los cuales son: (1) calcular
los divisores del termino independiente, (2) evaluar la funcion en los
términos independientes para determinar en cuales valores la funcion se
hace cero, y (3) realizar la division sintética (como paso de comprobacion).
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m Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcion polinémica - parte
2

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O Explique porque las raices del polinomio se calculan de los divisores
del término independiente.

O Estudiante 1 Las raices del polinomio se deben de calcular con el
termino independiente porque al multiplicarse la raiz por el divisor y
restar su resultado sera cero.

O Estudiante 2 Las raices del polinomio se calculan del término
independiente porque al darle un valor en la calculadora a x con los
divisores del independiente esta debe dar cero.

O Estudiante 3 Podemos decir que las raices enteras de un polinomio de
coeficientes enteros seran divisores del término independiente.

O Estudiante 4 Principalmente se usa el termino independiente porque
no tiene ninguna parte literal y no esta elevado a una potencia por
lo cual se le pueden encontrar sus divisores estos nos permitiran
descomponer los polinomios en factores y va a ser mas facil hacer la
division de polinomios.

O Estudiante 5 Ya que el termino independiente es el tinico valor en la
ecuacion que se encuentra sin X y sin potencia, por lo cual a este le
sacamos los divisores, ademas este es el punto de interseccion con el
eje Y.

6.3.1.5.1. Conclusiones del ejercicio 3 parte 2 Si bien en este ejercicio
se esperaba encontrar un razonamiento que mostrara que el producto de
la raices genera el término independiente, solamente un estudiante logra
identificar este aspecto pero no con mucha claridad. Otro grupo determina
que dentro de los divisores del término independiente se encuentran las
raices y un poco mas alejados de concepto otro grupo de estudiantes
mencionan que el término independiente tiene esta naturaleza porque no
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esta acompanado de la variables x o porque no estan elevado a la potencia.
En este sentido se puede estimar que aproximadamente la tercera parte del
grupo tiene alguna claridad de la funcion del término independiente en la

funcion polinoémica.

BEER N Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcién polinémica - parte
3

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O Explique con sus palabras cuales elementos tiene en cuenta para
realizar la grafica de la funcion.

O Estudiante 1 Los elementos que tengo en cuenta para realizarla grafica
de una funcion son; los cortes en el eje X, los intervalos para saber si
crece o decrece la grafica y el corte en el eje Y.

O Estudiante 2 Para graficar la funcion tengo en cuenta los puntos de
corte tanto del eje x como de eje y, ademas los intervalos positivos y
negativos .

O Estudiante 3 Se grafica segun el resultado del calculo de intervalos
positivos y negativos usando la ley de los signos, en este caso rebotaria
porque hay dos signos positivos seguidos.

O Estudiante 4 Para realizar la grafica los datos que se tienen que tener
en cuenta es: los cortes con ele eje X obtenidos en la division sintética
y el valor de corte en Y que se lo obtiene de remplazar X por “0” en la

funcion.

O Estudiante 5 Para realizar la grafica de la funcion tengo en cuenta los
siguientes elementos: las raices o puntos de interseccion con eje Xy su
ubicacion, los intervalos positivos y negativos encontrados a través de
la ley de signos en un tabla y el punto de interseccion con el eje Y.
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6.3.1.6.1. Conclusiones del ejercicio 3 parte 3 A nivel general se
observa que la mayoria de los estudiantes llega a 1a misma idea o conclusion,
y es una serie de pasos para realizar la grafica de la funcién polinémica,
obtener los cortes con el eje x, obtener el corte con el eje y y determinar los
intervalos positivos y negativos de la funcion.

I B8 Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcién polinémica - parte
4

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O Explique con sus palabras un proceso completo para caracterizar y
graficar una funcion polinémica.

O Estudiante 1 Para caracterizar y graficar una funcion polinoémica se
debe de tener como minimo ya sea una funcion de la forma; f(z) =
xn + axn —axn —an + zn... X, o las raices de esta. Cuando se tiene la
forma f(z) = an + 2n —azn — 2n + zn... X se puede resolver mediante
multiplicacion sintética o factorizacion. Mediante la cual se va a buscar
los divisores del término independiente y asi sacar las raices, una vez
estén las raices se empezara la multiplicacion sintética. Una vez que
todas las raices hallan sido multiplicadas por el coeficiente y todas den
cero se procede a sacar los intervalos negativos y positivos para saber
como la grafica viene, de manera creciente o decreciente. Una vez estén
listos los intervalos se procede a graficar donde las raices del termino
independiente seran los cortes en el eje x y el termino independiente
sera el corte en el eje y.

O Estudiante 2 Para caracterizar una funcion polinémica primero se
debe identificar el termino independiente encontrar sus divisores,
realizar una evaluacion de que divisores evaluan la funciéon en cero,
realizar la division sintética con estos, cuando la division termine en
1 y O ya comprobamos que esta correcta, para graficar tomamos esos
numeros con los que realizamos la division ya que estos son los cortes
en x y estos los ponemos con en la tabla de intervalos positivos con
el numero expresado x\ge# y ya con esto sabemos el comportamiento
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de la funcion entre un numero y otro , luego para hallar el corte en y
ponemos en la f(X)x=0 y el resultado que nos va dar es el corte en 'y .

O Estudiante 3 paso 1 se saca los divisores del termino independiente
paso 2 se multiplica (se suma o se resta dependiendo del signo) paso 3
saca el resultado de los puntos de corte en €l eje X y se hace la tabla de
calculo de intervalos positivos y negativos usando la ley de los signos
paso 4 se grafica segun los signos resultados de la tabla.

O Estudiante 4 El proceso para realizar una funciéon polinémica es:
obtener los divisores del término independiente, luego remplazar estos
divisores por X en la funcion para obtener los valores del corte con el eje
“X”, después se hace la division sintética con los valores anteriormente
obtenidos, el paso siguientes es obtener el punto de corte con el eje
Y remplazando la X de la funcion por “0” y finalmente hacer la tabla
de los intervalos positivos y negativos para poder saber como sera el
comportamiento de la grafica.

O Estudiante 5 Para caracterizar y graficar una funcion polinémica, en
primer instancia debemos sacar los divisores al termino independiente
de la ecuacion, luego de tener los divisores realizo la division sintética
evaluando cada uno de los divisores encontrados en la ecuacion y los
que dan cero (0) son las raices o puntos de interseccion en el eje X,
encuentro los intervalos positivos y negativos de la ecuacion a través
de la ley de signos para saber como hacer la grafica, para graficar debo
ubicar los puntos de corte o raices poniendo atencion a los intervalos
positivos y negativos, ademas de ubicar el punto de interseccion en el
eje Y que es el termino independiente de la ecuacion.

6.3.1.7.1. Conclusiones del ejercicio 3 parte 4 De forma muy similar
a la parte tres (3) los estudiantes resumen en algunos pasos importantes
la forma de graficar y caracterizar una funciéon polinémica. Algunos
estudiantes tienen claro los nombres de los procesos, tal como: Ley de los
signos, raices del polinomio, término independiente, intervalos positivos y
negativos, intervalos de crecimiento y decrecimiento, al igual que el nombre
de las herramientas que deben usar para estos calculos como lo son la
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division sintética, la multiplicacion sintética o los productos notables.

m Resultados de la fase de Experimentacion

Como se ha mencionado desde los antecedentes y la metodologia, esta
investigacion, se enmarca en una metodologia cualitativa, como lo es la
ingenieria didactica, ademas, revisando constantemente el titulo de la
investigacion (mejoramiento del proceso de aprendizaje de la graficacion
y modelacion de funciones polinomicas a través de la ejercitacion en un
juego computarizado) y el objetivo general (mejorar el proceso de aprendizaje
de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas a través de la
ejercitacion en un juego computarizado.) se puede concluir que en esta
fase de experimentacion se logro llevar a cabo este objetivo, puesto que se
presento a los estudiantes una herramienta por medio de la cual pudieran
desarrollar a través de la practica el concepto de funcién polinémica, en dos
tipos de ejercicios, el primero modelar la funcion polinémica a través de las
raices y el segundo determinar las raices de una funcioén polinémica dada.

En este sentido, y después de realizar un analisis de los ejercicios resueltos
de forma correcta por los estudiantes en cada tipo de problema se concluye
que a nivel promedio el setenta y siete por ciento (77.32 %) de los estudiantes
resolvieron de forma correcta los ejercicios de ambos tipos de problema.

Por otra parte se implemento a través de la secuencia didactica, sobre los
estudiantes que generaran situaciones adidacticas de accion, es decir que
estuvieran constantemente reinterpretando la solucion del ejercicio para

conseguir un puntaje correcto en el juego.

Fase 4: Andlisis aposteriori

Este fase, es la ultima de la investigacion, en la cual se pretende determinar
todos los procesos que se realizaron en la ejecucion de la investigacion.
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Hasta este punto se ha desarrollado el analisis preliminar, el analisis apriori
y la experimentacion, y se debe dar cuenta de todo este proceso para
conseguir las conclusiones mas relevantes de la investigacion, de tal forma
que a continuacion se mostraran las conclusiones obtenidas en cada una
de las fases anteriores con la finalidad de observar la estructura general
conseguida hasta este punto y de esta forma generar las conclusiones finales

m Conclusion de los antecedentes

En cuanto a los antecedentes, Rodriguez, Romero y Vergara 2017 en su
investigacion realizan una reflexion acerca del uso de las TIC por los
Ministerios de Educacion Nacional. Segun el autor se realiza muchos
esfuerzos para incluir las TIC, pero pocos para tratar de armonizar el
contenido disciplinar con la misma. También, Arango (2013) argumenta y
justifica el objetivo de esta investigacion al incorporar herramientas TIC
para el proceso de ensenanza y aprendizaje de la modelacion de funciones
polinémicas. Por otra parte, Irazoqui (2015) a través de su propuesta
determiné que el diseno de actividades modulares permite una mejor
aprehension de los conceptos, es decir, enfocandose unicamente en la
resolucion de una tarea particular, como lo es la graficacion y modelacion de
funciones polinoémicas, lo que permitido modularizar las tareas propuestas
a los estudiantes y realizar un analisis cualitativo de cada una de las tareas.

m Conclusiones de la fase de andlisis preliminar

El analisis preliminar, corresponde a la primera fase de la metodologia de la
Ingenieria Didactica (Artigue y col., 1995). En esta fase se han desarrollado
una serie de descripciones y analisis que permiten a la investigacion un
panorama general del estado del arte del problema de investigacion a nivel
conceptual, didactico y tecnologico. Para detallar, en esta fase, se realizo
una descripcion breve acerca de la epistemologia del concepto de graficacion
(caracterizacion) y modelacion de funciones polinémicas y como a través
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de la historia, el concepto a tomado importancia desde la aplicacion de
soluciones de ecuaciones cuadraticas con los babilonicos y egipcios, hasta
la época moderna con la aplicacion de formulas y métodos para la solucion
de ecuaciones polinémicas (De Lucas, 1996; Gonzales, 2010; Pérez, 2011;
Pérez, 2017; Molina, 2018; Leon, 2022).

Por otra parte, en la descripcion de algunos libros de texto (Prado y col.,
2006; Pérez, 2008; Espinosa y col., 2009; Galvan y col., 2006; Rivera, 2014)
se evidencio que la mayoria de los libros de calculo diferencial y precalculo
realizan una breve introduccion a los conjuntos numéricos, procesos
algebraicos y llegan directamente al concepto de funcién, iniciando por la
funcion lineal, cuadratica, cubica y generalizando algunas caracteristicas
para las funciones polinémicas.

Ademas desde la dimension tecnologica, autores como (Quintero y col.,
2005; Arroyo, 2006) muestran algunas caracteristicas y descripciones que
debe adoptar el software educativo, permitiendo distinguir, de algunos
de estos consultados explicar porque no adquieren la categoria de
software educativo, si no mas bien de simples visualizadores de funciones,
permitiendo asi incorporar y describir el software educativo (aplicacion
web) disenniada por (Rincon, 2021) para la llevar a cabo la fase de la
experimentacion en €sta investigacion.

También se desarrollo una descripcion de algunos videos encontrados en
la plataforma youtube encontrando que en su gran mayoria se reduce a
la trasmision del conocimiento y la explicitacion de las técnicas necesarias
para resolver los ejercicios propuestos entorno a la problematica planteada,
graficacion (caracterizacion) y modelacion de funciones polinomicas.

Por ultimo, se desarrollo una prueba diagnostica con un grupo de veintiocho
estudiantes en la cual se determin6é que los procesos en los cuales los
estudiantes tienen falencias tiene que ver con la determinacion de la paridad
de la funcion, el calculo de los intervalos positivos y negativos de la funcion
y la comprension de como usar los parametros dados en la funcion para
plasmar la grafica de la funcién en un lienzo bidimensional.
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M Conclusiones del Andlisis Apriori

En el analisis apriori, se debe generar un instrumento que de cuenta de
la concepcion del docente/investigador (Artigue y col., 1995) acerca de
como los estudiantes llegaran al concepto de funcion polinémica, tanto
en la graficacion y caracterizacion como en la modelacion de la funcion.
Por ello es importante resaltar que el concepto que se debe descomponer
en actividades que permitan al estudiante generar un conocimiento en
contexto partiendo de las situaciones adidacticas (Brousseau, 2007). En
la siguiente imagen se observa como se descompone el concepto de
funcion polinémica para lograr generar una secuencia de actividades que le
permitan al docente/investigador imprimir una intencion sobre el conjunto
de situaciones adidacticas propuesta al estudiante y por medio de la cual se
construye el conocimiento en contexto.

Situacion adidactica

=

—
Aprendizaje por
Adaptacion

Intencién del
Docente

Descomposicion del
Objeto Matematico

Concepto previo

I
WEWIUM la funcién en 0 |

Division sintética y los
divisores de un numero

ca

Graficaci6
Caracterizacion

1

7' alis . Aplicar ley de los signos

Productos Notables o

Modelacién Multiplicacion sintética

Figura 6.62: Descomposicion del objeto matematico teniendo en cuenta la
situacion adidactica
Por tanto la descomposicion lograda se describe de la siguiente manera:

1. Punto de corte con el eje y en el cual debe tener como conocimiento
previo la evaluacion de funciones.

2. Caracterizacion de la funcion a través del método del calculo de la
raices usando los divisores del término independiente y la division
sintética.
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3. La determinacion de los intervalos positivos y negativos a través del
método de la ley de los signos.

4. La modelacion de la funcion a través de productos notables,
multiplicacion de binomios o multiplicacion sintética.

En este sentido se dio origen a la secuencia didactica que permite paso a
paso orientar al estudiante en la resolucion de ejercicios generados por el
software y conocer como el estudiante interpreta la situacion y la soluciona
con respecto a los conocimientos previos.

m Conclusiones de la Experimentacion

En este fase se ejecuto una secuencia didactica con los estudiantes (ver
anexos) en la cual participaron treinta y dos (32) estudiantes, y a partir de
las respuestas dadas en los apartes de la misma secuencia se obtuvieron los
siguientes resultados.

Una vez leidas las respuestas de los treinta y dos (32) estudiantes, se puede
concluir que la mayoria mencionaron el término multiplicacion sintética
siendo este valor el 84.3% de los estudiantes, para encontrar la funcion que
tenia los cortes con el eje z. Por otra parte el 15.6 % usaron el método de los
productos notables. Se debe mencionar que todos los estudiantes generaron
diferentes problemas en la plataforma lo que permitié que cada uno de ellos
abordara problemas diferentes. También se puede mencionar alrededor de
nueve (9) (15.6 %) estudiantes mencionaron el método usado para determinar
los intervalos positivos y negativos de la funcion (ley de los signos) y solo un
estudiante realizo el calculo del corte con el eje y y el calculo del dominio y
rango. Estas conclusiones se obtienen al analizar cada una de las respuestas
dadas por los estudiantes en el ejercicio uno (1).

Ademas, al revisar las respuestas de los estudiantes se ha concluido que
solamente ocho (8) estudiantes que corresponden el 25 % mencionan en sus
descripciones la comprension de los los intervalos positivos y negativos de
la funcion y cual es su significado sobre la grafica de la funcion. También,
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al revisar las respuestas de los estudiantes, se puede concluir que el 34.4 %
de los estudiantes hicieron una clarificacion sobre el comportamiento de los
cortes de una funcion con sus intervalos positivos y negativos, explicando
que sucede si la funcion tiene puntos con multiplicidad par.

Asi mismo, las respuestas dadas por los estudiantes se pueden clasificar
en cuatro (4) grupos, estos son: (1) Calculo de los divisores, que en un
porcentaje de 84.3 % de las respuestas se menciona su calculo, seguidamente
(2) Se usa la calculadora para realizar la evaluacion, en donde los
estudiantes mencionaron en sus respuestas con unos porcentajes de 50 %
para el uso de la calculadora y 25 % para la evaluacion de la funcién en los
divisores encontrados, y finalmente (3) 75 % de los estudiantes mencionaron
que realizaron la division sintética para determinar los cortes de la funcion
con el eje .

Por otra parte, algunas respuestas indican que utilizaron dispositivos de
graficacion para encontrar los puntos de corte de la funcion y no realizaron
los pasos habituales para caracterizar la funcion, los cuales son: (1) calcular
los divisores del termino independiente, (2) evaluar la funciéon en los
términos independientes para determinar en cuales valores la funcion se
hace cero, y (3) realizar la division sintética (como paso de comprobacion).
En cuanto al concepto de término independiente, si bien, en este ejercicio
se esperaba encontrar un razonamiento que mostrara que el producto de
la raices genera el término independiente, solamente un estudiante logra
identificar este aspecto pero no con mucha claridad. Otro grupo determina
que dentro de los divisores del término independiente se encuentran las
raices y un poco mas alejados de concepto otro grupo de estudiantes
mencionan que el término independiente tiene esta naturaleza porque no
esta acompanado de la variables x o porque no estan elevado a la potencia.
En este sentido se puede estimar que aproximadamente la tercera parte del
grupo tiene alguna claridad de la funcién del término independiente en la
funcion polinémica.

A nivel general se observa que la mayoria de los estudiantes llega a la misma
idea o conclusion, y es una serie de pasos para realizar la grafica de la
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funcion polinémica, obtener los cortes con el eje z, obtener el corte con el eje
y y determinar los intervalos positivos y negativos de la funcion. De forma
muy similar a la parte tres (3) los estudiantes resumen en algunos pasos
importantes la forma de graficar y caracterizar una funciéon polinémica.
Algunos estudiantes tienen claro los nombres de los procesos, tal como:
Ley de los signos, raices del polinomio, término independiente, intervalos
positivos y negativos, intervalos de crecimiento y decrecimiento, al igual que
el nombre de las herramientas que deben usar para estos calculos como lo
son la division sintética, la multiplicacion sintética o los productos notables.

Como se ha mencionado desde los antecedentes y la metodologia, esta
investigacion, se enmarca en una metodologia cualitativa, como lo es la
ingenieria didactica (Artigue y col., 1995), se puede concluir que en esta fase
de experimentacion se logro llevar a cabo el objetivo general, puesto que se
presento a los estudiantes una herramienta por medio de la cual pudieran
desarrollar a través de la practica el concepto de funcion polinémica, en dos
tipos de problemas, el primero modelar la funcion polinémica a través de las
raices y el segundo determinar las raices de una funcion polinémica dada.

En este sentido, y después de realizar un analisis de los ejercicios resueltos
de forma correcta por los estudiantes en cada tipo de problema se concluye
que a nivel promedio el setenta y siete por ciento (77.32 %) de los estudiantes
resolvieron de forma correcta los ejercicios de ambos tipos de problema.
Por otra parte se implemento a través de la secuencia didactica sobre los
estudiantes que generaran situaciones adidacticas de accion, es decir que
estuvieran constantemente reinterpretando la solucion del problema para
conseguir un puntaje correcto en el juego.

m Resultados de la fase de andlisis aposteriori y
evaluacion

Una vez consolidadas las conclusiones a través de la investigacion se puede
decir que el concepto de funcion polinémica y los procesos de graficacion
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y caracterizacion en algunos casos sigue siendo un proceso tradicional, y
que en algunas investigaciones como se ha mostrado en el estado del arte
(Artigue y col., 1995; Posada y Villa, 2006; Cuicas y col., 2007; Lopez,
2008; Pizarro, 2009; Arguedas, Coto y Trejos, 2010; Guevara, 2011;
Arango, 2013; Aedo y Cabrera, 2013; Roumieu, 2014; Irazoqui, 2015; Pérez,
2015; Narvaez, 2015; Rodriguez, Romero y Vergara, 2017) se ha tratado
de incorporar herramientas TIC para fortalecer el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Sin embargo se debe tener en cuenta que en la actualidad
se han desarrollado muchas herramientas TIC y que cada una de ellas
esta categorizada en un grupo diferente segun su utilidad, herramientas
para ensenar, herramientas para aprender y herramientas para ensenar y
aprender.

Desde esta investigacion se ha determinado que las herramientas para
ensenar son aquellas en las que el docente puede realizar construcciones,
animaciones y en las que le puede mostrar al estudiante como se va
generando un concepto. Estas herramientas no son adecuadas para usarse
en una situacion adidactica, puesto que el estudiante debe aprender en
primer lugar conceptos técnicos del software que le pueden generar otros
problemas aparte del que ya se tiene acerca del concepto a aprender.

En este sentido las herramientas para aprender son aquellas en las cuales
los conceptos estan todos disponibles y el estudiante unicamente esta
manipulando el concepto a través de sus diferentes representaciones. Asi
en esta investigacion se hizo uso de una herramienta Online disenada por el
Grupo de Estudio y Desarrollo de Software de la Universidad del Quindio, en
la cual el estudiante se debe registrar y operar con ejercicios de graficacion
y caracterizacion de funciones polinémicas en forma directa e inversa.

Por otra parte desde el analisis preliminar se evidenciaron algunos
elementos importantes para la consolidacion del concepto de funcion
polinémica, sobre todo las herramientas matematicas usadas para construir
y caracterizar las funciones, como lo son, la division sintética, la
multiplicacion sintética, los productos notables y la ley de los signos. Estos
elementos han sido evidenciados desde el analisis de clases tradicionales y
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los libros de texto.

Una vez contemplados estos elementos se disenio una secuencia didactica
en la cual haciendo uso de la herramienta TIC se pregunta al estudiante por
un proceso modular que le permite poco a poco llegar al concepto de funcién
polinomica, tanto en su caracterizacion como graficacion que se pudo
evidenciar en las respuestas obtenidas durante la fase de experimentacion
y sobre la cual se puede decir que los estudiantes presentaron argumentos
que demuestran la adquisicion del concepto.
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Capitulo
— _ Conclusiones y resultados de la
investigacion

En todo proceso de investigacion en educacion matematica se inicia con
una revision bibliografica del estado del arte y/o los antecedentes en torno
al problema de investigacion.

Autores como (Artigue y col., 1995; Posada y Villa, 2006; Cuicas y col., 2007;
Lopez, 2008; Pizarro, 2009; Arguedas, Coto y Trejos, 2010; Guevara, 2011;
Arango, 2013; Aedo y Cabrera, 2013; Roumieu, 2014; Irazoqui, 2015; Pérez,
2015; Narvaez, 2015; Rodriguez, Romero y Vergara, 2017) han desarrollado
investigaciones en educacion matematica, ya sea usando la metodologia de
la ingenieria didactica, aplicando la teoria de las situaciones didacticas o
simplemente aplicando algun modelo de uso de las TIC como medio para
lograr el aprendizaje.

Esto permitiéo desarrollar en cada fase, bajo un objetivo y planteamiento
especifico como los siguientes:

1. Analizar el efecto de la ensenanza tradicional en el aprendizaje de la
modelacion de funciones polinémicas, a través del analisis de libros de
texto, practicas pedagogicas y conocimientos previos de los estudiantes
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En este sentido, este objetivo se logré6 y se responde, a través
del analisis de diferentes dimensiones en las que se relacionan los
elementos didacticos y pedagogicos en el aprendizaje del concepto
de graficacion y modelacion de las funciones polinémicas. Asi, por
ejemplo, a través de los analisis preliminares de la investigacion
autores como De Lucas (1996); Segovia (2009); Gonzales (2010);
Pérez (2011); Pérez (2017); Molina (2018); Leon (2022) muestran la
importancia de la concepcion de las funciones polinémicas a través de
la historia, y como diferentes civilizaciones y momentos en el tiempo
han permitido que este concepto se desarrolle hasta este tiempo,
consiguiendo métodos y procesos que permiten a los estudiantes crear
un esquema complejo y dinamico para la resolucion de ejercicios en
otros ambitos del saber disciplinar.

Ademas, en la mayoria de los libros analizados, inician con el concepto
de numero real, luego se introducen algunas operaciones basicas
con numeros reales, y posteriormente, se hace la introduccion a las
funciones, por lo general pasando en primer lugar por la funcion
lineal, luego la funcion cuadratica, en ambos casos mostrando como
graficar y como modelar estas funciones a través de sus puntos
caracteristicos. Posteriormente y dando por hecho que el estudiante
ya tiene como conceptos previos la factorizacion, productos notables
y divisiéon sintética se procede a ensenar el concepto de funcion
polinémica. Solo en uno de los libros se realiza una caraterizacion
de varios tipos de funciones, antes de llegar al concepto de funcion
polinomica. Esto da ha entender que en la mayoria en los textos guia
de calculo diferencial, se expone el concepto de funcion polinémica,
iniciando en su orden, funcion lineal, funcién cuadratica y funcion
polinomica.

Por otra parte, y en concordancia con el uso adecuado de las TIC
(Quintero y col., 2005; Arroyo, 2006; Pérez, 2015) y el cambio de modelo
del proceso de ensenanza-aprendizaje (Delgado, 2019) se observa que
aun hay algunos agentes del entorno educativo que no aceptan el
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cambio de paradigma o modelo de construccion del conocimiento, y
en los libros de texto en las clases tradicionales se plasma el modelo
de trasmision de conocimientos, dilucidando los resultados que se
obtienen en las evaluaciones en las aulas de clase.

En ese sentido el tipo de herramientas TIC que se pueden usar
en el aula con los estudiantes, se describen en (Arroyo, 2006) que
propone esta categorizacion asi: (1) software educativo para ensenar,
(2) software educativo para evaluar y (3) software educativo para

validar.

Por otra parte es importante resaltar como lo argumentan Rodriguez,
Romero y Vergara (2017), que el Ministerio de Educacion Nacional
resalta la importancia del uso de las TIC en el proceso de ensenanza
y aprendizaje, y aunque se realizan muchos esfuerzos por incluir
estas tecnologias en el aula, hay pocos esfuersos por armonizar estas
tecnologias con el contenido disciplinar y mas importante un método
eficaz para lograrlo.

Finalmente el analisis se concluye con la prueba diagnostico en la
cual se determiné que los estudiantes presentaron falencia en la
determinacion de los intervalos positivos y negativos de la funcion, y
en la graficacion y caracterizacion de la funcion.

2. Describir una estrategia o método, para dise nar una secuencia
didactica, en el marco de las situaciones didacticas de Brousseau, para
el aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas,
a través de la resolucion de ejercicios en un juego computarizado.

En cuanto a la descripcion de una estrategia o método para disenar
una secuencia didactica se concluyo que, a través del analisis del flujo
de informacion, en la secuencia didactica, el investigador observo, qué
situaciones de accion priviligiar para la concepcion de ejercicios, que
permitan la adquisicion del conocimiento por adaptacion al medio.
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En este sentido, se debe generar un instrumento que de cuenta de la
concepcion del docente/investigador (Artigue y col., 1995), acerca de
como los estudiantes llegaron al concepto de funcion polinémica, tanto
en la graficacion y caraterizacion como en la modelacion de la funcion.
Por ello es importante, resaltar que el concepto se debe descomponer,
en activadades, que permitan al estudiante generar un conocimiento en
contexto, partiendo de las situaciones adidacticas (Brousseau, 2007).

Es decir, que es necesario, proponer un plan que permita, concebir
una estrategia que le de lugar a los estudiantes a aprender y
elaborar esquemas completos, complejos y dinamicos, en sus modelos
o estructuras mentales (Jaimes, Chaves y Vargas, 2017). Es asi como
se resalta la importancia, de realizar un analisis del objeto matematico
estudiado, y realizar una descomposicion genética del mismo (Jaimes,
Chaves y Vargas, 2017), que permita la construccion clara y precisa de
una secuencia didactica que oriente el proceso de aprendizaje.

3. Identificar y categorizar los avances obtenidos por los estudiantes
en la implementacion de una secuencia didactica en el proceso de
aprendizaje de la graficacion y modelacion de funciones polinémicas
a través de la ejercitacion en un juego computarizado

Como se muestra a continuacion, el término multiplicacion sintética
fue usado por el 84.3 % de los estudiantes, para encontrar la funcién que
tenia los cortes con el eje z. Por otra parte el 15.6 % usaron el método de
los productos notables. Se debe mencionar que todos los estudiantes
generaron diferentes ejercicios en la plataforma lo que permitié que
cada uno de ellos abordara ejercicios diferentes, también se puede
mencionar, que alrededor, de nueve (9) estudiantes que corresponden
al (15.6 %) mencionaron el método usado, para determinar los intervalos
positivos y negativos de la funcién (diagrama de signos), y solo un
estudiante realizo el calculo del corte con el eje y y el calculo del dominio
y rango.

Ademas, unicamente ocho (8) estudiantes que corresponden al 25 %,
tienen claridad acerca de los intervalos positivos y negativos y cual es
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su significado sobre la grafica de la funcion, de la misma forma, el 34.4 %
de los estudiantes hicieron una clarificaciéon sobre el comportamiento
de los cortes de una funcion, con sus intervalos positivos y negativos,
explicando, qué sucede si la funcion tiene puntos con multiplicidad
par.

Por otra parte, las respuestas dadas por los estudiantes en los ejercicios
de caracterizacion de una funcion polinémica, se pueden clasificar
en tres (3) grupos, estos son: (1) Calculo de los divisores, que en
un porcentaje de 84.3% de las respuestas se menciona su método de
calculo, (2) Uso la calculadora para realizar la evaluacion, en donde el
75% de los estudiantes mencionaron su uso para evaluar la funcién
y el 25% para el calculo de los divisores encontrados, y finalmente
(3) Division sintética, el 75% de los estudiantes mencionaron que
realizaron la division sintética para determinar los cortes de la funcion
con el eje x.

Ademas, en el ejercicio de caracterizacion de la funcion polinémica, se
esperaba encontrar un razonamiento que mostrara, que el producto
de la raices genera el término independiente, solomente un estudiante
logra identificar este aspecto, pero, no con mucha claridad. Otro grupo
determina que, dentro de los divisores del término independiente, se
encuentran las raices, y un poco mas alejados de concepto, otro grupo
de estudiantes mencionan que el término independiente tiene esta
naturaleza, porque no esta acompanado de la variables x, o porque
no estan elevado a la potencia. En este sentido se puede estimar que
aproximadamente la tercera parte del grupo, tiene alguna claridad de
la funcion del término independiente en la funcion polinémica.

4. Evaluar los resultados obtenidos en el analisis preliminar, analisis a
priori y la implementacion de la secuencia didactica a través de un
meétodo de analisis cualitativo.

Asi, una vez concluidas las tres fases anteriores, se determind, como
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se ha mencionado desde los antecedentes y la metodologia, esta
investigacion, se enmarca en una metodologia cualitativa, como lo es
la ingenieria didactica, asi, se puede concluir que se logro en cierta
medida el objetivo general “disefiar una situaciéon adidactica para el
aprendizaje de la modelacion de funciones polinémicas a través
de la resolucion de ejercicios en un juego computarizado”, puesto
que se presentd a los estudiantes una herramienta por medio de la
cual pudieran desarrollar a través de la practica el concepto de funcién
polinomica, en dos tipos de ejercicios, el primero modelar la funcion
polinomica a través de las raices y el segundo determinar las raices de
una funcion polinémica dada.

En este sentido, y despues de realizar un analisis de los ejercicios
resueltos de forma correcta por los estudiantes en cada tipo de
problema se concluye que a nivel promedio el setenta y siete por ciento
(77.32 %) de los estudiantes resolvieron de forma correcta los ejercicios
de ambos tipos de problema.
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Capitulo

Secuencia didactica

Para desarrollar un trabajo con los estudiantes se genero el siguiente taller
guia.

Taller de Funciones Polindmicas

Introduccion

Las funciones polinémicas son funciones muy usadas en la vida cotidiana,
por ejemplo, en la construccion de solidos, cajas cerradas con tapa, calculo
del volumen de una columna o una viga (Rincén, 2015) y en este taller
se quiere implementar una aplicacion educativa en linea con el fin de
ejercitarse mas acerca de este tema.

Para acceder a la aplicacion haga clic en el siguiente vinculo http:
//jarincon.com/jarinconapp/2021/#/home y accedera a la pagina
principal. Si no esta registrado haga clic en el boton de [Registrarme] de
lo contrario inicie sesion y dirijase a la aplicacion de funciones polinémicas.


http://jarincon.com/jarinconapp/2021/#/home
http://jarincon.com/jarinconapp/2021/#/home

Capitulo A

Modelar funciones polinémicas

Ejercicio Nol

Modelar una funcion polinémica, consiste en encontrar una funcién que
satisfaga a los puntos de corte dados, o que pasa por cada uno de los puntos
de corte establecidos en el problema. Para ello se debe usar el método de la
multiplicacion sintética o el método de los productos notables.

En la aplicacion, generé un ejercicio de modelacion que contenga tres (3)
raices, a continuacion, tome un pantallazo del problema y lo pega en la
siguiente caja.

Ahora resuelva el problema usando multiplicacion sintética o productos
notables, tome una foto y péguela en el siguiente cuadro.

Seguidamente escriba la funciéon resultante en la siguiente caja:
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Resuelva el ejercicio en la aplicacion agregando los coeficientes de la funcion,
tome un pantallazo antes de enviar el ejercicio de los coeficientes escritos en
la aplicacion.

Describa con sus palabras el proceso que realizo para resolver el ejercicio.

Seguidamente use el método de la ley de los signos para saber cuales son los
intervalos positivos y negativos de la funcion, tome una foto al procedimiento
y péguelo en el siguiente cuadro.



Capitulo A

Para terminar el ejercicio, calcule el corte de la funcion encontrada con el
eje y, y escribalo en la siguiente caja y realice la grafica de la funcién a la
cual le tomara una foto y la pegara en la siguiente caja.

Corte con el Grafica de la
eje Y funcion

Ejercicio No2

Ahora genere otro ejercicio de modelacion de funciones polinomicas, en esta
ocasion que tenga cuatro (4) raices o puntos de corte con €l eje x, tome un
pantallazo del ejercicio y lo pega en la siguiente caja.

Realice el proceso de modelacion, toma una foto del procedimiento y lo pega
en la siguiente caja.

Escriba la funcion obtenida en la siguiente caja
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Seguidamente, realice el calculo de los intervalos positivos y negativos
usando la ley de los signos, tome una foto del procedimiento y péguela en el
siguiente cuadro.

Ahora describa con sus palabras que significan estos intervalos en la grafica
de la funcion.

Calcule el punto de corte con el eje y y realice la grafica de la funcion, a la
cual le tomara una foto y la pegara en la siguiente caja.

Resuelva el problema en la aplicacion y antes de enviar el ejercicio a revision,
tome un pantallazo de los coeficientes y péguelo en la siguiente caja.
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Conclusiones del Ejercicio de Modelacion

Explique cual es la diferencia entre la grafica de la funcion del ejercicio (1)
con la grafica del ejercicio (3)

Si una funcién polinémica tiene cinco cortes con el eje x, como puede
describir los intervalos positivos y negativos de la funcion.

Caracterizacion de una funcion polinémica

Ejercicio 1

Generé un ejercicio de graficacion de funcion polinémica de grado seis (6),
tomé un pantallazo y péguelo en la siguiente caja.
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Realice el proceso de la division sintética, tome una foto del procedimiento y
lo pega en la siguiente caja.

Describa con sus palabras los pasos que uso para realizar la division
sintética y que herramientas uso para calcular los divisores del término
independiente.

Explique porque las raices del polinomio se calculan de los divisores del
término independiente.

Calcule el corte con el eje y y realice el calculo de los intervalos positivos y
negativos usando la ley de los signos, tome una foto del procedimiento y la
pega en la siguiente caja.
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Ahora realice la grafica de la funcion, tome una foto y la pega en la siguiente
caja.

Explique con sus palabras cuales elementos tiene en cuenta para realizar la
grafica de la funcion.

Resuelva el ejercicio en la aplicacion y antes de enviar para revision tome
un pantallazo de la solucion y péguelo en la siguiente grafica.

Conclusiones del Ejercicio de Caracterizacion

Explique con sus palabras un proceso completo para caracterizar y graficar

una funcion polinémica.
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Capitulo B

A continuacion se registran los analisis realizados para la prueba
diagnostico elaborada en la fase de analisis preliminar, ver en la 6.1.6 en

Capitulo

— _ Andlisis de la prueba diagnéstico

la pagina 145.

Estudiante 1

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X
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Resumen de la Evaluacion

El estudiante posee escasos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.

m Estudiante 2

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados

1 | Tipo de la Funcion X

2 | Cortes con el eje = X

3 | Procedimiento para calcular los cortes X

4 | La funcion es simétrica X

5 | La funcion es par/impar X

6 | Intervalos donde la funcién es X
positiva/negativa

7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente

8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X

9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante tiene algunos conceptos previos para identificar una funcién
polinémica, en lo que tiene que ver con el analisis detallado de la funcion
no tiene claro los conceptos. Esta en la capacidad de obtener los puntos de
corte de la funcion asi como de modelar una funciéon con los cortes dados.
Se presenta en la siguiente seccion evidencias del proceso de calculo.
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Figura B.1l: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x

Figura B.2: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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s} 085781 Estudiante 5

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante posee escacos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.
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Estudiante 6

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante posee escacos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.
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| ;M85 Estudiante 7

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje = X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Algunos de los conocimientos no adquiridos por el estudiante en su
experciencia, son la determinacion de la simetria de una funcién, que
inherentemene tiene que ver con la paridad de la funciéon. Otros aspectos
también son deconocidos como el de graficar la funcion y determinar los
intervalos de crecimiento y decrecimiento.
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Figura B.3: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x
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Figura B.4: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x

Evidencias
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| ;M8 5) Estudiante 8

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante comprende el tipo de funcién, como calcular los cortes con
el eje = y cuales son los procesos para calcular los cortes. Por otra parte
comprende también como modelar una funciéon polinémica a través de los
cortes dados. El resto de conceptos evaluados no los cumple.
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Figura B.5: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «
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Figura B.6: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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Estudiante 11

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante posee escacos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.
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|0 8] Estudiante 12

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante presenta muy poco conomiento frente al tema. No evidencio
como graficar y modelar una funcioén polinémica.

237



Capitulo B

“|Ahehol #A] | 2L 1

Al lale | (2 A | N3B/Q IXE TS
-6 | =00l | -6 -4350 .

1] 90 A9.0 290 0] S
15 4¢ 930 |

Al 43 AR 8} X= 19

ey

11 19 0 W= A
o]

1

- L\ » AY
[x=l-eV{ k2 o) [(=]=B1(R=F94)

Figura B.7: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Figura B.8: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x

Evidencias

239



Capitulo B

085K} Estudiante 13

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante indica que no entiende los ejercicios y que requiere explicacion
de métodos para resolver los ejercicios.
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IR L) Estudiante 14

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante tiene idea de como realizar el proceso para calcular los puntos
de corte de una funcion polinémica, pero no sabe como graficar la funcion.
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Figura B.9: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x
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Figura B.10: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x
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Figura B.11: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.12: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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RIS B R Estudiante 15

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante sabe realizar el proceso para hallar los puntos de corte de la
funcion polinémica, también sabe como hacer la graficacion y modelacion
de la funcién, pero desconoce al momento de saber si la funcién es par o
impar, en como sacar los intervalos y diferenciar si la funcion es simétrica.

245




Capitulo B

Figura B.13: Bosquejo de la funcion 1

246



Capitulo B
I ——————————————————

Figura B.14: Bosquejo de la funcion 2
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Figura B.15: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.16: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «

Evidencias
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SN0 85 V2 Estudiante 16

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Este estudiante presenta la mayoria de conocimientos evaluados, pero
presenta dificultad al momento de graficar la funcion.
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Figura B.17: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x
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Figura B.18: Método para modelar una funcion polinémica dados los puntos
de corte
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Evidencias

s W0 850 KT Estudiante 17

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante posee escacos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.
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SRR TR Estudiante 18

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante indica que el tema no se explico en la institucion educativa de
la cual se graduo.
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R R ) Estudiante 19

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante comprende los saberes basicos de las funciones polinémicas,
pero presenta dificultades tales como saber si la funcion es simétrica, si es
par o impar y al momento de la graficacion.
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Figura B.19: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x
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Figura B.20: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x
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Figura B.21: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Figura B.22: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Evidencias

RN 5] Estudiante 20

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Este estudiante sabe como aplicar el proceso para hallar los cortes de la
funcion, sabe obtener los intervalos y sabe modelar la funcién polinémica,
pero a su vez no diferencia si la funcién es par o impar ni como graficarla.
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Figura B.23: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje z
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Figura B.24: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Figura B.25: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.26: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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1M 810 4 Estudiante 21

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante posee escacos conocimientos en la graficacion y modelacion
de funciones polinémicas. No presento evidencias en el desarrollo de los
ejercicios.
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SR ES ) Estudiante 22

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante tiene conocmientos basicos de los que son evaluados. Presenta
problemas al momento de graficar la funcién polinémica.
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Figura B.27: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Figura B.28: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias

SN RS ES) Estudiante 23

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X
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Resumen de la Evaluacion

Este estudiante tiene conocimientos previos frente al tema de funciones
polinomicas, presento anexos del procedimiento para calcular los cortes,
pero presenta dificultad al momento de graficar la funcion.
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Figura B.29: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x

265



Capitulo B

L1 1 |
L[ [N & U =[\S g =1
| \ t16 6 | &0
\{ 6K | |1=&Q
AREAEEE o e Y=L
VI 1e — e
ALY a ¢
.} T v =LY !
[ 1 i —
1 R ) A
| e s
|| L
HEEEPN
\ L/
_l \ B
e L

Figura B.30: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcioén con el eje x
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Figura B.31: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.32: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «

Evidencias

R 832100 Estudiante 24

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje z X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X
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Resumen de la Evaluacion

Este estudiante tiene conocimientos previos a las funciones polinémicas, no
distingue si la funcién es simétrica, cuando es una funcién par o impar,
desconoce como hallar sus intervalos y como graficar la funcion.
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Figura B.33: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.34: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «

Evidencias
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RGPS Estudiante 25

Cumple No
Cumple

No | Conceptos Evaluados

Tipo de la Funcion

Cortes con el eje x

Procedimiento para calcular los cortes

La funcion es simétrica

La funcion es par/impar

O | W|N|—~
LR R R X

Intervalos donde la funcién es
positiva/negativa

>

7 | Intervalos donde la funcién es
creciente/decreciente

8 | Modelacién de Funciones Polinémicas X

9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

Este estudiante solo modelo la funcién polinémica. Presenta
desconocimiento parcial del tema.

Figura B.35: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje z
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Figura B.36: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias

NP P] Estudiante 26

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcion es simétrica X
5 | La funcién es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcion es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X
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Resumen de la Evaluacién

El estudiante conoce lo basico del tema. Posee escaso conocimiento frente
la tematica.

Figura B.37: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Figura B.38: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x

Evidencias
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N8 PES Estudiante 27

Cumple No
Cumple

No | Conceptos Evaluados

Tipo de la Funcion X

Cortes con el eje x

Procedimiento para calcular los cortes

La funcion es simétrica

La funcion es par/impar

O W N[~
IR IR RS

Intervalos donde la funcioén es
positiva/negativa

o

7 | Intervalos donde la funcion es
creciente/decreciente

8 | Modelacion de Funciones Polinémicas X

9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluacion

El estudiante sabe distinguir el tipo de funciéon polinémica y su modelacion.
Presenta poco conocimiento del tema de funciones polinémicas.
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Figura B.39: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «
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Figura B.40: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinémica dados los puntos de corte con el eje «

Evidencias
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SR RSP R Estudiante 28

Cumple No
Cumple
No | Conceptos Evaluados
1 | Tipo de la Funcion X
2 | Cortes con el eje x X
3 | Procedimiento para calcular los cortes X
4 | La funcioén es simétrica X
5 | La funcion es par/impar X
6 | Intervalos donde la funcion es X
positiva/negativa
7 | Intervalos donde la funcioén es X
creciente/decreciente
8 | Modelacion de Funciones Polinéomicas X
9 | Graficacion de Funciones Polinémicas X

Resumen de la Evaluaciéon

El estudiante tiene manejos basicos de los conceptos de funciones
polinémicas, pero no diferencia cuando la funcién es par o impar , no sabe
hallar los intervalos de la funcién y no sabe como graficarla.
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Descrtpcion
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Figura B.41: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcién con el eje x
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Descrtpcion
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Figura B.42: Método de division sintética usada por el estudiante para
encontrar los cortes de la funcion con el eje x
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Figura B.43: Método usado por el estudiante para modelar una funcion
polinomica dados los puntos de corte con el eje
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Figura B.44: Método usado por el estudiante para modelar una funcién
polinomica dados los puntos de corte con el eje z

Evidencias
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Capitulo
— ___Andlisis de los resultados en la
experimentacion

A continuaciéon se registran los analisis realizados en al fase de la
experimentacion.

Ejercicio 1: Modelar una funcién

polindbmica

El estudiante tenia que resolver la siguiente tarea (Tomada textualmente del
archivo de word, que se aconseja revisar en la seccion de anexos, antes de
continuar con la lectura):

O En la aplicacion, generé un ejercicio de modelacion que contenga
tres (3) raices, a continuacion, tome un pantallazo del problema y lo
pega en la caja. Ahora resuelva el problema usando multiplicacion
sintética o productos notables, tome una foto y péguela en el cuadro.
Seguidamente escriba la funcion resultante en la caja. Resuelva el
ejercicio en la aplicacion agregando los coeficientes de la funciéon, tome
un pantallazo antes de enviar el ejercicio de los coeficientes escritos en
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la aplicacion. Describa con sus palabras el proceso que realizo para

resolver el ejercicio. Seguidamente use el método de la ley de los signos

para saber cuales son los intervalos positivos y negativos de la funcion,

tome una foto al procedimiento y péguelo en el cuadro. Para terminar

el ejercicio, calcule el corte de la funciéon encontrada con el eje y, y

escribalo en la caja y realice la grafica de la funcion a la cual le tomara

una foto y la pegara en la caja.

Estudiante

Respuesta

Estudiante 6

Como estan las equis(z) igualadas a los
coeficientes , para poder aplicarlos a la
multiplicacion sintética se debe pasar las
raices donde las equis lo que ocasionara el
cambio de signo, luego se hace una tabla
comenzando con el numero uno (1) y cero (0),
este se multiplica por la primera raiz y se pone
diagonal a la derecha del siguiente numero, y
asi sucesivamente con los demas raices, en este
caso son tres , al final podemos ver que nos dan
distintos valores en cada fila, como vemos que
son tres raices, su mayor exponente sera tres y
se escribe su funcion en el orden dado
empezando con el mayor exponente hasta llegar
al final con el termino independiente.

Estudiante 7

Pasé los coeficientes al signo contrario, luego
hice multiplicacién sintética.

Estudiante 8

Primero tome los cortes con el eje z (raices) y
mande los numeros al lado de la x con signo
contrario y con eso hice la multiplicacion
sintética, dandome como resultado los
coeficientes de la funcion.

Estudiante 9

El método que utilicé fue el de multiplicacion
sintética para poder hallar la ecuacion de la
funcién polinémica.
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Estudiante 10

Traspuse los términos a lado de la x de tal
manera que quedaran positivos. Luego los
organice en orden de menor a mayor. Después
empecé a realizar la multiplicacion sintética,
para asi encontrar la funcion.

Estudiante 11

Primero cambio el signo del numero que esta en
la igualdad y lo pongo a acompanar a la x
posterior a esto cuando el signo este contrario
continuo por multiplicar todos los resultados
con multiplicacion sintética.

Estudiante 12

Primero se deben pasar los términos
independientes al lado de z, con signos
contrarios. Luego se realizara la multiplicacién
sintética, con los valores que se hallaron con la
X y el termino independiente. Para finalizar se
anaden los exponentes de x para tener la
funcién de manera ordena.

Estudiante 13

Primero se hizo multiplicacién sintética para
halla la funcién polinémica, luego procedemos
hacer intervalos positivos y negativos para
ver si la funcion baja o sube, por ultimo se
graficé con los puntos en x dados y se tiene en
cuenta a la hora de graficar los intervalos de los
signos.

Estudiante 14

Se utilizo el método de multiplicacion
sintética para modelar la funcion.

Estudiante 15

Se realiz6 la multiplicacion sintética a los
cortes entregados en z, para determinar la
funcion general.
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Estudiante 16

Multiplicamos las raices o los cortes en el eje x
utilizando la multiplicacién sintética para
modelar la funcion, después calculamos los
cortes en Y usando la tabla de signos y por
ultimo graficamos usando los cortes en z y los
resultados de la tabla de cortes en Y.

Estudiante 17

Para resolver el ejercicio aplicamos la
multiplicacién sintética cambiando el signo de
los puntos dados al realizarla, con esto
hallaremos la ecuacion, luego realizamos los
intervalos positivos y negativos, realizamos el
Dominio y el Rango y graficamos con base en
la informacion.

Estudiante 18

Para lograr resolver el ejercicio me fije en lo que
me daban, al ser puntos de corte sabia que
debia hacer productos notables luego de esto
modele la funciéon de acuerdo a los resultados,
después la caracterice para saber en que puntos
era positiva y en cuales negativa y finalmente la
grafique.

Estudiante 19

Primero que nada pase los numeros al lado de
la =, después realice la multiplicacion
sintética después use la ley de los signos halle
el corte en el eje y grafique.

Estudiante 20

Para llegar a la solucion de esta funcion
polinoémica utilice el procedimiento de los
productos notables.
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Estudiante 21

Lo que podemos observar en este ejercicio es
que genere un problema de la pagina
jarincon.com el cual muestro en el siguiente
pantallazo, empecé dandole valor a = pasando
los resultados al lado izquierdo con su signo
contrario, luego podemos observar que con
ciertos valores que ya tenia de la x hice
multiplicacién sintética y saque la funcion el
cual es de 3 raices, luego vemos que hago el
cuadro de signos donde calculo los valores de x
cuales son positivos o negativos y luego el
grafico.

Estudiante 22

Aplique la multiplicacion sintética para poder
asi sacar los coeficientes de la funcion.

Estudiante 23

Use la multiplicacion sintética para poder
saber como se expresa la funcion y sacar los
coeficientes que necesitamos para poder hacer
lo de los signos y graficar.

Estudiante 24

En este caso para la modelacion de esta funcion
se uso el método de multiplicacion sintética.

Estudiante 25

Usé productos notables con los puntos de corte
dados en el ejercicio, para encontrar la ecuacion
de la de la funcion. Verifiqué el resultado
anterior con division sintética usando los
mismos puntos. Usando el método de la ley de
signos identifique los intervalos positivos y
negativos que tenia la funcion. graficar.

Estudiante 26

Al resolver este ejercicio como primer paso se
realiz6 multiplicacién sintética con las raices
pasando el namero independiente al lado de la z
encada una de ellas, al terminar se elabora la
funcion (f(z) = X® + 16 X% + 80X + 128).
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Estudiante 27

Las raices las pasé€ al lado de la z, y con esos
mismos numeros apliqué multiplicacion
sintetica.

Estudiante 28

Los cortes en X o las raices dadas por el
ejercicio se despejan, estos despejes son ahora
los valores con los que se hara la
multiplicacién sintética, el valor final de la
multiplicacion son los coeficientes de la
ecuacion.

Estudiante 29

Tomé los cortes en X y los volvi antes del igual,
ej. r = —1(x +1 = 0). Luego pasé a realizar la
multiplicacion sintética y al producto que me
resulté lo modelé como una funcién en X.

Estudiante 30

Use las raices dadas por el sistema al pasarlas
al otro lado del igual, para de esta forma realizar
la multiplicaciéon sintética. Comenzando con

x + 11, continuando a multiplicar el = + 13 al
primer resultado, finalizando con el ultimo

x + 13 multiplicando el resultado de la anterior.

Estudiante 31

Para realizar el ejercicio comencé por realizar
productos notables entre los dos primeros
cortes de x, después se realiz6 la multiplicacion
con el otro corte en z y de ahi se plantea la
ecuacion de la funcioén.

Estudiante 32

El proceso que utilice para resolver el ejercicio
fue la multiplicacion sintética.
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Ejercicio 2: Modelar una funcion

polindmica

En el ejercicio se pregunto por dos cuestiones: Cada estudiante debia
describir con sus palabras que significan los intervalos positivos y negativos
en la grafica de la funcion.

O Estudiante 6 Estos intervalos nos dan a conocer la direccion en que
ira la grafica, si sera creciente o decreciente, y asi mismo sus seguidas
direcciones.

O Estudiante 7 Desde menos infinito sube hasta llegar al intervalo —7,
luego baja hasta el —5, luego sube hasta el menos —2, luego baja hasta
—1y finalmente sube hasta mas infinito y pasa por el punto 70 en Y.

O Estudiante 8 Estos intervalos significan que cuando x tiene valores
de —oo a —14 la grafica va por arriba del eje = (positiva), de —14 a —13
la grafica va por debajo del eje = (negativa), de —13 a —4 la grafica es
positiva, de —4 a —2 la grafica es negativa y de —2 a +oo la grafica es
positiva. Esto varia en cada funcion.

O Estudiante 9 Estos intervalos significan en la grafica lo puntos de corte
sobre el eje x.

O Estudiante 10 Estos intervalos nos quieren decir que la grafica de —oco
a —18 estara por encima del eje x, de —18 a —16 estara por debajo del
eje x, de —16 a —7 estara por encima del eje v , de —7 a —2 estara por
debajo del eje = y del —2 a +oo estara por encima del eje z.

O Estudiante 11 Sirven para graficar y saber como inicia y como termina
la funcion, también determina los intervalos que van por abajo o
encima del eje z.

O Estudiante 12 Con estos intervalos se define hacia donde abre la
funcion, es decir, si sube o baja en el eje y. si es positivo, sube y si
es negativo, baja.
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O Estudiante 13 Estos intervalos quieren decir que si la grafica va hacia
arriba (+) o hacia abajo (—). Es decir, hacia donde se dirige la union
de punto a punto.

O Estudiante 14 Describen la caida de la linea que traza la ecuacion, si
viene del eje positivo o negativo.

O Estudiante 15 Son los puntos de corte con el eje .

O Estudiante 16 Esos intervalos representan las veces que sube o baja
la funcion.

O Estudiante 17 Los intervalos nos dicen por donde la grafica es positiva
o negativo, lo que nos dice de que forma graficamos las ondulaciones
de la funcion.

O Estudiante 18 Estos intervalos nos dictaminan si la posicion de la
funcion va a ser positiva o negativa en los determinados puntos.

O Estudiante 19 Estos intervalos en la grafica significan si la funcion va
por encima o abajo del eje x seria asi del intervalo —oo a—13 es positivo
de —13 a —10 es negativo (baja) de —10 a —8 es positivo (sube) de —8 a
—1 es negativo (baja) y de —1 a -0 es positivo (sube)

O Estudiante 20 Estos intervalos significan la direccion que lleva la
grafica, ya sea creciente o decreciente dependiendo el intervalo que
tenga entre cada numero, si es positivo la grafica es creciente y si es
negativo la grafica viene decreciente.

O Estudiante 21 Eso nos da a indicar que cuando vayamos a graficar
una funcion podemos analizar cuando es negativa o es positiva (
negativa es cuando arranca de abajo del plano cartesiano y cuando
es positiva arranca del desde arriba).

O Estudiante 22 Es para saber donde se posiciona la grafica.

O Estudiante 23 Realice multiplicacion sintética para poder modelar la
funcion, signos para saber cuando subia y cuando bajaba.
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O Estudiante 24 Los Intervalos positivos y negativos de esta grafica,
significan que valor toma la funcion al momento de graficarla con los
puntos de X, si se eleva por el eje Y+ o baja por el eje Y —.

O Estudiante 25 Los intervalos hallados anteriormente determinan
con que valores en la ordenada, la abscisa toma valores por
encima(positivos)o por debajo(negativos) del eje X. Se obtuvo que: la
abscisa toma valores positivos en el intervalo(—oco, —24) y (—1,400) la
abscisa toma valores negativos en el intervalo (—24,—12) y (—12,—-1).

O Estudiante 26 Los intervalos positivos y negativos sirven de guia a la
hora de graficar de la funcion, para determinar en qué lado del eje (y)
se abrira o cerrara la misma con respecto a los puntos en el eje (x).

O Estudiante 27 Estos intervalos definen si la curvas de la grafica de la
funcion abren hacia arriba o hacia abajo.

O Estudiante 28 Estos intérvalos representan los valores que tiene la
funcion entre el inicio y el fin del intervalo correspondiente. Si el
intervalo es negativo todos los valores seran negativos dentro de los
limites del intérvalo y viceversa.

O Estudiante 29 Los intervalos positivos y negativos se utilizan para
determinar si la funcion sera abierta hacia arriba o hacia abajo.

O Estudiante 30 Esos intervalos significan que todos los nameros > que
—2; los numeros entre —4 y —11; & los numeros < —13 estaran por
encima del eje x. El resto estaran por debajo y cuando la funcion pase
por esos 4 numeros su valor en y sera de cero.

O Estudiante 31 Al momento de hacer la ley de los signos nos sirve para
identificar el comportamiento de la grafica es decir, si esta tiene el signo
positivo iria creciente, es decir en la parte de arriba, los cuadrantes 1y
2, si tiene un signo negativo tendra un comportamiento decreciente es
decir, en la parte de abajo, los cuadrantes 3 y 4.

O Estudiante 32 Estos intervalos en la grafica de la funcion significa
hacia donde va la linea de la grafica, si es negativa, baja y si es positiva
sube.
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Ejercicio: Conclusiones de Modelacion

Para esta actividad se pregunta al estudiante:

O Explique cual es la diferencia entre la grafica de la funcion del ejercicio
(1) con la grafica del ejercicio (2)

O Si una funcién polinémica tiene cinco cortes con el eje x, como puede
describir los intervalos positivos y negativos de la funcion.

O Estudiante 6

Q0 La diferencia es que una tiene mas cortes que la otra, asi también
una empezara con negativo y la otra positiva como podemos ver en
la ley de signos.

U Cuando tiene cinco cortes comenzara con el signo menos, seguido
de mas, intercalandose estos dos signos, quedando:+ — + — +

O Estudiante 7

Q En la del ejercicio 3 hay mas intervalos lo que hace que la grafica
suba o baje mas veces.

U Los intervalos en los cuales un polinomio es positivo o negativo es
hacer un bosquejo de su grafica, de acuerdo al comportamiento
del polinomio en los extremos y las multiplicidades de sus ceros.

O Estudiante 8

0 Que la grafica 1 empieza por debajo del eje x y termina por arriba
del eje x mientras la grafica 2 empieza por arriba del eje x y termina
por arriba del eje x, la grafica 1 tiene dos vértices y la grafica 2 tiene
tres vértices, y que el corte con el eje “y” de la primer grafica es en
45 y el de la la segunda es en 1456.

Q0 Si una funcién polinémica tiene cinco cortes en el eje x , la grafica
empieza negativa (por debajo del eje x) y termina positiva (por
arriba del eje x) y tendria 6 intervalos, a no ser que se repita un
corte con el eje x.
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O Estudiante 9
Q0 La principal diferencia de estos dos ejercicios es que el segundo
tiene un corte mas sobre ¢l eje X.

Q Un ejemplo seria: X° + 37X 4 98X3 + 355X2 + 799X + 2000
O Estudiante 10

QO La diferencia entre estas dos graficas es que en la primera los
cortes en x serian 3 y en el corte -17 la grafica rebota, mientras
que en la segunda grafica los cortes son 4 y en ninguno de sus
cortes rebota, sino que por el contrario pasa una sola vez por cada
corte.

U El estudiante Anexa fotografia del proceso.
O Estudiante 11

U El estudiante no lo realizo.

A El estudiante no lo realizo.
O Estudiante 12

O La diferencia radica en la cantidad de intervalos y de la distancia
entre ello; ya que por medio de estos cambia la amplitud entre
cada intervalo.

O Los términos positivos o negativos, se definen por medio de la
multiplicacion de signos, la cual nos define si subimos en los
positivos de y o en los negativos del mismo.

O Estudiante 13

U En la grafica 1 se observa una grafica la cual tiene un paso limpio
por los puntos, mientras que en la grafica 3 sucede un rebote
porque una raiz se repite, esto en lo que ocasiona el revote.

U De los 5 cortes en x salen 6 intervalos los cuales serian 3 positivos
y 3 negativos.

O Estudiante 14
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0 Una de ellas parte del eje positivo y la otra del eje negativo, segun
las variales que haya en la ecuacion.

U Parte del eje negativo y termina en el eje positivo.
O Estudiante 15

U Dependiendo la cantidad de exponentes permite saber de qué
direccion viene la grafica si la funciéon su primer exponente es par
viene de arriba y si es impar viene desde abajo.

U Realizando el método de la ley de los signos para saber cuales son
los intervalos positivos y negativos de la funcion evaluando los 5
puntos e corte que nos proporcione la funcion.

O Estudiante 16
O La funcion 1 tiene una parte con constancia en negativo y la
funcion 2 tiene una parte constancia positiva.
U Usando el procedimiento de ley de signos, encontramos cual sera
el "comportamiento” de la funcion.

O Estudiante 17

0 La cantidad de cortes con el eje X genera una grafica con mayores
intervalos, en cambio en la grafica del ejercicio numero 1 podemos
ver como debido a la falta de cortes con el eje X esta es una grafica
simple sin muchos intervalos.

Q Si, tenga los cortes con el eje Y que tenga a la hora de hacer la
resolucion de la ecuacion al momento de realizar los intervalos
positivos y negativos con los puntos dados, nos dara la variacion
de la funcion.

O Estudiante 18

Q La principal diferencia es que al tener mas puntos de corte en el
eje x se van a formar mas parabolas.

U Se puede describir como 3 parabolas que pueden ser negativas
como positivas(ya depende el ejercicio).
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O Estudiante 19

O Una tiene diferente comportamiento a la otra debido a que una
tiene mas cortes en x que la otra y una tiene multiplicidad par lo
que hace que en el ejercicio 3 rebote la funcién tenga un rebote.

Q4 Los intervalos positivos y negativos de la funcion se determinarian
primero que todo haciendo la ley de los signos para determinar que
puntos van por encima y por debajo del eje x.

O Estudiante 20

U La diferencia es que cuando se realiza la ley de los signos cada
una tiene diferente orden en el momento de ser ascendente o
descendente.

0 Se describirian mirando que parte de la grafica va por debajo del
eje x la cual seria negativa y para mirar los intervalos positivos es
mirar que parte de la grafica va sobre el eje x.

O Estudiante 21

Q0 Se diferencia es que el ejercicio 1 es de raiz de 3 y el segundo es de
raiz de 4 y cambian muchos las graficas ya que tienen intervalos
muy diferentes por lo tanto se grafica cambia.

O Varia depende de los cortes, como vemos nos dicen que tiene 5
cortes en el eje x entonces hacemos la ley de los signos y ya
llegamos al resultado de signo, cabe aclarar que dicho intervalo
donde empiece es positivo y antes de €l es negativo. Lo que arma
una especie de triangulo.

O Estudiante 22

Q La diferencia es porque la primera grafica tiene tres cortes en el
eje X entonces inicia con negativo, y la segunda grafica que tiene
4 cortes en el eje X y esa inicia siendo positiva, analizando luego
de hacer la ley de signos.

U Los intervalos negativos y positivos son—, +, —, +, —
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O Estudiante 23

Q0 La diferencia entre mis graficas es que la primera tiene 3 cortes en
x y la otra tiene 4 cortes en z pero, hay uno que rebota en el mismo
que es —2.

U Lo mas seguro es que va a tener dos cortes positivos y 3 negativos.
O Estudiante 24

O La diferencia es que en el ejercicio 1 la grafica toma el valor
negativo en el valor — infinito en el corte con el eje x en cambio
la grafica del ejercicio dos toma el valor positivo en + infinito.

QO El estudiante Agrega una fotografia.
O Estudiante 25

0 La diferencia es que en la funcion del ejercicio 1 los signos
de la funcién entre sus ceros cambian de positivo a negativo
alternandose, mientras que en la funcion el signo entre dos
intervalos continuos, son iguales (negativos) debido a que se repite
un valor de sus ceros .

Q Si la funcion tuviese 5 cortes con el eje X, los intervalos serian
alternados : —, +, —, +—
O Estudiante 26
0 La diferencia entre la grafica 1 y 2 es el tipo de funcion, la forma de
representacion grafica y todas sus caracteristicas de cada funcion.

U Los intervalos positivos y negativos de la funcion son el resultado
de la raiz x > n sera caracterizado positivo con relacion a n en
cada una de las 5 raices para tener como resultado la posicion en
y empleada a la hora de elaborar la representacion grafica.

O Estudiante 27

U Que en el ejercicio 1 solo tiene 3 cortes en el eje X, y en el 2 tiene
4, tambien se diferencian en su corte eny.

U Haciendo el mismo proceso de los ejercicios anteriores.
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O Estudiante 28

QO Las graficas difieren en sus valores, es decir, sus cortes en x y en
y, maximo y mimimo, a pesar de tener la misma forma difieren en
todos sus datos.

Q Al realizar el calculo de los intervalos positivos y negativos usando
la ley de los signos como se hizo en los ejercicios anteriores.

O Estudiante 29

Q La grafica de la funcion uno al tener 3 raices da un cambio en la
tabla de intervalos positivos y negativos donde podemos observar
que la parabola empieza abierta hacia abajo, mientras que en la
grafica dos al tener 4 raices la parabola abre hacia arriba.

U Los intervalos de la tabla se asumen como: en la primera columna
todos los signos son negativos y en la ultima positivos, esta tabla
forma un triangulo de signos negativos y un triangulo de positivos.

O Estudiante 30

U La principal diferencia se encuentra en el numero de intervalos
positivos que la grafica del segundo ejercicio posee, puesto que en
el primer ejercicio la grafica contaba tiinicamente con un intervalo
positivo siendo este el final, sin embargo en el tercer ejercicio la
grafica posee tres intervalos positivos asemejando de esta forma a
la letra “w”.

Q Para dar inicio serian 6 intervalos de los cuales usando numeros
base, 3 intervalos serian negativos y 3 serian positivos. Siendo
los impares de izquierda a derecha los intervalos negativos, por lo
tanto los pares serian los positivos.

O Estudiante 31

Q0 La diferencia que se puede establecer entre las graficas realizadas
anteriormente, es que de acuerdo a la cantidad de cortes que tenga
con el eje x, podemos ver como comienza y finaliza la grafica en
cuanto a sus signos, ya sean positivos o negativos, también con las
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funciones que tienen 4 cortes con x se puede decir que comienza
positiva y finaliza positiva.

U Estos intervalos es mucho mas viable sacarlo con la ley de los
signos teniendo en cuenta sus cortes y demas, pero con esto
podemos deducir que al ser un numero impar puede comenzar
negativa y finalizar positiva o viceversa.

O Estudiante 32

Q0 La diferencia entre la grafica del ejercicio (1) y la grafica del ejercicio
(2), es que la 1 pasa por 3 puntos en z y la 2, pasa por 4 puntos
en x, obviando que su punto de corte en el eje y es diferente.

QO Si la funcion polinomica tuviera 5 cortes en el eje X, los intervalos
se los puede describir asi: —, +, —, +, —, +

Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcion
polindbmica - parte 1

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O Describa con sus palabras los pasos que uso para realizar la division
sintética y que herramientas uso para calcular los divisores del término
independiente.

O Estudiante 6 Primeramente para realizar la division sintética se debe
calcular los divisores del término independiente, luego se comprueba
en la funcion remplazando los valores de equis (x) por los divisores
obtenidos, sera raiz el numero que remplazado de como resultado cero
(0), luego se genera un cuadro poniendo los términos de la funcién y se
empieza multiplicar la raiz por el primer término y su resultado se pone
en la parte diagonal derecha, abajo del siguiente término de la funcion
, estos dos términos se suman ,siempre teniendo en cuenta sus signos
y ese resultado se es multiplicado por la raiz y se pone diagonal arriba

296



Capitulo C
|

debajo del siguiente término de la funcion y asi sucesivamente hasta
llegar a los términos uno(1) y cero (0).

O Estudiante 7 Primero que todo saque los divisores de 96 que son: (1-
96), (2-48), (3-32), (4-24), (6-16), (8-12).Luego meti la funciéon en la
calculadora a probar con que divisores daba como resultado cero(0O)

O Estudiante 8 Primero, como el numero independiente era un poco
grande, mediante la tabulacion en la calculadora halle los cortes con el
eje x (que son los valores que en el resultado de la tabulacion sea cero)
y luego hice la division sintética para ver que si los valores hallados son
correctos .

O Estudiante 9 Primero busqué los divisores del termino independiente,
que como resultado den numeros enteros, después reemplacé X por
posibles divisores que como resultado me dieran =0, después hice una
multiplicacion en diagonal con el numero del anterior resultado y asi
sucesivamente hasta que todos llegaran a O.

O Estudiante 10 Primero saqué los divisores del término independiente
utilizando la calculadora. Luego use la calculadora para hallar las
raices. Y luego realicé la division sintética.

O Estudiante 11 Primero que todo se sacan los divisores del termino
independiente, luego evaluamos cada divisor remplazandolo en la
funcion por la x, los que den O al resultado son los divisores que
podemos utilizar, se deben evaluar los divisores con signos mas y

menos.

O Estudiante 12 Lo primero que se debe hacer es sacar los divisores del
término independiente, los cuales se reemplazan en la funcion hasta
reunir los cuales den como resultado 0. Luego se dejan en la forma x=#,
para empezar a realizar la division. Para la division se debe multiplicar
por el numero que hay en x y luego restar. Asi hasta que todos los
términos queden en O.

O Estudiante 13 Primero analizamos la ecuacion, luego le sacamos los
divisores al termino independiente, solo saque los primero 50 de
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manera que puse el termino independiente he iba dividiéndolo en orden
numero por numero, al tener estos divisores copie la funciéon en la
calculadora la guarde en memoria y fui evaluando con los divisores
obtenidos hasta que uno de ellos me diera O, al encontrar las 6 raices
empecé a hacer division sintética.

O Estudiante 14 Primero se haya los divisores del termino
independiente y luego se divide uno a uno hasta encontrar el numero
que al multiplicarlo con otro de el valor del termino independiente hasta
que todos los coeficientes queden en cero.

O Estudiante 15 Primero se sacan los divisores del termino
independiente y se busca el multiplo que me aproxime los resultados
mas a cero.

O Estudiante 16 F(z) = 27 + 142° + 822° + 2602* + 48123 + 51822 +
300z + 72 Comencé calculando los divisores del término independiente
(72), luego usando la calculadora comencé a almacenar de uno en
uno los divisores en la variable x por ejemplo (-1+shift+RCL+).x)
luego evaluamos la funcion hasta que el resultado fuera O, luego
comenzamos a resolver para el ejemplo usaremos el -1, comenzamos
multiplicando el -1 por el 1 nos da como resultado -1, lo restamos al
14 y nos da 13, ahora el -1 lo multiplicamos por 13, nos da -13, lo
restamos al 82 y nos da 69, otra vez multiplicamos -1 pero esta vez
por el 69 nos da como resultado -69 se lo restamos al 260 y nos da
como resultado 191 y seguimos asi sucesivamente hasta que el ultimo
numero nos dé como resultado O.

O Estudiante 17 Primero averigiie los términos de X que utilizaria
para resolver la ecuacion en la division sintética, estos los encontré
cambiando el valor de X en la ecuacion y los resultados que daban
(0), eran los que utilizaba, haciendo de esta manera una tabla de los
numeros que cambiaba por X, después de averiguar los términos de
X a utilizar, hice el procedimiento de division sintética.Para averiguar
los divisores del termino independiente hice una tabla donde dividia
el termino independiente por numeros de 1 en adelante, donde solo
daba por validos aquellos que daban un numero entero, y los decimales
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O

O

O

eran invalidos, se intentaba realizar esto con numeros hasta alcanzar
2 numeros consecutivos uno del otro.

Estudiante 18 Usando la herramienta de la calculadora saque los
puntos de corte en referencia al eje x y luego los verifique de la manera

que se ve en la imagen.

Estudiante 19 Para sacar los divisores tome el termino independiente
y lo dividi por todos los numeros que me dieran un entero y para la
division sintética puse los coeficientes de la funcion y empez6 a dividir
por los divisores que halle del termino independiente.

Estudiante 20 Los pasos para hacer la division sintética es
poner todos los intervalos de la funcion y hacer las operaciones
correspondientes con los valores de los cortes con el eje x, la
herramienta utilizada para sacar los puntos de corte con el eje x es
utilizar la calculadora y sacar los cortes que cuando se evaluan en la
funciéon dan como resultado cero.

Estudiante 21 Para realizar la division sintética, empecé hallando los
divisores en la calculadora, ingresando la funcién y luego darle en el
boton CALC para ver con qué valor de x me daba, ya después de tener
los divisores empecé a desarrollar la division ingresando los numeros
de la funcién y multiplicarlo por el divisor hasta dar O.

Estudiante 22 Primero saque los divisores del 216, luego para sacar
los cortes en el eje X, reemplace los numeros en la funciéon y que su
resultado sea igual a 0, de ahi hice el debido proceso para una divisién
sintética usando los niumeros que dieron los cortes en el eje X.

Estudiante 23 Dividi el numero por todos los numeros que me dieran
numeros completos y pare cuando ya salian numeros repetidos todo lo
hice con la calculadora.

Estudiante 24 Se sacaron los divisores de el termino independiente y
luego estos se aplicaron con numero negativo en la division sintética.

Estudiante 25 Saque los divisores del termino independiente y tome
los valores con los que la division sea entera , usando calculadora Por
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meétodo de tanteo, reemplace los divisores (positivo y negativo para cada
uno) en la funcién dada y tome los que me daba como resultado cero
Con los valores obtenidos use division sintética.

O Estudiante 26 Primero que todo calcule los divisores del término
independiente con el modo tabla de mi calculadora para hacerlo mas
rapido y por ultimo la division sintética la realice con el método visto
en clase, obviamente reemplazado los divisores en x en la calculadora
en su forma positiva y negativa hasta que tenga como resultado O y
utilizarlo en la division sintética.

O Estudiante 27 Dividiendo al termino independiente por los numeros
que por resultado de un numero entero hallé los divisores, y esos
divisores los evalué en la funcion, y si al evaluarlos en la funcion el
resultado es O, quiere decir que es un corte en Xx.

O Estudiante 28 Para realizar la division sintética se tienen que tomar
los puntos de corte, los cuales se hallan en la calculadora com la
forman/x, siendo n el término independiente, asi encontrando los
divisores n. Una vez hallados los divisores se reemplaza cada uno
en la ecuacion, aquellos valores con los cuales la ecuacion es igual a
cero (0) seran los puntos de corte. Con los puntos de corte hallados
empieza la division sintética, multiplicando el primer corte con el
primer coeficiente, sumar o restar esa multiplicacion con el segundo
coeficiente y el resultado de esta suma o resta multiplicarlo por el
valor del punto de corte y este resultado multiplicarlo por el siguiente
coeficiente y seguir con esta forma hasta llegar al ultimo coeficiente. El
proceso se repite con los demas valores en los que la ecuacion da igual
a cero (0) hasta que no queden mas coeficientes y los valores que hayan
sido usados seran los puntos de corte de la grafica.

O Estudiante 29 Primero tomé el numero independiente de la funcion y
lo descompuse en numeros que me dieran como resultados productos
enteros, luego introduje toda la funcion en la calculadora para darles
el valor ya fuera con signos positivos o negativos (en funcion de x) los
que me dieran como resultado cero, los tomaba en orden y pasaba a
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realizar la division sintética. Al final de cada numero de la ecuacion
me debia dar como resultado cero.

O Estudiante 30 La realizacion de una division sintética esta divida
en varios pasos, estos son:l. Calcular los divisores del termino
independiente.2. Calcular los divisores anteriormente encontrados
en la funciéon y buscar aquellos en los cuales se iguale a cero.3. Al
encontrar dichos divisores igualarlos a la “x” y comenzar la division
sintética.4. Durante la division se debe multiplicar el primer divisor
por el coeficiente del primer termino y (+o-) al coeficiente del segundo
termino, a este resultado se le vuelve a multiplicar el primer divisor y
este resultado se suma o resta al siguiente coeficiente.5. Al terminar
con todos los términos, el ultimo coeficiente debe resultar en cero,
después de ser sumado o restado de las multiplicaciones anteriores.6.
Cuando esto se cumple se repite el paso 4 y 5 con el siguiente divisor,
hasta que todos los coeficientes resulten en cero.

O Estudiante 31 Para realizar la division sintética, se requieren
divisores del termino independiente para asi evaluar cada uno de
ellos en la funcion, si se obtiene un resultado de cero llegamos a la
conclusion que es un corte con el eje x y podemos realizar la division
sintética, que se basa en tomar todos los coeficientes de la funcion
y con cada uno de los cortes obtenidos proceder a multiplicar por
el primer valor, ubicarlo debajo del mismo para efectuar la siguiente
operacion (suma o resta, segun corresponda el signo) y continuar con
la division sintética hasta obtener los resultados de 1 y O que nos
indica que hemos finalizado de manera satisfactoria, si se ha realizado
el procedimiento de forma correcta.

O Estudiante 32 Normalmente se usa la calculadora, colocando la
funcion y se saca los divisores del término independiente, y luego con
la calculadora se hace numero por numero, con los que me de cero,
con esos se hace la division sintética, pero en mi caso, no tengo la
calculadora con la opcion de calcular y ademas no me sale, no puedo
hacerlo asi, entonces utilice un método facil, que es con la calculadora
que instalé en el celular, coloque la funcién, fui a la grafica y de ahi
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saque los corte en el eje “x”, y luego hice la division sintética.

Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcion

polinébmica - parte 2

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O

O

Explique porque las raices del polinomio se calculan de los divisores
del término independiente.

Estudiante 6 Se puede sacar los divisores porque es un término
independiente, lo que quiere decir que no esta acompanado de ninguna
variable en este caso no tiene equis (x).

Estudiante 7 Partimos de los divisores del término independiente, con
estos valores aplicamos el teorema del resto o residuo y sabremos para
que valores la division es exacta.

Estudiante 8 Por qué el termino independiente es el numero que no
tiene ninguna variable con €l.

Estudiante 9 La verdad no sé.

Estudiante 10;Las raices del polinomio se calculan del término
independiente porque cada divisor de este termino puede ser una raiz
del polinomio, es por esto que evaluamos los divisores en la funcion y
si ese numero anula dicha funcion eso quiere decir que es una raiz del

polinomio.
Estudiante 11 Porque el termino va a remplazar a x en la funcion.

Estudiante 12 Primero, el termino independiente es un numero que
no tiene variables ni tampoco tiene un exponente. Segundo, porque al
encontrar los divisores del mismo; algunos de ellos deben cancelar la
funcion o igualarla a cero.

Estudiante 13 Porque como dice el termino independiente es aquel
que ni tiene x ni esta elevado por lo cual ese es el tinico termino al cual
se le pueden sacar divisores.
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O

O

O

O

O

O

Estudiante 14 Porque son los valores que satisfacen la ecuacion.

Estudiante 15 Las raices enteras de un polinomio de coeficientes

enteros seran divisores del término independiente.

Estudiante 16 Porque los divisores del término independiente nos
permiten saber cuales son los “ceros” que "anulan” el polinomio.

Estudiante 17 Cuando le sacamos los divisores del término
independiente podemos tabular de manera mas rapida ya que todos los
numeros que nos den pueden ser posibles cortes en el eje X, mientras
que los numeros que al dividirlos por el término independiente y nos
den decimales son numeros que no podremos utilizar, este proceso

acelera nuestros Procesos.

Estudiante 18 El estudiante no realizo este espacio.Estudiante
19 Porque al ser independiente se puede dividir ya que no esta
acompanado de una variable o elevado a un exponente y porque con
ese se puede obtener el corte eny.

Estudiante 20 Las raices de un polinomio son los divisores del
termino independiente ya que si no tuviera termino independiente seria
divisible por cero.

Estudiante 21 Ya que con esos valores sabremos si el valor es exacto
y nos tiene que dar un resultado de O.

Estudiante 22 Porque se necesita de las raices para reemplazarlas en
la funcién y este resultado nos de cero.

Estudiante 23 Tengo en cuenta los corte en X que son los nimeros
que acompanan a la X y la tabla de los intervalos positivos y negativos
que me dicen si sube o baja.

Estudiante 24 El estudiante no realizo este punto.

Estudiante 25 El estudiante responde por medio de una fotografia.

303



Capitulo C

O Estudiante 26 Los divisores del término independiente pueden ser
cortes en x o raices, por lo cual al sustituir x en la operacion el
resultado (0) nos indicara que es una raiz.

O Estudiante 27 Porque los divisores del termino independiente, pueden
ser posibles cortes en x, los divisores que den numero decimal son
descartados.

O Estudiante 28 Para asi poder encontrar los valores que al
reemplazarlos en la ecuacion, esta sea igual a cero (0) y poder ir
reduciendo los coeficientes de la division sintética. Reduciendola uno
por uno con estos divisores del termino independiente hasta terminar
la division sintética y encontrar las raices o puntos de corte con X.

O Estudiante 29 Porque al darle el valor a x en funcion de los divisores
del término independiente (ya sea con signos positivo o negativo) la
funcion me debe dar cero.

O Estudiante 30 Por dos sencillas razones:1. Porque al ser el termino
independiente un termino sin “x”, da igual el valor que tome “x” porque
su valor no se veria afectado, permitiendo que el calculo de las raices
sea mas sencillo.2. Porque las raices son aquellos valores que al ser
calculados en la funcion dan cero, por lo cual entre estos divisores
estan aquellos numeros que cumplen con las caracteristicas de las

raices.

O Estudiante 31 Con los divisores del término independiente podremos
evaluar la funcion y poder obtener los cortes con el eje x, teniendo en
cuenta que dicho resultado debe dar O.

O Estudiante 32 Como su nombre lo dice, es el unico termino
independiente, es decir el unico que no tiene un acompanante, como
una X o un exponente, es por este motivo que se le calculan a este los
divisores.
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Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcién

polinébmica - parte 3

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O

O

Explique con sus palabras cuales elementos tiene en cuenta para
realizar la grafica de la funcion.

Estudiante 6 Se debe tener en cuenta las raices como también mirando
los intervalos que nos daran la grafica y por ultimo ver la interseccion
que tendra en ejey.

Estudiante 7 Segun los divisores que saque, son los puntos que se
ubican en el eje x y el corte en el eje en y es el termino independiente,
y segun la tabal de signos sube y baja.

Estudiante 8 Tengo en cuenta los cortes con el eje x, los intervalos
para saber cuando la grafica va positiva y cuando negativa, y el corte
con el eje y.

Estudiante 9 Tengo en cuenta: Los puntos de corte en el eje X, la
ecuacion de los signos ya que es determinante para saber hacia donde
se dirige una funcion (arriba o abajo) y el numero independiente que es
el corte sobre el eje Y.

Estudiante 10 Los elementos que tengo en cuenta a la hora de graficar
son: Los cortes en el eje x Los intervalos positivos y negativos El corte
en el eje y, que seria el termino independiente.

Estudiante 11 Los puntos de corte del eje x y los intervalos positivos y
negativos.

Estudiante 12 Para la realizacion de la grafica se necesitan los
intervalos o cortes en x, ademas del corte en y que nos daria el limite
de nuestra funcion. Por ultimo se necesita la multiplicacion de signos
para saber la direccion de la misma.
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O Estudiante 13 En primer lugar, se ubican la raiz en el eje x, luego
tenemos que analizar los intervalos positivos y negativos dependiendo
de estos es que la grafica queda hacia arriba (+) o hacia abajo (-
) al unir los punto y también estos indican hacia adonde van las
puntas.Estudiante 14 Los calores del eje X y el termino independiente

O Estudiante 15 Los elementos que se deben tener en cuenta al graficar
la funciéon son los cortes con el eje x que serian los intervalos o los
factores de la funcién y el corte con el eje y se busca evaluando
un punto en la funciéon. Y el comportamiento lo podemos analizar
realizando una tabla para evaluar los intervalos y sus signos.

O Estudiante 16 Tenemos en cuenta los siguientes elementos: los cortes

en x y los intervalos de Y si son positivos o negativos.

O Estudiante 17 Los puntos del eje X, Intervalos positivos y negativos, y
el corte del eje y.

O Estudiante 18 Para realizar la grafica tengo 3 puntos importantes los
cuales son los puntos de corte en el eje x, el resultado de los signos
después de la caracterizacion y el corte en el eje y, pudiendo asi realizar
una grafica aproximada de tal funcion.

O Estudiante 19 Para graficar la funcion los elementos que se tienen en
cuenta son: los cortes en el eje x, el corte en el eje y, los intervalos
positivos y negativos para saber si sube o baja la funcién y si en alguan
caso tiene multiplicidad o un rebote.

O Estudiante 20 Para realizar un buen bosquejo de la grafica los
elementos principales que deben ser tomados en cuenta son los cortes
con el eje X, también es muy importante la ley de los signos para
identificar el comportamiento de la grafica y por ultimo tener en cuenta
el corte con el eje y.

O Estudiante 21 Hay que buscar los valores de x para asi poder saber
qué puntos hace corte en x en la grafica hallar sus intervalos positivos
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y negativos, y su corte en y ya por ultimo hacer un plano cartesiano y
graficarla con base a los resultados que hallamos.

O Estudiante 22 Para realizar la grafica de la funcion hay que tener en
cuenta los cortes en el eje X, los intervalos positivos y negativos, y el
corte en el eje Y.

O Estudiante 23 Lo primero que tenemos que saber cuales son los
valores que toma la X después de esto hacemos multiplicacion sintética
después esto valores que nos dan los organizamos como: F(x):los
valores por nos dieron al final en la multiplicacion, luego miramos
cuales intervalos son positivos y cuales negativos para poder saber si
sube o bajan en la grafica.

O Estudiante 24 El estudiante no realizo este punto.Estudiante 25
Puntos de corte o que toquen al eje X Conte con el eje Y (termino
independiente) Calculo de intervalos positivos y negativos para saber
donde ca cada parte de la grafica.

O Estudiante 26 Los elementos que se tiene en cuenta para realizar la
grafica son los intervalos positivos y negativos, puntos en el eje x y el
corte con el eje y.Estudiante 27 Los cortes en X, €l corte en y, los ejes x
v Y, el rango.

O Estudiante 28 Maximo o minimo, puntos de corte en X y Y, los
intérvalos positivos y negatos y al saber hallar el mimimo o maximo se
puede hallar el punto maximo y minimo que hay entre los intervalos.

O Estudiante 29 Para realizar la grafica de la funcion primero tomo en
cuenta las raices que me resultan de dividir el término independiente
y hacer la division sintética, tales raices siempre estaran en (x), lo que
me daria una linea de valores en el eje x. Para obtener los valores en
(y) evaluamos la funcién en cero y asi ya sé hasta donde pasaria la
parabola. Para determinar si la parabola iba a ser abierta hacia arriba
o abajo tomé en cuenta la tabla de intervalos positivos y negativos,
donde el resultado me indica de qué numero hasta qué numero este se
abre y se cierra.
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O Estudiante 30 Los principales elementos a tener en cuenta son los
intervalos descifrados por la ley de signos, para de esta forma evitar
los calculos innecesarios y hacer una grafica que se asemejé a la real.
Por otro lado, se debe tener en cuenta las raices y el corte en y para
generar una grafica satisfactoria.Estudiante 31 Al momento de realizar
la grafica de la funcién, ubico los puntos de corte con el eje x y el corte
con ¢l eje y, de alli se comienza a realizar el bosquejo que se obtiene
teniendo en cuenta la ley de los signos para saber si la funcién crece o
decrece.

O Estudiante 32 Primero que todo los cortes en el eje x, que son
—7,—4,-3,-3,—2,—2, en segundo lugar esta el corte en el eje y que es
1008 por ultimo calculo los intervalos negativos y positivos para saber
en que direccion va la grafica, hacia riba o hacia abajo.

Ejercicio 3: Caracterizacion de una funcién
polindbmica - parte 4

En este ejercicio, se pidio al estudiante lo siguiente:

O Explique con sus palabras un proceso completo para caracterizar y
graficar una funcion polinémica.

O Estudiante 6 Primero nos dan la funcién que podria tener distintos
términos elevados a una potencia de forma decreciente, en ella
buscamos el termino independiente que mayormente esta al final de
la funcién y se lo identifica porque esta no tendra una variable que
la acompane, luego lo sacamos aparte y le buscamos sus divisores,
luego remplazamos estas raices en la funcion comenzando por mas-
menos uno (\pml), y vemos cual nos sirve, nos servira la raiz
que por resultado de cero en la funcion. Procedemos a realizar la
division sintética que consiste en sacar los términos independientes
sin la variable que los acompana y se hace una tabla donde estos se
multiplicaran hasta ser simplificados a cero, es asi como encontramos
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sus raices (puntos de corte). Luego antes de hacer la grafica hacemos
la tabla de ley de signos los que nos permitira ver como ira la grafica si
decreciente o creciente y también debemos calcular su interseccion en
eje y, la calculamos remplazando las variables por el cero (0) donde
siempre nos dara el ultimo numero de la funciéon, 6sea el termino
independiente, es asi luego de ello graficamos haciendo dos lineas
una en x que sera la horizontal donde pondremos los puntos de corte
encontrados y en el eje y que sera el vertical y se pondra la interseccion
que sera el termino independiente.

O Estudiante 7 Primero que todo se debe ubicar los puntos en el eje de
X, luego de eso, hacer multiplicacion o division sintética, ubicar esos
puntos en el plano y luego con la tabla de signos se define en donde
sube y baja los intervalos.

O Estudiante 8 Primero encuentro los divisores del
numero independiente o tabulo en la calculadora y miro los valores
que den cero en el resultado, y con eso hallo los cortes con el eje x
haciendo division sintética, después con los cortes realizo el calculo de
los intervalos positivos y negativos para saber como va la grafica. Luego
evaluo la funcion con x=0 6 simplemente tomo el valor del termino
independiente y este es el corte con el eje “y”, continuamente hago el
plano y coloco los valores de los cortes con el eje “x” y de” y”, segun los
intervalos positivos y negativos voy graficando y también paso la grafica
por el corte en y. Asi observo que el dominio son todos los numeros
reales en x y el rango dependiendo de la funcion pueden ser todos los

[ ]

numeros reales en “y” o puede tener un punto minimo o maximo.

O Estudiante 9 Depende de si nos dan sus puntos de cortes, ahi nos
toca hacer multiplicacion sintética para encontrar la funcion, si nos
dan su funcién hacemos division sintética y buscamos los puntos del
corte sobre el eje X, hacemos la ley de los signos y miramos si su
funcion se dirige hacia abajo o hacia arriba y graficamos. Su numero
independiente es el corte en el eje Y.

O Estudiante 10 Primero se tiene en cuenta el término independiente.
Luego sacamos los divisores del termino independiente. Remplazamos
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en la funcion cada divisor del termino independiente en x y si da cero
quiere decir que ese numero es un corte en x. Teniendo los cortes con
el eje x hallamos los intervalos positivos y negativos que nos va decir si
la funcion esta por debajo o por encima del eje x.

O Estudiante 11 Para caracterizar se debe tener en cuenta el periodo y
rango y para graficar se encuentra los puntos de corte co los divisores
del termino independiente, luego calculamos intervalos positivos y
negativos y ya se puede graficar.

O Estudiante 12 Primero, se debe utilizar el término independiente,
hallarle los divisores que lo dividen de forma exacta; luego, estos se
remplazan en la funciéon hasta tener los numeros que nos cancelen la
funcion. Luego, se realiza la multiplicacion sintética basados en estos
numeros, la multiplicacion y por ultimo se grafica.

O Estudiante 13 Lo primero que debemos hacer es sacarle los divisores
al termino independiente , al hacer eso tenemos que evaluar eso
divisores en la funcion y los que den O son las raices,de ahi se hace
intervalo de positivos y negativos teniendo en cuenta la ley de signos,
al obtener estos intervalos ya tenemos todo para graficar, procedemos a
ubicar las raices en el eje x del plano cartesiano dependiendo su signo
y para graficar se tiene que tener en cuenta los intervalos para saber si
la union de los puntos va hacia arriba o hacia abajo.

O Estudiante 14 Primero se debe encontrar los divisores del termino
independiente, luego efectuar la division sintética para hallar los
valores del eje x y asi poder graficar la funcion.

O Estudiante 15 Primero se debe determinar los cortes en x y en vy,
en caso de modelar se realizar multiplicacion sintética, y en caso de
factorizar se realiza division, con estos datos ya nos permite visualizar
la grafica.

O Estudiante 16 Primero factorizamos el polinomio para encontrar los
cortes en x usando la division sintética (si lo que tenemos son los
cortes en x entonces usamos la multiplicacion para modelar la funcion),
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después calculamos los cortes en Y usando la tabla de signos y por
ultimo graficamos usando los cortes en x y los resultados de la tabla
de cortesen'Y

O Estudiante 17 Modelamos la funcion mediante la operacion
correspondiente ya sea multiplicacion sintética o division sintética, con
esta operacion averiguamos la ecuacion de la funcién o sus puntos de
corte con el eje X. Hacemos lo intervalos positivos y negativos con los
puntos de corte del eje X. Ponemos el Dominio y el rango. Graficamos
con los cortes del eje X y los intervalos, de esta forma sabremos que
forma tiene la Grafica.

O Estudiante 18 Para alcanzar una correcta caracterizacion, debemos
tener muy en cuenta algunos puntos, en este caso necesitamos conocer
la funcion para saber el corte exacto en el eje y, también sus puntos
de corte en el eje x y finalmente saber en qué posicion estara en cada

intervalo, es decir si es positivo o negativo.

O Estudiante 19 Primero se hallan los cortes en x después se halla el
corte en y, para después se sacan los intervalos positivos y negativos
para saber como se comporta la funcién si sube o baja.

O Estudiante 20 Si para el ejercicio nos proporcionan los cortes con el
eje x lo primero que se tiene que hacer es multiplicacion sintética para
encontrar la funcion luego se realiza la ley de los signos para saber que
comportamiento tiene la grafica, el termino independiente es el corte
con el eje y, con esto ya se podria realizar un buen bosquejo de la
grafica de la funcion.

O Estudiante 21 Para poder graficar y caracterizar una funcién completa
se debe tener una buena modelacion, un corte en y enx, rango y
dominio, intervalos positivos y negativos .

O Estudiante 22 Saco los divisores del término independiente ,luego
realizo la division sintética, realizo la grafica con los puntos que saque
de la division sintética ,y luego el corte en Y.
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O Estudiante 23 Lo primero que tenemos que saber cuales son los
valores que toma la X después de esto hacemos multiplicacion sintética
después esto valores que nos dan los organizamos como: F(x):los
valores por nos dieron al final en la multiplicacion, luego miramos
cuales intervalos son positivos y cuales negativos para poder saber si
sube o bajan en la grafica.

O Estudiante 24 Se sacaron los divisores de el termino independiente y
luego estos se aplicaron con numero negativo en la division sintética.

O Estudiante 25 Saque los divisores del término independiente y tome
los valores con los que la division sea entera, usando calculadora Por
meétodo de tanteo, reemplace los divisores (positivo y negativo para cada
uno) en la funcién dada y tome los que me daba como resultado cero
Con los valores obtenidos use division sintética Con método de la ley
de signos calcule el signo de los intervalos entre sus ceros Graficar (si
el intervalo es positivo o negativo la funciéon esta por encima o por de
bajo del eje X.

O Estudiante 26 Para caracterizar y graficar una funcion polinémica
se realizan los siguientes pasos secuenciales: Identificar el tipo de
problema (raices o funcién x grado) Emplear Multiplicacion sintética
en el caso de tener las raices para obtener la funcion f(x)=. En
el caso de tener la funcion mostrada posterior mente se deben
seguir los siguientes pasos:Sacar divisores del término independiente
(80) En la calculadora introducir la funcion y calcular x con los
divisores previamente calculados y utilizar quien dé como resultado
0. Con dichos valores realizar la division sintética Calcular intervalos
negativos y positivos. Graficar con los cortes en x, determinar corte eny
(termino independiente) y graficar con ayuda de los intervalos positivos
y negativos.

O Estudiante 27 Para graficar y caracterizar una funcién polinomica hay
que encontrar sus puntos de corte con el eje x por medio de la division
sintetica con los divisores del termino independiente, luego se calculan
los intervalos negativos y positivos para saber si las curvas de la linea
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abren hacia arriba y hacia abajo, luego calcular el corte en Y. Y con
esos datos graficar.

O Estudiante 28 Dependiendo si en un comienzo tenemos los puntos
de cortes o la ecuacion realizamos multiplicacion sintética o division
sintética respectivamente, una vez hecho esto tenemos los puntos de
corte en Xy Y, después se realiza los intervalos positivos y negativos
con la ley de los signos para hallar la forma de la grafica, hecho esto se
halla el punto maximo y mimimo entre cada intervalo y en ma grafica
completa, con esto todos los elementos estan prsentes, por lo cual solo
falta trazar entre estos puntos y la grafica completa estaria.

O Estudiante 29 Para caracterizar una funcion polinémica primero tomo
el numero independiente de la funcion y lo simplifico de tal forma que
me dé numeros enteros como resultado, luego en la calculadora pongo
toda la funcion tal como aparece y evaluo la funciéon en estos divisores
(en numeros positivos o negativo) hasta que el resultado me dé (0).
Luego realizo la division sintética donde al restar el resultado final de
cada fila con el ultimo numero este, debe quedar en cero. Asi obtengo
los puntos de corte en el eje X y paso a realizar la tabla de intervalos
positivos y negativos, pero antes debo transponer los numeros que
me dieron como X=aX>o0 menor, los intervalos de la tabla se asumen
como: en la primera columna todos los signos son negativos y en la
ualtima positivos, esta tabla forma un triangulo de signos negativos y
un triangulo de positivos. Donde el resultado de esta multiplicacion
de signos me defina si la parabola sera abierta hacia arriba o abierta
hacia abajo. Para darle valor a y evaluo la funcion en cero, eje. {(0)=y
asi obtengo la grafica con cortes en x y cortes en y.

O Estudiante 30 1. Lo primero a realizar es encontrar los divisores del
termino independiente de la funcion.2. Al encontrar todos los divisores
se inicia el proceso de seleccion para la division sintética.2.1. Este
proceso es calculando cada uno de los divisores en la funcion para
determinar aquellos que se igualen a cero.2.2. Los divisores deben ser
calculados tanto en su forma positiva como en su forma negativa.3.
Al tener aquellos divisores que igualan a cero en la funcion, se puede
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iniciar la division.3.1. Durante la division se usan los divisores para
multiplicar, sumar y/o restar los coeficientes respectivamente para
reducirlos a cero.4. Al tener y comprobar que los divisores son las
raices, se ejerce la ley de signos para identificar los intervalos para su
graficacion.4.1. Durante la ejecucion de la ley de signos los numeros
deben de ser ordenados de menor a mayor. 4.2. Se debe tener en
cuenta que:4.2.1. Si los divisores son negativos se debe representar
en la ley de signos como X\le-a.4.2.2. Si los divisores son positivos
se debe representar en la ley de signos como X\ge a. 5. Ademas se

[}

debe encontrar el corte en “y” de la funcion.5.1. Para esto se debe

6,9

calcular la funcioén con “x” siendo cero (F(0)), el resultado obtenido es
el corte en “y”.6. Con todos los factores se inicia la graficacion.6.1. Se
organiza de forma de senalar las raices encontradas anteriormente.6.2.
Se deben tener en cuenta los intervalos encontrados en la ley de signo,
para determinar el comportamiento de la funciéon y conocer por donde
se debe de trazar las lineas.6.3. Por ultimo se debe asegurar que el

[T 1)

corte en “y” coincida con lo graficado.

O Estudiante 31 Cuando estamos realizando un proceso para
caracterizar y graficar la funcion, comenzamos identificando el término
independiente, que seria el que no lleva ninguna variable, para si
obtener sus divisores y poder hacer la division sintética, con ella
obtenemos los cortes con el eje X que tiene la funcion, con esto claro
procedemos a evaluar la funcion en (0) cero para obtener el corte
con el eje Y, después realizamos la ley de los signos para saber el
comportamiento de la funciéon y poder realizar una grafica adecuada
de la funcion.

O Estudiante 32 Primeramente se sacas los divisores del término
independiente. Con la ayuda de la calculadora se coloca la funcion
y se buscan con cuales numeros se puede hacer la division sintética,
que son aquellos que su resultado de cero, estos numeros son los que
cortan en X, para saber el corte en el eje se evalua la funcion en cero,
después sacamos los intervalos positivos y negativos, con la ley de los
signos, ese paso se lo hace con el fin de saber para donde va la grafica.
Para arriba o para abajo.
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