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RESUMEN

RESUMEN

El presente trabajo muestra la experiencia de una serie de secuencias
didacticas aplicadas a alumnos de nivel superior en torno a los conceptos
ceros de la funcién polinomio y raices de la ecuacién polinomio desde una
perspectiva grafica. Se fundamenta en el marco tedrico de la Teoria de
Situaciones Didacticas de Guy Brosseau, ya que se tiene como proposito
generar en los alumnos conocimiento matematico a través del disefo,
analisis y estudio de los objetos didacticos mediante una organizacion del
medio. El acercamiento grafico que se propone se basa en procesos de
visualizacion, dichos procesos demandan un gran esfuerzo cognitivo, pero
generan razonamiento por medio de elementos visuales que ayuda a un
mejor entendimiento matematico estimulando el proceso de
descubrimiento matematico. Esta investigacion surge debido a que se
encontré después de aplicar un cuestionario, que los alumnos no cuentan
con las habilidades para responder a preguntas con un acercamiento
grafico, la importancia de esto se hace explicita en la necesidad de la
interpretacion de graficas que modelan ciertos fenbmenos para la solucion
de problemas de su entorno. Las herramientas tecnoldgicas que se utilizan
son dos programas graficadores que sirven como apoyo para lograr el
entendimiento de los conceptos en juego. Esta investigacion pretende
también a través de sus resultados encontrar variables e informacion para
refinar las secuencias y que estas sirvan de apoyo a profesores en el
tratado de estos temas desde un enfoque visual que rompe con la
tradicidon algebraica y algoritmica de ensefianza de estos temas.



ABSTRACT

ABSTRAC

This work shows the experience of a series of didactic sequences applied to
university students around concepts of polynomial function zero and
polynomial equation root from a graphic perspective. This work is founded
on the theoretical frame of Gay Brosseau’s Didactic Situation Theory, since
the purpose of it, is to generate mathematical knowledge in the students
through the design, analysis and study of didactic objects by organizing the
entire milieu. The proposed graphical approach is based on visualization
processes, and even though they demand high cognitive effort, they also
generate reasoning by visual elements that help having a better
mathematical understanding stimulating the mathematical discovery
process. The present investigation comes out after applying a test, in which
was found that students do not have the ability to answer questions from a
graphical approach; the importance of this finding is more explicit in the
need of interpreting graphics that map some situations to solve problems of
life-world. Two graphical programs are used as technological tools to help
achieve the understanding of the concepts presented. This investigation
also tries, through the results, to find variables and information to enhance
the sequences and make them useful as support material to professors
when treating these topics from a visual perspective that breaks the
algebraic and algorithmic tradition when teaching these topics.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Este trabajo surge al identificar la necesidad de que alumnos de nivel
superior de ingenieria no cuentan con las habilidades necesarias para la
identificacion de los objetos matematicos ceros de la funcion polinomio y
raices de la ecuacion polinomio, objetos que por su distinta naturaleza e
importancia requieren de un preciso entendimiento para su empleo
posterior en problemas de aplicacion en ingenieria.

Como disciplina cientifica, la Matematica Educativa nos da las
herramientas para disefiar secuencias didacticas para favorecer la
apropiacion de los significados. Nos basamos en la Teoria de Situaciones
Didacticas, donde se tiene por objeto de estudio al Sistema Didactico
compuesto por la triada alumno, saber y profesor y su interaccion dentro
de un medio que organizado genera conocimientos matematicos en los
alumnos. A partir de fundamentos epistemoldgicos, cognitivos y didacticos
hemos disefiado, aplicado y analizado las producciones de alumnos
universitarios ante una serie de secuencias didacticas que favorecen el
contexto grafico de la funcidon y ecuacion polinomio.

Este trabajo esta formado por los antecedentes, el marco teorico, el disefio
y aplicacion de las secuencias, los andalisis de resultados y las conclusiones.

En los antecedentes definimos el porqué de la necesidad de esta serie de
secuencias didacticas, el cuestionario que nos llevé a identificar las
carencias de habilidades de los estudiantes para responder a preguntas
desde una perspectiva grafica. Asi mismo mencionamos los antecedentes
de investigacion que nos sirven de base para definir el por qué de la
propuesta de trabajar con un acercamiento grafico. Dichos antecedentes
son en torno a la visualizacién, encontramos el por qué de la visualizacion,
las ventajas y las desventajas de trabajar con ella.

Enmarcamos el disefio de las secuencias dentro de la Teoria de Situaciones
Didacticas, explicamos dicha teoria y su objeto de estudio: el Sistema



Didactico; explicamos asi mismo las tres componentes que nos serviran
para identificar las restricciones que se tienen para poder controlar la
evolucion de las concepciones que queremos provocar en los alumnos: la
dimension epistemoldgica, la dimensidn cognitiva y la dimension didactica.
En la dimension epistemolégica, hacemos referencia a la naturaleza y
evolucion histérica de la nocién en juego, hasta llegar al concepto que
ahora conocemos. En la dimensibn cognitiva, explicamos las
concepciones de los alumnos, los obstaculos epistemoldgicos que se han
encontrado alrededor de este concepto en diferentes investigaciones, las
diferentes definiciones de visualizacion y el rol que tendra la tecnologia
gue usaremos como herramienta para lograr que los alumnos lleven a
cabo el proceso de visualizacion. En la dimension didactica analizamos tres
libros de texto que mencionan el tema de polinomios, las definiciones que
maneja y el acercamiento que hace cada autor al respecto del tema.

En el disefio y aplicacion de las secuencias, explicamos el objetivo en
particular de cada secuencia que proponemos, asi como los detalles del
uso de los programas graficadores en cada una de las secuencias y lo que
esperamos provocar en los alumnos.

En el analisis de resultados, encontramos la informacién acerca de las
respuestas que dieron a las secuencias que se aplicaron, tanto las
acertadas asi como las conflictivas, en cuanto a las respuestas conflictivas
investigamos si estas se deben a su relacion con el algebra, con los
conocimientos previos o con el desarrollo de las secuencias en si mismas.

Por dltimo en las conclusiones, condensamos los puntos mas importantes a
nuestro criterio de los resultados encontrados y lo que esperamos pueda
ser de utilidad de la informacion localizada.
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ANTECEDENTES ESCOLARES

Los estudiantes de primer semestre de la Carrera de Ingenieria en
Aeronautica que se imparte en el Instituto Politécnico Nacional en la
Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Ticoman (ESIME
Ticoman), trabajan el tema de polinomios en la materia de Fundamentos
de Algebra en la Unidad Il. Este tema se refiere a lo que en los libros se
conoce como teoria de las ecuaciones y basicamente es tratado con los
estudiantes de manera analitica.

El programa de estudios lo estructura de la siguiente forma:

Il.- POLINOMIOS
.1 Conceptos
.2 Operaciones
1.3 Determinacion de raices
.4 Descomposicion en fracciones parciales

La importancia de este tema se hace explicita en los contenidos
posteriores del plan de estudios, aplicando los conceptos en problemas de
su entorno para la interpretacion de graficas que modelan ciertos
fendmenos, es por ello que se considera fundamental en el desarrollo de
las habilidades matematicas y el pensamiento matematico del ingeniero.

Se aplicdé un cuestionario a los estudiantes de primer semestre, tanto de
nuevo ingreso como los que estaban recursando la materia, con el
objetivo de identificar cuales eran las dificultades asociadas al concepto
de funcién polinomio.

El cuestionario consistio en identificar a partir de las graficas de dos
funciones polinomios elementos de la funcibn como tipo, grado, ceros,
ordenada al origen y la funcion.
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CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:
De acuerdo a la siguiente grafica ¢ Qué elementos puedes obtener de ella?
¢El tipo de funcion?

¢Su grado?

¢Los ceros de la funcién?

¢El valor de la ordenada en el origen?
¢,Puedes escribir la funcién? De ser asi escribela:

/
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CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

De acuerdo a la siguiente grafica ¢ Qué elementos puedes obtener de ella?
¢El tipo de funcién?
¢Su grado?

¢Los ceros de la funcién?
¢El valor de la ordenada en el origen?
¢Puedes escribir la funcién? De ser asi escribela:

8 /
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De la variedad de respuestas que obtuvimos nos llaman la atencion
principalmente las siguientes:

Rogelio contesta:
Para la primera funcion, ¢su grado?: sequndo porque los dos extremos terminan en + @

Rogelio al parecer la esta interpretando como una parabola sélo porque
los dos extremos terminan hacia arriba, sin poner atencion a los cambios
de concavidad que tenga la curva, para él es de segundo grado.
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Rogelio:

Para la segunda funcion, ¢ssu grado?: primero porquevade+ o _a -«

Al parecer Rogelio esta relacionando que como una recta va de infinito
negativo a infinito positivo o viceversa, esta curva es de primer grado.

Para Luis:

Para la primera funcion, ¢su grado?: sequndo.
Para la segunda funcion, ¢su grado?:segundo.

Aqui Luis parece que relaciona que el grado es el mismo son varias
parabolas juntas.

Juan respondio:

Para la primera funcién, ¢su grado?: cuarto, porque corta cuatro veces el gje X.
Para la segunda funcién, ¢ssu grado?: sequndo, porque corta el eje X dos veces.

Aqui Juan, simplemente se guia por el numero de veces que corta el eje
de las X para identificar el grado, asi para la de tercer grado la identifica
como de segundo grado. Esto nos hace reflexionar acerca de la respuesta
que daria Juan para las raices imaginarias.

Erasmo responde:

Para la primera funcion, ¢su grado?: cuarto, porque hay cuatro lineas unidas.
Para la segunda funcion, ;su grado?: tercero, porque hay tres lineas unidas.

De manera general respondieron que la informacion que podrian obtener
de la grafica era coordenadas, puntos, pendientes, focos, hipérbolas,
vértices y funcion.

Sin embargo, cuando se les pregunté que tipo de funcién era, hubo
respuestas ambiguas que iban desde curvial, lineal, tangente, cociente,
curvilinea, hasta trinomio y parabola.

Al preguntar por el grado hubo respuestas como: 3° para la de cuarto y 2°
parala de grado 3; o grado 2 para la cubica porque cortaba 2 veces.
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En cuanto a los ceros de la funcidon, respondieron que no tienen o, en
algunos casos, se refirieron a los puntos cercanos al cero, al maximo y/o
minimo de la funcién.

El valor de la ordenada al origen fue respondida como cero en la mayoria
de los casos. Y finalmente, la pregunta que pedia que escribieran la
funcion nadie la respondio.

Cabe aclarar que estos estudiantes ya llevaron en su instruccion inmediata
anterior (media superior) un curso precalculo y/o calculo donde se trabaja
con el concepto de funcion, tipos de funciones, sus principales elementos
y sus respectivas graficas.

Debido a que la graficacion se aborda en la matematica tradicional
escolar como una técnica y no como una forma de visualizar
procedimientos y conceptos matematicos, los estudiantes no cuentan con
las habilidades para responder a preguntas con un acercamiento grafico,
entendiendo la visualizacion como la habilidad para representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual
en el pensamiento y en el lenguaje del que aprende (Cantoral y Montiel,
2001).

Esto nos da la pauta para proponer un acercamiento a la funcién
polinomio y sus ceros de manera grafica, articulandolo dentro de un
contexto numérico y algebraico.

Basandonos en el método de las operaciones graficas (Cantoral y Montiel,
2001); que consiste en bosquejar graficas a partir de un analisis visual
amplio que involucra herramientas analiticas y numeéricas, trabajan con
tres funcionesy = x, y=x?, y=x® que con algunos cambios de su método

de transformaciones, las operan graficamente para obtener de este modo
graficas de otras funciones y utlizando una calculadora dinamica?,

1 Calculadora Casio modelo Algebra FX 2.0. Se conocen como calculadoras dinamicas aquellas que pueden
imprimir dinamismo a las graficas variando los valores de los coeficientes de una funcion para visualizar el efecto
gue produce esta variacion.
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efectian operaciones de suma, multiplicacion, division de las funciones
que proponen y hacen el analisis de los diferentes resultados; se propone
en este trabajo entonces una serie de secuencias donde el estudiante
partiendo de la funcion identidad la opere graficamente y construya el
universo de las funciones polinomio.

En este transito se espera que el estudiante construya conceptos como
ceros de la funcion e identifique ciertas caracteristicas de la funcion
polinomio, asi como que identifique la naturaleza de las raices de la
ecuacion polinomio. Se pretende institucionalizar la diferencia que existe
entre los objetos matematicos cero de la funcidén y raiz de la ecuacioén, ya
gue dentro del ambiente escolar se da por obvio que el alumno entiende
la diferencia entre funcidn y ecuacion, entre cero de la funcion y raiz de la
ecuacion, por ejemplo, los ceros de la funcion f(x)=(x-1)(x-1)(x+3), son:1
y -3; pero las raices de la ecuacion f(x)=0; (x-D)(x-D(x+3)=0;son:1,1y

3, dentro del contexto grafico se generan confusiones debido a que no se
ha trabajado esta diferencia.

Al decir que esta diferencia la haremos en la institucionalizacion, nos
refeimos a aquella que se da en el momento en el que el profesor
intervine para dar la significacion socialmente establecida del saber que
ha sido construido por el alumno en situaciones adidacticas de accion,
formulacién y validacion, (Brosseau, 1997).
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ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Segun Eisenberg y Dreyfus (1991) se ha visto los beneficios de la
visualizacion de los conceptos matematicos, sin embargo, ésta demanda
un gran trabajo cognitivo, siendo esta una razon de tantas del por qué los
estudiantes prefieren el trabajo algoritmico al visual.

Mientras mas sea posible, los estudiantes parecen escoger un marco de
referencia simbdlico para procesar la informacion matematica mas que
uno visual (Eisenberg y Dreyfus, 1991), esto implica entonces, que el
enseflar las matematicas desde una perspectiva visual involucra mas
trabajo que hacerlo de manera tradicional.

Investigaciones como la de Selden, Mason y Selden (1989) reportan
resultados poco favorables de una serie de preguntas de calculo, que se
aplicaron a estudiantes que ya habian llevado y aprobado el curso en su
instruccion, preguntas que podian resolverse facilmente si entendian el
concepto de la derivada de manera visual.

Clements (1984) ha observado que la tendencia de evitar la visualizacion
existe incluso en los matematicos (citado en Eisenberg y Dreyfus, 1991),
pero se ha visto que no sélo los matematicos, profesores y alumnos
consideran también que las matematicas se estudian y evolucionan en un
ambiente no visual.

Los estudiantes tienen una alta tendencia a pensar algebraicamente mas
que de manera visual (Vinner, 1989).

Sin embargo, se considera que la visualizacion es una herramienta
poderosa para lograr que los estudiantes tengan una aproximacion al
entendimiento de los conceptos matematicos, aunque esto implique un
mayor reto para ellos. Partimos de este hecho para la propuesta que se
plantea del disefio de las secuencias.

Roth (2004) de la Universidad Victoria en Canada, en su estudio
antropoldégico cognitivo, muestra que para la interpretacidon vy
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entendimiento de las graficas es necesario estar familiarizado con lo que
representan, el ambiente natural y establecido de donde surgen asi como
las herramientas y practicas que se dan para su creacion. Wolf, en su
estudio con 37 cientificos de diferentes areas observé las dificultades que
tuvieron para interpretar graficas de libros de textos dentro de su area,
debido a que no conocian el objeto natural de estudio que representaba
la grafica y no estaban familiarizados con los detalles de la misma, llegaron
asi, a interpretaciones incorrectas, debido a que se enfocaban en
caracteristicas no pertinentes al fenGbmeno que representaban.

Lo anterior refuerza el hecho de que los estudiantes al no estar
familiarizados con la elaboracién, manejo e interpretacion de graficas,
requeriran un proceso mas elaborado para el entendimiento de las
mismas. Serd necesario, involucrar a los alumnos dentro del contexto
grafico del manejo y transformacion de la de la funcion lineal para la
obtencion de la funcidn polinomio y sus caracteristicas.

OBJETIVO

Nuestro objetivo es entonces el disefio y aplicacion de diferentes
secuencias didacticas para la construccion del universo grafico de la
funciéon polinomio; asi como la diferencia entre los conceptos cero de la
funcion y raiz de la ecuacion.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Se lograra que centrando la actividad en el contexto grafico el alumno
articule los contextos algebraico y numérico para dar significado a los
ceros y al grado de la funcién polinomio?

¢Se podra identificar la naturaleza de las raices de la ecuacion polinomio
una vez que se institucionalizé la diferencia entre los objetos matematicos
funcién y ecuacion?



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

TEORIA DE SITUACIONES DIDACTICAS

Este trabajo se realiza dentro del marco de la Teoria de Situaciones
Didacticas de Guy Brosseau perteneciente a la escuela francesa de
Didactica de las Matematicas.

La Teoria de Situaciones Didacticas tiene como propdsito generar
conocimientos matematicos en los alumnos a través del disefio, analisis y
estudio de los objetos didacticos, mediante una organizacion del medio
determinando el origen, naturaleza y condiciones de los conceptos
matematicos en juego. Dichos conceptos son considerados elementos de
analisis y viven dentro de un ambiente escolarizado.

Lo anterior se desarrolla dentro de un sistema llamado Sistema Didactico.
Consta de tres polos:

El polo psicolégico (representado por el alumno)
El polo epistemoldgico (representado por el saber a ensefiar)
El polo cognitivo (representado por el profesor en escenario escolar).

Los polos estan interactuando constantemente, es decir, la triada alumno,
profesor y saber a ensefar.

ALUMNO

»

SABER A ENSENAR* » PROFESOR

Fig. 1. Sistema didactico.

10
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Entre el alumno y el profesor respecto del saber, se establece un contrato
didactico, dicho contrato se desarrolla dentro de una situacion didactica,
cuyo objetivo es lograr que el alumno se apropie del saber a través de la
Optima organizacion del medio.

El saber, cuando es producido por matematicos, saber sabio, sufre una
transformacion antes de estar en los textos y en la matematica escolar y
convertirse en un saber a ensefiar, a esta transformacion se le conoce
como transposicion didactica, dicha teoria es desarrollada por Yves
Chevallard a principios de los afios ochenta.

En palabras de Chavellard (1988) “un contenido de saber que ha sido
designado como saber a ensefar sufre a partir de entonces un conjunto
de transformaciones que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre
los objetos de ensefianza. El trabajo que transforma un objeto de saber a
ensefiar a uno de ensefianza es denominado transposicion didactica”

Es necesario organizar el medio con el que el alumno interacciona, esta
interaccion se da en tres niveles que son: accion, comunicacion y prueba;
dicho medio es organizado por el profesor y tiene que ser capaz de
evolucionar. Estas interacciones se llevan a cabo en diferentes etapas
llamadas situaciones adidacticas, y son tres:

Situacion adidactica de accion: aqui sin la intervencion del profesor, el
alumno actua sobre un problema, analiza sus resultados, obtiene modelos
implicitos y se encuentran las nociones protomatematicas, aquellas que no
son reconocidas como objetos de estudio ni para el estudio de otros
objetos pero que estan presentes.

Situacidon adidactica de comunicacion: El alumno intercambia informacion
con otros alumnos, se crean modelos explicitos formulados con simbolos y
reglas conocidas en el lenguaje mateméatico, aparecen nociones
paramatematicas, que sirven para describir objetos pero no se les
considera como tal en la cultura matematica.

11
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Situacion adidactica de validacion: donde el alumno expone su modelo
explicito usando nociones matematicas, que son aquellas que ya son
consideradas objetos de conocimiento y utlizadas en la cultura
matematica.

Cuando el alumno se adapta al medio, es entonces cuando construye el
conocimiento, es decir el alumno ha logrado una génesis artificial del
conocimiento, aunque no lo reconoce. Es necesario entonces que el
nuevo conocimiento sea identificado por el alumno como un objeto
matematico, esto sucede en el momento en el que el profesor interviene
para dar la significacion socialmente establecida del saber que ha sido
construido por el alumno, a dicha situacién se le conoce como situacion
didactica de institucionalizacion.

Sin embargo, es importante sefialar que la presencia de un contexto
escolar no es esencial en la definicion de una situacion didactica, lo que si
es esencial es su caracter intencional, el haber sido construida con el
proposito explicito de que alguien aprenda algo (Galvez, 1983).

Entonces resumiendo, una situacion didactica, contendra situaciones
adidacticas, asi mismo hay una relacion entre el alumno, el medio y el
profesor ya sea de manera implicita o explicitamente para que se cumpla
el objetivo de aprendizaje de un saber matematico, esta triada forma el
sistema didactico, y entre ellos existe una relacion que cambiara a medida
que el proceso didactico se lleva a cabo, esta relacion se llama contrato
didactico.

La siguiente figura muestra de manera concreta lo anterior:
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POLO PS QOLOGICO

ALUMNO
CONTRATO

REPRESENTAC ONES DIDACTICO
CONCEPCIONES \/

SABER A ENSENAR ) > PROFESOR

POLO PISTEMOLOLOG POLO PEDAGOGICO
TRANSPOSICION
DIDACTICA

SABER SANO

Figura 2.- Sistema Didactico.

El punto de apoyo esencial para el desarrollo de este trabajo, se basa en
las dificultades y los errores escolares mas frecuentes de los estudiantes. A
partir de esto, esperamos provocar de manera controlada la evoluciéon de
las concepciones.

Hemos mencionado ya, que en la escuela el tema de las raices de un
polinomio se estudia de manera tradicional en un contexto algebraico y
ello puede influir en que no se haga una diferencia entre los conceptos
cero de la funcion y raiz de la ecuacion. Se da por entendido que la raiz
de un polinomio es la solucion a la ecuacion que se obtiene de la funcion
polinomio en el caso f(x)=0. En cursos posteriores se hace una

aproximacion a la solucion a través de métodos numéricos, sin embargo,
de manera grafica no se estudia con debida profundidad y reflexion.

Esto se da debido a que no existe movilidad en las concepciones que
tienen los estudiantes de la funcién polinomio para pasar del contexto
algebraico al grafico y viceversa.
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Es necesario entonces, identificar las restricciones que se tienen para poder
construir el universo grafico de los polinomios, para esto se tienen en
cuenta tres dimensiones: la epistemoldgica, la cognitiva y la didactica.

DIMENSION EPISTEMOLOGICA

Conceptos de distinta naturaleza matematica como cero de una funcién
y raiz de una ecuacidon son trabajados en la escuela sin hacer la
apropiada distincion entre la naturaleza de cada uno. En algunos textos se
habla de raiz de una funcion, dando por entendido que se trata del valor
gue corresponde al cero de la funcién. Esto genera confusidn, ya que la
raiz corresponde al valor que resuelve una ecuacion, y comentabamos
que se llegan a encontrar respuestas errbneas cuando se da un
tratamiento grafico. Para el ejemplo que comentabamos anteriormente,
los ceros de la funcién  f(x)=(x-1)(x-1)(x+3), son: 1y -3; pero las raices de

a ecuacion =0 (XDX=Dx+3=0. g 4 y -3; y esta diferencia

no se ve. Queremos hacer notar esto en la institucionalizacién que se haga
de dichos conceptos una vez que se haya trabajado con las secuencias,
asi como el entender la naturaleza de las raices, lo que sucede con la
grafica cuando son imaginarias, iguales, o diferentes.

Desde un enfoque histérico epistemolégico observamos que el concepto
de funcion ha pasado por una evolucion a lo largo de la historia, siendo
diferentes factores y variables las que han influido en esta evolucion. A la
par han evolucionado también las diferentes representaciones que
actualmente conocemos de funcion, asi las primeras ideas del concepto
de funcion dentro del contexto grafico dieron las bases para lo que
actualmente conocemos.

En la época antigua, los Babilénicos (2000 a.C. — 600 a.C.) dejaron sus
numerosas tablas, consideradas como el modo mas viejo de
representacion de relacion o mapeo. Los matematicos babildnicos
poseyeron un auténtico instinto de funcionalidad, ya que una funcién no
sOlo es una formula es una relacion mas general que asocia elementos de
dos conjuntos, y esto si estd presente en las numerosas tablas de los
calculos babilénicos (Pedersen, 1974; citado por Ruiz, 1998).
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Para los griegos ya se tenia una idea primitiva de funcién en las nociones
gue tenian de cambio y movimiento y relaciéon de variables, pero ellos
consideraban que estas nociones fisicas no tenian que ver con las
matematicas, los objetos matematicos eran algo estatico. Esto llevo a que
por mucho tiempo se mantuviera la idea de incognitas indeterminadas
mas que variables.

Segun un estudio de René de Cotret (1985; citado por Ruiz, 1998) las
nociones que tuvieron una influencia negativa, fue la fuerte disociacion
existente en el pensamiento griego de nimero y magnitud, asi como la
homogeneidad que conducia a comparar siempre magnitudes de la
misma naturaleza, pudo ser también un obstaculo al desarrollo de la
nociéon de funcién, puesto que oscurecia e impedia encontrar, de forma
significativa, dependencias entre variables de diferentes magnitudes,
germen de toda relacién funcional.

En la edad media, la mateméatica se convierte en la ciencia racional
modelo de acuerdo a las ideas de Platon, los sentidos eran engafosos y
sOlo la razon podia alcanzar la verdad. En esta misma época, los arabes
clasifican las ecuaciones de manera detallada creando la base para la
teoria general de las ecuaciones.

Del S.XII al XVIl hubo un progreso de las matematicas debido a la
introduccidon del método cientifico en las matematicas europeas,
empezando a involucrar fisica con matematicas. Asi, fildsofos de Paris y
Oxford, tales como Grosseteste y Bacon, aseguran que las matematicas
son el principal instrumento para estudiar los fendmenos naturales.

Antes del afio 1361, Nicolas Oresme sugiere el que un dibujo o grafica
represente el modo en que varian las cosas, aunque no conecta una
representacion algebraica con la grafica es una idea primitiva de lo que
nosotros llamamos la representacion grafica de las funciones, capta el
principio esencial de que una funcibn de una variable se puede
representar por una curva.
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En el S.V al S.\VI el progreso de la notacién algebraica sirve para el
desarrollo de lo que conocemos como variable de una funcién o incognita
de una ecuacion. Se hicieron sistemas de simbolos oportunos para todas
las operaciones matematicas.

Galileo (1561 - 1642) realiza graficos que provienen de la experiencia y la
medida.

Chuquet, a finales del S.XVI estudia las progresiones aritméticas y
geométricas (1,2,3...n) y (al, az,...a") respectivamente, observando que
habia una correspondencia en ambas progresiones, dando asi la
definicidon de logaritmo. Ruiz, (1998) menciona que mediante estos trabajos
se iria gestando la idea mucho mas moderna de funciones definidas
directamente por una correspondencia determinada entre la variable
independiente y la variable dependiente. Neper sin embargo, trabaja con
los logaritmos de manera diferente, comparando movimientos, dando asi
un sentido profundo de continuidad y a la relacibn que existia entre
nuamero y magnitud.

En el S. XVII, segun Youschevitch (1976; citado por Ruiz, 1998), el desarrollo
de la teoria de funciones se basé fundamentalmente en tres pilares, el
crecimiento impetuoso de los calculos matematicos, la creacion del
algebra simbdlico - literal, y la extensidn del concepto de niumero que a
finales del S. XVI abarca no sélo el campo de los reales, sino también los
imaginarios y los complejos.

Se crea el puente entre dos areas de las matematicas con Fermat y
Descartes, al trabajar un método que permite traducir cualquier problema
geomeétrico en uno algebraico, este método de las coordenadas
constituye la base también para el desarrollo del concepto de funcion y
del calculo infinitesimal (Dioudonné, 1989; citado por Ruiz, 1998).

Descartes es con quien aparece claramente la expresion de dependencia

general entre dos magnitudes variables segun Rene de Cotret, (1985;
citado por Ruiz, 1998).
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La introduccion de funciones bajo la forma de ecuaciones segun
Youschevitch (1976) tuvo el efecto de una revolucion en el desarrollo de las
matematicas. La utilizacion de expresiones analiticas junto con las reglas
para operar con ellas conferiria al estudio de funciones un estatus de
verdadero calculo, abriendo asi horizontes enteramente nuevos a la
matematica.

El calculo diferencial e integral nace para finales del S.XVII sirviendo como
base el desarrollo del &algebra, la introducciéon de las matematicas
variables y el método de coordenadas. Los diferentes problemas de la
fisica, fueron el motor para el desarrollo del calculo. Newton trabaja con su
método de fluxiones y al igual que Barrow considera variables
dependientes que transcurre en forma continua considerando el tiempo
como nocion universal. La velocidad de los movimientos o crecimientos es
la derivada o fluxion y sirve para estudiar las variaciones de la fluente, que
son las magnitudes engendradas.

Leibniz en 1675 da las reglas del Calculo Diferencial bajo una concepcion
geomeétrica, consideré elementos siempre bajo una curva. Introduce por
primera vez el término funcion en 1673, pero no bajo la concepcion que
actualmente tenemos la relacion del valor de ordenada de una variable y
su abscisa, si no para representar la funcion de un érgano o maquina con
un punto de una curva. De la misma manera lo consideré Bernoulli. Pero
en su escrito en 1718 escribe la definicion de funcion de manera analitica.
El desarrollo posterior que dio las bases para su definicibn como la
conocemos hoy lo hizo Euler. Asi como la notacion ya que el fue el primero
en utilizar f(x).

Una funcidn de una cantidad variable es una expresion analitica
compuesta de cualquier forma que sea, de esta cantidad y de niameros o
cantidades constantes. Las funciones se dividen en algebraicas y
trascendentes. Las primeras estan formadas por operaciones algebraicas
solamente y las Ultimas necesitan para su formacidn operaciones
trascendentes. (..) Las funciones algebraicas se subdividen en racionales e
iracionales. En las dltimas la variable esta afectada por radicales y en las
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primeras no. (..) Las funciones racionales por ultimo se dividen en enteras y
fraccionarias (Euler, citado por Ruiz, 1998).

La evolucion que ha tenido el concepto de funcion, histéricamente ha
tenido que superar diferentes obstaculos epistemolégicos para llegar al
concepto y la representacion que hoy conocemos, de cierta manera
nuestros estudiantes tienen que transitar por ese camino para conseguirla
también. De acuerdo a los trabajos de Sierpinska (1992) y Ruiz (1998) se
tienen los siguientes:

e En la época antigua, estudian los cambios de un fenédmeno (cémo
cambian, no lo que cambian), es decir hay una disociacién entre
cambio y variable. Nuestros estudiantes cuando empiezan a estudiar
funciones tienen que pasar de lo que conocen como constante
pasa a ser variable.

e Consideraban en la edad media a la fisica y a la matematica como
dos ciencias apartes, Galileo con el método cientifico lo supera al
empezar a establecer relaciones con la experimentacion y la
medida.

Y en el aula basicamente se ven los obstaculos siguientes:

e Empiezan a identificar como funcidén una que es siempre continua y
diferenciable. Debido a las primeras representaciones que se hacen
con tablas y graficas.

e Las tablas son percibidas como secuencias, y se forma un obstaculo
cuando los estudiantes llegan a identificar que todas las funciones
son secuencias.

e Las curvas sirvieron como herramienta para empezar a acuiar el
concepto de funcion. Leibniz desarrolla el calculo diferencial dentro
del contexto geométrico y Bernoulli gesta el primer concepto de
funcidn bajo ese contexto. Las curvas fueron evolucionaron también,
ya que al principio no eran consideradas como la representacion de
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una correspondencia entre variables. En los estudiantes, algunos
hacen la clasificacion de las funciones de acuerdo a la forma
grafica, considerandolos objetos geométricos solamente, sin ver la
correspondencia (X, y).

¢ En la graficacion no son capaces los estudiantes de graficar en dos
dimensiones esa relacion.

e Ven la grafica como algo estatico.
DIMENSION COGNITIVA

Las concepciones de los estudiantes respecto al concepto de funcion los
analizamos en esta dimension.

Entenderemos primero lo que un obstaculo epistemoldgico es, de acuerdo
a los trabajos de Sierpinska (1992) y Ruiz (1998): el entender un nuevo
conocimiento, requiere de cambiar las viejas maneras de conocimiento,
esto lleva consigo el superar ciertos obstaculos que son producto del
observar las viejas formas y que nos alertan del nuevo conocimiento.
Dichos obstaculos son llamados epistemoldgicos. Pertenecen al
conocimiento en si mismo y se dan en una cultura, no de manera
individual, ya sea en el presente o pasado.

Se distinguen tres niveles que dependen entre ellos, el tercer nivel es el
resultado de los dos primeros:

¢ Actitudes y creencias de nuestro mundo.

e Esquemas de pensamiento, la manera de interpretar y abordar
problemas y situaciones, que son aprendidas por la sociabilizacion y
la educacion.

e Conocimiento técnico, que vale y valida que sea por un criterio mas
racional.
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Son superados cuando somos capaces de ver desde afuera nuestras
creencias y esquemas de pensamiento y darle cabida al nuevo
conocimiento.

Para poder superar los obstaculos, es necesario tener actos de
entendimiento, entonces tenemos que pasar por las siguientes etapas:
Identificacién, de un objeto que ya esta presente pero aparece como
principal, lo identificamos en un término cientifico. Discriminacion, entre dos
objetos, identificando diferencias y propiedades. Generalizaciéon, pasamos
al campo de aplicaciones. Sintesis, unimos todos la informacién, hechos,
propiedades, objetos organizandolo en un todo.

Se habla también del uso, no como acto de entendimiento pero si como
herramienta para que dicho acto ocurra.

En el cuestionario que se aplico a los estudiantes de primer semestre para
conocer acerca de las nociones que tenian de la funcién polinomio arrojo
respuestas muy interesantes que nos dan la pauta para encontrar
diferentes obstaculos:

¢ No se pudo transitar de la representacion grafica a la representacion
analitica de una funcion polinomio.

¢ No identifican el cambio de funcién polinomio a ecuacioén, es decir
cuando la variable pasa a ser incognita. No se ha entendido lo que
significa el caso de la funcién polinomio f(x)=0.

e Identifican que el grado de la funcién polinomio es el numero de
veces que corta el eje de las abscisas la grafica. No identifican la
relacion que hay con las raices reales (diferentes o iguales) y las
complejas con la forma de la grafica, con el nUmero de veces que
corta el eje de las abscisas.

Consideramos entonces que para una articulacion significativa de los
registros grafico, numérico y algebraico es necesario disefiar las
actividades y plantear las preguntas dentro del contexto grafico, pues ante
la tradicion algebraica y algoritmica de la escuela, el estudiante debe
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construir sus expresiones algebraicas con base a los comportamientos y
patrones graficos.

Tenemos entonces como referencia tedrica también, a la visualizacion,
diferentes autores la citan como:

La habilidad para representar, transformar, generar, comunicar,
documentar y reflejar informacion visual en el pensamiento y el
lenguaje del que aprende (Cantoral y Montiel 2001).

Borba y Villarreal, (2005) reportan diferentes definiciones de visualizacion de
acuerdo a diferentes autores, considero las mas pertinentes para este
trabajo las siguientes:

e La visualizacion en matematicas es un proceso de formacion de
imagenes (mentalmente, con papel o lapiz, o con la ayuda de
tecnologia) que usandolos ayuda a la obtenciobn de un mejor
entendimiento matematico y estimulacion del proceso de
descubrimiento matematico. (Zimmerman y Cunningham, 1991)

eLa visualizacibn en matematicas es el tipo de actvidad de
razonamiento basada en el manejo de elementos visuales o
espaciales, ya sea fisica o mentalmente, usados para resolver
problemas o probar propiedades. (Gutierrez, 1996)

La herramienta tecnolégica de este trabajo es el uso de la tecnologia,
especificamente el software para graficar en dos dimensiones llamado
Graphmatica, que es de libre distribucion y el software de la calculadora
Casio ClassPad Manager.

Consideramos que estos serd& de gran utilidad en el proceso de
visualizacion que llevaran los estudiantes, tal como lo menciona Devlin
(1997) y Levy (1993), la computadora puede jugar un papel importante en
el proceso de razonamiento de los conceptos matematicos y la llegada de
un nuevo medio, como una computadora, no suplanta a uno ya existente,
como papely lapiz.
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Dubinsky y Tall (1991) mencionan que la rapida ejecucion de la
computadora de los algoritmos matematicos no garantizan el
entendimiento de los conceptos, de aqui que el uso en este caso de los
programas Graphmatica y Casio ClassPad Manager, seran sélo una
herramienta que nos ayude a guiar el aprendizaje y los procesos que se
estan disefiando para lograr un profundo entendimiento matematico del
conocimiento que se pretende que los alumnos asimilen.

El rol potencial de las computadoras en la reorganizacién del pensamiento
y los cambios en los contenidos o estrategias de ensefianza, nos lleva
también a considerarlas como una herramienta primordial en el disefio de
las secuencias.

Aunque en diferentes investigaciones se ha visto un rechazo al uso de la
tecnologia no soOlo por los profesores, sino también por los estudiantes, y
como lo mencionan Borba y Villarreal, (2005) este rechazo puede tener sus
raices en la manera en como las matematicas son presentadas por
profesores e investigadores: en forma oral o escrita; sin embargo pensamos
gue esta forma de trabajo motivara a los estudiantes y se construira en
ellos los conceptos que pretendemos.

Basicamente creemos que la visualizacion y el uso de la tecnologia son dos
elementos importantes en este disefio debido a que la combinacién de
ambos puede ser un detonador de interés, entendimiento y construccion
de los conocimientos en nuestros estudiantes. Como lo describen Borba,
M.C. y Villarreal, M.E. (2005):

e Visualizacion constituye una alternativa de acceder al conocimiento
matematico.

eLa comprension de los conceptos matematicos requiere multiple
representaciones, y la representacion visual puede transformar el
entendimiento en si mismo.

e La visualizacion es parte de la actividad matematica y una manera

de resolver problemas.
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La tecnologia con sus interfaces visuales potentes es presentada en las
escuelas, y su uso para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
requieren de la comprension de procesos visuales.

DIMENSION DIDACTICA

Pero ahora queremos responder a la pregunta ¢(COmo se ensefa la
funcion polinomio en el aula? Para ello nos dimos a la tarea de buscar
bibliografia para ver la aproximacion que se hace de ella.

El programa de estudios de la materia de Fundamentos de Algebra, los
libros que sugiere como bibliografia para este curso, ninguno aborda este
tema, ni los que recomienda para este tema. Asi nos dimos a la tarea de
buscar en la biblioteca de la unidad los libros que tratan este tema y a los
gue el estudiantes tiene acceso.

Se encontraron principalmente en mayor numero y por la cantidad de
veces que son solicitados los siguientes libros:

l. Adrian Albert (1991). Algebra Superior. Grupo Noriega Editores; Union
Tipografica Editorial Hispano Americana. México.

Il. Wilerding y Hoffman (1990) Fundamentos de Algebra. Editoral
Limusa. México.

l. Hall y Knight (1991). Algebra Superior. Unidon Tipografica Editorial
Hispano Americana, Instituto Politécnico Nacional. México.

Adrian Albert en su libro Algebra Superior, Cap. IV llamado Polinomios y
funciones racionales, comienza dando la definicibn de polinomio como
sigue:

_ n n-1
Polinomio en x, es una expresion algebraica de la forma F(x)= QX"+ X 4.+ a, .

En seguida el autor explica el significado de cada término, pero no
menciona nunca el que se trata de una funcion aunque la notacion a lo
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largo del capitulo siempre la mantiene. Trabaja con las operaciones de
suma, diferencia, multiplicacion y division de polinomios. Menciona los
diferentes teoremas de factorizacidon, polinomios con varios simbolos
(variables), terminando con el tema de funciones racionales y su proceso
de simplificacion, como lo llama él. Mas adelante en el capitulo VI,
llamado raices reales de ecuaciones reales, principia mencionando que un
polinomio se transforma para poder estudiar las raices reales de
ecuaciones de la forma f(x) =0 y dichas transformaciones reemplazaran

un polinomio. Se mencionan diferentes teoremas para determinar las raices
de la ecuacion, raices enteras, raices racionales, cotas superiores e
inferiores, demostracion del método de los radicales y otros métodos. El
concepto de funcién, operaciones y ecuaciones de una curva. Todo el
planteamiento que hace para estos temas, es de manera analitica, con
ejemplos ilustrativos y propone después una serie de ejercicios. Todo lo
realiza de manera analitica, no hace nunca ningun acercamiento grafico,
ni en el tema ecuaciones de una curva.

El libro Fundamentos de Algebra de Willerding y Hoffman su capitulo 9 se
llama Polinomios. Empieza el capitulo mencionando también la definicion
de polinomio como

“..una expresion algebraica de la forma a X" +a,X"" +..+a, en donde a,#0 y

a,,4,,...,a, son elementos de F y n es un entero no negativo”

Después el autor menciona que esta denotado por P(x), y trabaja con el
caso de que P(x)=0, como una ecuacion polinomial, haciendo referencia
a el cero de un polinomio y raiz de una ecuacion polinomial. Se trabaja
después con la divisidn sintética y teorema del residuo para localizar las
raices reales enteras de la ecuacion polinomial. Después se trabaja con la
grafica de funciones polinomiales, en este subtema es en donde se refiere
por primera vez a los polinomios como funciéon polinomial. Presenta las
graficas como resultado de una tabla de valores donde se muestran los
pares ordenados para la funcioén, no se hace la liga de lo que son los ceros
de la funcion o raices de la ecuacion con la grafica, asi como tampoco se
plantea la relacion que existe con la grafica y el coeficiente a,. Después se

menciona los niumeros de ceros de una funcidn polinomial, los ceros
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complejos de funciones polinomiales, raices racionales, todos estos
subtemas acompafados con ejercicios algebraicos. Es hasta el subtema
raices irracionales de ecuaciones de ecuaciones polinomiales, cuando se
habla entonces de la grafica de la funcién con las raices de la ecuacion.
Cabe mencionar que en este mismo libro, el Capitulo 4 estudia las
funciones cuadraticas, su grafica y el método algebraico para encontrar el
vértice de la parabola, si abre hacia arriba o hacia abajo de acuerdo a el
signo de a,. Y el Capitulo 3 en el subtema 3.1 llamado Ecuaciones

Cuadraticas donde hace referencia a la manera de obtener las raices de
una ecuacion de segundo grado, presenta la féormula general, habla de la
naturaleza de las raices de acuerdo al discriminante, sin embargo, no
presenta de manera grafica las raices, asi como tampoco se menciona
como funcion polinomio de grado dos.

El libro de Algebra Superior de Hall y Knight en su capitulo IX trata el tema
de las ecuaciones cuadraticas, y en el capitulo XXXV llamado teoria de las
ecuaciones, habla ya de manera general de las raices de la funciéon
polinomio. En el capitulo IX hace el analisis del discriminante, si es mayor,
menor o igual a cero, del tipo de raices de la ecuacidn cuadratica que se
obtienen; reales o imaginarias, iguales o diferentes. Y finaliza el capitulo
con diversos teoremas y ejemplos algebraicos, donde principalmente
menciona la definicion de funcidon y de funcidn racional para referirse a la
funcion polinomio. Ya en el capitulo XXXV da la definicibn de nuevo de
funcidon racional para seguir con el caso en que dicha funcion f(x)=0 se
tiene lo que llamamos una ecuacion racional entera de grado n. Habla asi
mismo que cualquier valor que anula f(x) se llama raiz de la ecuacion, es
decir f(x)=0. Trata diferentes teoremas donde se trabaja con los factores de
la ecuacion polinomio, con la divisidbn sintética, asi como analiza la
naturaleza de las raices, después trata de manera particular una ecuacion
cubica, tratando su resolucion con la féormula de Cardano, una cuartica,
tratando su solucion con la ecuacion de Ferrari. En estos dos capitulos, no
se analiza de manera grafica ninguno de los temas, todos son abordados
de manera algebraica.

Podemos concluir entonces que estos textos cuando abordan de manera
grafica a la funcion polinomio, lo hacen simplemente a un nivel ilustrativo,
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no a un nivel donde la graficacion sirva para visualizar las caracteristicas y
propiedades del universo grafico de la funcién polinomio.
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CAPITULO lII. DISENO DE LAS SECUENCIAS

¢Cual es el objetivo de una secuencia didactica?, Montiel (2002) nos
comenta al respecto: Una secuencia didactica tiene por objetivo provocar
en el alumno una génesis artificial de conceptos, dichos conceptos
pueden adquirir nuevos significados o recobrar su significado inicial si se
conoce su geénesis real, es decir, es necesario conocer su naturaleza
epistemoldgica.

Nuestra propuesta es el disefio de secuencias que logren que el estudiante
a través de procesos de visualizacion tenga un acercamiento a la funciéon
polinomio y sus ceros de manera grafica, articulandolo dentro de un
contexto numérico y algebraico, asi como la identificacion de la distinta
naturaleza de las raices en la ecuacion polinomio.

Las secuencias se trabajaran con el método de las operaciones (Cantoral
y Montiel, 2001). Para empezar a familiarizar a los estudiantes con las
actividades, empezaremos a trabajar con la funcién identidad vy
partremos con la operacion de suma de una constante y multiplicacion
para empezar a visualizar el universo grafico de los polinomios.

Las herramientas tecnoldgicas de apoyo seran el programa emulador
ClassPad Manager y el programa graficador Graphmatica. Se trabajara
primeramente para familiarizar a los estudiantes con estas herramientas
con el Anexo 1 y Anexo 2 donde se da una breve explicacion del manejo
de estos programas poniendo atencion en los comandos gue nos interesa
que ellos aprendan.

Se trabajara con un grupo de 10 alumnos de primer semestre de la Carrera
de Ingenieria en Aeronautica de la ESIME TicomanZ?, en un periodo de 6
dias, el primer dia se dara una introduccidén a los programas propuestos, y
los dias siguientes se espera que los alumnos puedan resolver 2 secuencias
por clase.

SECUENCIA 1. Exploracion de la gréafica de la Funcion Identidad.
Objetivos:

¢ Que el estudiante visualice la relacion de dependencia entre las variables
X e y enla grafica de la funcién y=x.

2 Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica Unidad Ticoman del Instituto Politécnico Nacional.
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¢ Que el estudiante identifique el cero de la funcibn como el punto donde
la grafica corta el eje X.

Herramienta:

Se utilizara el programa para computadora Casio ClassPad Manager, en el
modo de Graficas y Tablas, para graficar la funcion identidad y hacer una

exploracién se presiona el icono , para que muestre la ventana de
visualizacion y se tenga acceso a diferentes vistas de la funcion identidad.

e Edit Zoom Analvsis #
e [ o] i ) [
Shestl | Sheets | Sheets || 4] F “+
Eyl=x [ —1][]
Ov2:0 scale: 1 d b
Ow3: 0 dot - @.12987012987 b y
Ow4:0 Wi -1
Ow5:- g .
_ max - 1@
E'—""?' o scale: 1 o
e t 1 E
Ow2:Qg Cancel H
I - Pt Fad Real oim|
Editor de ecuaciones Ventana de visualizacion Gréafica

ACTIVIDAD |

Con el programa Classpad Manager, grafica la funciéon identidad y=x.
1. ¢Por qué cuadrantes pasa la funcion?

2. Observa la grafica con las ventanas que se indican a continuacion.

Mermoria Memoria Memoria
Olog x Olog v Olog = Olog Olog = Olog v
Min. = =-3 Mimn. = :=-13 Min. = :=-2Z@
max. - 4,3993999999 max. :15 max. :28,B8A0000EEE
escalac 1 escala:l escalacl
Punto - 8.8643358649 Punto 8. 1245651948 Punto - @.2597462597
Min. » =-S5 Min. w» :=—-13 Min. » :=-28
méx. -5 max. :15 mazx. :zd
ezcala:-fl escala:l escalac 1l

3. ¢Notas algun cambio en la grafica?

4. Cuando se amplia la ventana de visualizacion, ¢la grafica pasa por
algun cuadrante diferente?

5. Copia las graficas correspondientes a cada ventana de visualizacion
y para cada una de las ventanas indica donde la grafica muestra el
cambio de signo para la variable y (que pase de ser negativa a

positiva).
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Comentarios:
En esta etapa se espera que el estudiante identifigue a la funcion

identidad, los cuadrantes por donde pasa y comience a construir la nociéon
de que el cero de la funcion es el valor donde y=0.

SECUENCIA 2. Sumando una constante a la Funcion Identidad.

Objetivos:

e Que el estudiante identifique el efecto de sumar una constante a la
funcion identidad, centrando la atencidén en el punto donde la gréafica
corta el eje Y.

e Que el estudiante identifique el valor donde la recta corta el eje X y
empiece a construir la nocién de cero de la funcion..

Herramienta:

Se utilizard el modulo de Graficas y Tablas del Classpad Manager, pero
serA necesario primero en el moédulo de Main (principal) definir el
parametro b, para dar dinamismo a la grafica.

[[ ™ Edit Action Interactive ¥ Edit Zoom Analvsis 0
0.5 I [ fa=—] 11— E Store Picture
.+__“|£ax;||E=---|-.-a:---|"| ¥ Recall Picture
B2hb B Shestl E Graph Controller
5] - Euilt-In *
n| Eié E+b Feliaw
Ow3:0
Owd: 0
OwS:0
Ow&E: 0
Ow7:=0
Ow3: -
Y
3 d .
b | r
30 Graph
ax=h Madify
< i A= wh=06
HurnSolve Sequence - —E
A1l Alg Standard Real Rad dm] Fad Real [{1T|
En el médulo Main Se define la constante b Opcidén Controlador Gréfico
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I Graph Controller [X] |V Edit Zoom Analwsis #
l: Modify OAuto ®@Manual ] e e v
Cvnamic 4+ 5 -
Start - -1 Sheetl [ Sheet? [ Sheet2 [[4 ]+
End 1 Evl=r+h
StE‘P -1 D}.-'z: o
Dywnamic «+: b L Ow3- 0O
Start @ -5 Owd: O
End :5 OwS: O
Step -1 Owe: 0O
I - H O»7:0
[Madifv] [ Set | [Cancel] H Oug: g
mth |abe [ cat | 20 b
d "
b r
Madifyw
% a=-1 wh=-5
[ cefiw JMATH] SPACE |5ME=L|E><E| ﬁ
Rad Real o] Fad Real 10|
Definen valores para b Se mueve el cursor para ver el dinamismo de la grafica

ACTIVIDAD Il

Con el Classpad Manager grafica la funcion y=x+b.

Agrega el dinamismo a la grafica definiendo la constante b de la funcion
en el modulo de Main, en elrango -5 < b < 5.

1. Una vez que la grafica estd en modo dinamico, ¢cudal notas que es
la relacion del valor de b y la interseccion de la grafica con el eje Y?
Pega algunas ventanas que muestren lo anterior.

2. Para los diferentes valores de b, escribe en la siguiente tabla el valor
donde la variable y pasa de negativa a positiva.

VALOR DE B VALOR DE X DONDE Y CAMBIA VALORDE Y DONDE Y CAMBIA
DE NEGATIVA A POSITIVA DE NEGATIVA A POSITIVA

g WIN|FL| O

De acuerdo a la tabla anterior, ¢encuentras alguna relacion en los valores
dey?
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3. De acuerdo a lo anterior, escribe la definicion de cero de la funcidon
con tus propias palabras.

Comentarios:

Se espera que los estudiantes visualicen que el valor del término
independiente de la funcion es el valor de ordenada en el origen.

A través de la tabla que se propone se espera que identifiquen que el valor
donde cruza el eje X la funcidn es el valor donde la variable y cambia de

signo.

Se institucionaliza que el valor de x donde la variable y es siempre cero se

lama cero de la funcién. Y se espera que ellos escriban con sus propias
palabras la reflexion que han hecho.

SECUENCIA 3. Analizando el coeficiente a de una Funcioén Lineal.
Objetivos:

e Que el estudiante visualice que el coeficiente del término lineal de la
funcion identidad da la inclinacion de la recta.

Herramienta:
En el Classpad Manager se utilizara el modulo de Graficas y Tablas,

previamente serd necesario primero en el médulo de Main (principal)
definir el parametro a para dar dinamismo a la grafica.

|| % Edit Action Interactive I Grarh Controller Ei | W Edit Zoom Analwsis #
0.5 LII::;“EE;: Hl’l S E Eyund:n:;c ?hljué:u SioneSt ] ] .'
Bh 0 Etadrt : 55 Sheetl | Sheet2 [ Sheet3 [[4] ¢
a nda - : Owl=x+h
B33 S Bid=a- vt
& Dwnarnic «=: b X Ow3: O
Start - -5 .
[u] . Owd:0
End 2] D}.-'S: o
Step -1 Owé: O
L 1 A 1 Ow7:0
= [Madifw] [ Set ] [Cancel] H Ou&:p
mth |abc [ cat | 20 mth | abc | cat | 20 \‘L
| [
| L4
b, Modifs
% a=-5 wh=-5
[ c:f+ JrATH] SPACE JSMEL]ERE [ ez JMATH] SFACE |5ME=|_|E><E| E
Alg Standard Real Rad ogm] Fad Real [{1T| Fad Real o]
Se define el parametro a Se definen valores para a Se ve en el efecto en la grafica
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W Edit Zoom Analysis #

5T i [ [

theetl | Sheet? | Sheet3 [[4]

Owl=x+hb

Ewi=z.x+b
Ox3:
Oxd-
Ow5:
Owé:
Ow7:
Owa:

ooooo

il

Madify

=3 b

Fh=5H

Fad FReal

| E— -

e

Se ve el dinamis

mo en la gréfica.

ACTIVIDAD Il

Grafica la funcibn y=ax+b con el

programa Classpad Manager,

definiendo previamente los parametrosde ay b enelrangode -5<a<5y

-5 < b <5, para analizar el efecto en la grafica.

Con el par de flechas del teclado izquierda - derecha, puedes ver el
efecto en la grafica de a, con el par de arriba — abajo se ve el efecto de b
en la grafica.

Copia las ventanas donde se vea el efecto de a sobre la grafica para
responder las siguientes preguntas.

1. Cuando el valor de a es positivo, ¢qué efecto tiene en la
grafica?, ¢ Por cual cuadrante empieza y por cual termina?

2. ¢(Qué sucede con la grafica cuando a es negativa?, ¢Por cual
cuadrante empieza y por cual termina?
3. Dejando un valor fijo de a, para cada valor de b propuesto
llena la siguiente tabla.
PARAa=-4 FUNCION CERO DE LA FUNCION ESCRIBE LA FUNCION SOLUCION DE LA
VALOR DE b Sly =0, ECUACION
RESULTANTE
-5
-4
-3
PARAa=-2
VALOR DE b
-1
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0

PARAa=1
VALOR DE b

1

2

3

PARA a=3
VALOR DE b

4

5

4. ¢Encuentras alguna relacion entre los ceros de cada funcion y
las raices de la ecuacion correspondiente?

Comentarios:

Se espera que los estudiantes al analizar el efecto del parametro a sobre la
recta visualice que a positiva hace creciente a la recta (inicie en el 3er.
Cuadrante) y cuando a es negativa la hace decreciente (inicia en el 20.

cuadrante). Asi como que empiecen a identificar que el cero de la funcién
es la solucidon de la ecuacion lineal resultante para el caso y=0.

SECUENCIA 4. Multiplicando dos rectas.
Objetivos:

e Que el estudiante visualice que de la multiplicacion de dos rectas se
obtiene la funcion cuadratica.

¢ Que el estudiante identifique que el cero de la funcién lo obtiene con el
punto donde la grafica corta o toca el gje X.

e Que al escribir de manera general el producto, el estudiante identifique
los efectos de los parametros en la grafica.

Herramienta:

Utilizaremos el Classpad Manager, para graficar el producto y=x*x asi
como de y=(x+b)(x+c), con la grafica en el modo dinamico

analizaremos como obtenemos los ceros de la funcidén, asi como valor de
ordenada en el origen corresponde al término independiente.
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W Edit Zoom Analysis # I Graph Controller K |V Edit Twpe Giern # |
(ST o o S [ S [ Loty Ofigo ®Manusl ]
theetl [ SheetZ | Sheetd [[4] ¢ Start : -5
Owi: End : 9 Ovi:p
Ow2:0 =F 1 Owz2:0
Ow=: 0 Dynamic «+: ¢ L Ow3: O
p Start = -5 p
Ow4:0 Erd -5 Ov4:0
Ewi=xex [—1 S? . 1 OwS:0
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Qo III [Madifw] [ Set ] [Cancel] H Dot III
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1 r 1 \/ r
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Graficando las dos expresiones Definiendo los parametros Analizando el efecto de la grafica

ACTIVIDAD IV.
Usando el Classpad Manager grafica la funcion y=x*x.
1. ¢En que se convirtio la grafica de la funcion identidad?
2. ¢Cual es el cero de la funcion?
3. ¢Cual es el valor de ordenada al origen?
Define los parametros de b y ¢ para dar dinamismo a la grafica de la

funcion y=(x+b)(x+c), copia las ventanas para los diferentes valores de b
y C propuestos y llena la siguiente tabla:

Valoresde ayb Funcién Grafica Ceros de la funcion,
valor de ordenada al
origen.

B=2,c=4

B=1,c=-3

B=0,c=-5

B=-3,c=-1

b=-5,c=-5

B

¢Encuentras algunas relacion notas entre los ceros de la funcion y los
valoresde by c?

5. ¢Encuentras alguna relacidon notas entre los valores de by c y la
ordenada al origen?
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Comentario:

Se espera que los estudiantes visualicen que el producto de dos funciones
lineales da una funcion cuadratica.

Se espera que los estudiantes relacionen los ceros de la funcién con el
término independiente de cada binomio de la expresion cuadratica
factorizada, asi como que la ordenada al origen es el producto de los
términos de cada factor.

SECUENCIA 5. Analizando la forma general de la funcion de segundo
grado.

Objetivos:

e Que el alumno identifique la forma general de la funcibn de segundo
grado y=Ax*+Bx+C como resultado del producto de dos factores
y=(X+b)(x+c).

¢ Que el alumno identifique en la grafica los ceros de la funcion.

¢ Que el alumno visualice el efecto que tienen el signo del coeficiente del
término cuadratico en la grafica.

¢ Que el alumno visualice que el término independiente C, es la ordenada
al origen.

¢ Una vez institucionalizando que para el caso especial y=0 se analicen las
raices de la ecuacion.

Herramienta:

Se generalizard la expresion anterior para obtener y=Ax’+Bx+C, se

graficara y de manera visual se analizara el efecto de los parametros Ay C
en la grafica, asi como el visualizar los ceros de la funcion. Utilizando el
programa Graphmatica visualizaremos el comportamiento de los
diferentes casos de la funcion cuadratica expresada en forma general.
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ACTIVIDAD V:

1. Al efectuar el producto y=(x+b)(x+c) ¢Qué expresion obtenemos?

Al generalizar esa expresion, estamos obteniendo la forma general de la
funcion de segundo grado y = Ax* + Bx+C.

Vamos a darles diferentes valores a A, By C para ver su comportamiento
grafico, llenando la siguiente tabla:

Valoresde A, B, C Funcién Gréfica Comienza en el cuadrante.
Termina en el cuadrante.
Ordenada en el origen.

A=2,B=3,C=-8

A=2,B=8,C=-24
A=-6,B=-13,C=5

A=-1,B=],C=6

A=1,B=9,C=14

A=-1,B=3,C=-5

De acuerdo a la tabla anterior,

2. ¢Cuando A > 0, qué relacion encuentras entre el valor de A y la
grafica?

3. ¢Cuando A < 0, qué relacion encuentras entre el valor de A y la
grafica?

4. ¢Qué relacion encuentras entre el valor independiente de la funciéon
y la ordenada al origen?
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Sobre papel:

Para el caso especial de y = 0, escribe todas las ecuaciones resultantes de
la tabla anterior.

Resuelve cada ecuacion cuadratica por el método analitico que desees, y
completa la siguiente tabla.

Funcién Ceros de la funcién Siy=0 Solucién analitica

5. ¢Existe alguna relaciéon entre los valores obtenidos para el casoy =0
y los ceros de la funciéon?

6. ¢Qué sucede en el caso de tener raices imaginarias de la ecuacion
con los ceros de la funcion?

7. ¢Qué notas en el caso de que las raices sean iguales con los ceros
de la funcién?

Comentario:

Se espera gue los estudiantes identifiquen la forma general de la funcidn
de segundo grado.

Se espera que los estudiantes al visualizar el efecto del signo del
coeficiente del término cuadratico identifiguen que la parabola abre
“hacia arriba” o empieza en el 2° cuadrante, y cuando es negativo abre
“hacia abajo” o empieza en el 3er. cuadrante.

Se espera que los estudiantes identifiquen que el término independiente es
la ordenada al origen.

Se espera que los estudiantes identifiuen de manera grafica la relaciéon
entre los ceros de la funcion con las raices de la ecuacion, notando
especial atencién en que cuando son raices imaginarias no existen los
ceros y dichas raices vienen en pares, asi como que cuando son raices
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iguales existe s6lo un cero de la funcién correspondiente a ese par de
raices.

SECUENCIA 6. Multiplicando tres rectas.
Objetivos:

¢ Que el alumno visualice que la funcion de tercer grado como resultado
del producto de la funcién identidad por el cuadrado de la variable x.

¢ Que el alumno analice la forma general de un polinomio de tercer grado,
el coeficiente del término cubico y el término independiente con su
grafica.

e Que el alumno identifique los ceros de la funcidn y las raices de la
ecuacion.

Herramienta:

Utilizando el programa graficador Graphmatica, se graficara la funcion de
tercer grado en la manera que se ha trabajado en las actividades previas.

ACTIVIDAD VI.

Con el programa graficador Graphmatica grafica la funcién y=x*x*x.

1. Pega la grafica obtenida y contesta, ¢De qué grado es la funcion
resultante?

2. ¢En qué cuadrante empiezay en cual termina?

La siguiente grafica es el producto de tres rectas, de acuerdo a ella
contesta:
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3. ¢De que grado es la grafica mostrada?

1 1 1
I EE N P
1 ' '

4. ¢Cuales son los ceros de la funcion y qué relacion guardan con los
términos independientes de los factores de la funcion?

5. ¢(Cual es la ordenada al origen y qué relacion encuentras con los
términos independientes de los factores de la funcion?

Sobre papel:

Si generalizamos la funcidon y = (x+a)(x+b)(x +c)

6. ¢Qué expresion obtenemos?

7. ¢Podriamos escribirla como y = Ax® +Bx* +Cx+ D ?

Grafica las siguientes funciones y llena la siguiente tabla:

Funcién

Coeficiente A >0 6 A<O
Término Independiente

Gréfica

Empieza en
el cuadrante:
Termina en el

cuadrante:

Ceros de la
funciéon

Ordenada al
origen

y=x'—4x* -7x+10

y=x*—-2x*-15x + 36

y=—4x>-16x> +3x +12

y=—x}+7x*+x-7

y=4x3+12x* +x+3

De acuerdo a la tabla anterior,
8. ¢Cual eslarelacidon que encuentras entre el signo del coeficiente Ay

la grafica?
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9. ¢Cudl es larelacidon que encuentras entre el término independiente y
la ordenada al origen?

Para las funciones anteriores:

10.Si analizamos el caso en el que y=0 obtenemos una ecuacién ¢de
qué grado?

11.;Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion?

12.De acuerdo a las actividades anteriores, ¢qué relacion guardan los
ceros de la funcién con las raices de la ecuacion?

13.Podrias escribir las ecuaciones anteriores como productos de
binomios de la forma (x+a), de ser asi, escribelas.

14.En algunas ecuaciones estas encontrando tres raices, en otras dos, y
en otras una, ¢como explicas lo anterior?

14a. De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcién en forma Ceros Funcién en forma Ecuacion Raices
general de producto de
binomios

y=x"—4x*-7x+10

y =x>—2x* -15x + 36

y=-4x®-16x% +3x +12

y=-X+7x"+x-7

y=4x3+12x* +x+3

Comentarios:

Se espera que los estudiantes identifiquen a la funcién polinomio de tercer
grado como producto de de tres binomios.

Se espera que los estudiantes visualicen con las graficas que el coeficiente
del término cubico como el que da la direccion de la grafica, positivo
empieza en el 2° cuadrante y termina en el 4°, negativo empieza en el 3er
cuadrante y termina en el 1°, asi como que el término independiente de la
funcion es la ordenada en el origen.

Se espera que los estudiantes vean el caso donde la funcién es cero, como
una ecuacion de tercer grado con una variable, y relacionen de acuerdo
a las actividades anteriores que los ceros de la funcién, corresponden a las
raices de la ecuacion.
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Se espera que los estudiantes al trabajar con las raices de la ecuacion, se
reflexione que al tener raices imaginarias, la grafica toca solamente un
punto, y al tener raices iguales la grafica toca dos puntos.

Se espeta que los estudiantes al tratar de encontrar los valores de las raices
imaginarias de la ecuacion recurran a la expresion algebraica de
producto de binomios y traten de resolver la expresion.

SECUENCIA 7. Generalizando las caracteristicas graficas de la funcion
polinomio.

Objetivos:

¢ Que el alumno visualice que las funciones polinomio de grado par de
acuerdo al signo del coeficiente de mayor grado, empiezan en el 2°
cuadrante y terminan en el ler cuadrante o empiezan en el 3er
cuadrante y terminan en el 4° cuadrante.

¢ Que el alumno visualice que las funciones polinomio de grado impar de
acuerdo al signo del coeficiente de mayor grado, empiezan en el 2°
cuadrante y terminan en el 4° cuadrante o empiezan en el 3er cuadrante
y terminan en el ler cuadrante.

¢ Que el alumno identifique que de acuerdo al grado del polinomio es el
numero de raices.

¢ Que el alumno identifique que las raices imaginarias vienen en pares y no
tocan el eje X, que las raices iguales “rebotan” en el eje X, y que el
término independiente del polinomio da la ordenada al origen.

Herramienta:

Utilizando el programa graficador Graphmatica, mostrando las graficas de
diferentes colores en una sola ventana por grupos de graficas se
analizaran las caracteristicas de las mismas.
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En una sola pantalla del programa Graphmatica, grafica las siguientes
funciones con diferentes colores, pega la ventana resultante, y contesta:

y=x"+1
y =x*"—3x*-6x*+28x-24
y =2x° +17x° + 41x* +33x% +19x° +16x - 20

1. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

2. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

3. Escribe el grado de cada una de estas funciones:
4. Coinciden en que todas son de grado:

Grafica las siguientes funciones con diferentes colores con el programa
Graphmatica, pega la ventana resultante, y contesta

y=-x"+1
y=—x*—3x* —6x* +28x — 24
y=—-2x° +17x° + 41x* + 33x> +19x* +16x — 20

5. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

6. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?
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7. Escribe el grado de cada una de estas funciones:
8. Coinciden en que todas son de grado:

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=2x-3

y=2x>-2x*-8x+4

y = x° +11x* +36x> + 4x* —160x — 192
y =3x" —11x% +11x° — 7x* +8x° + 4x*

9. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

10.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

11.Escribe el grado de cada una de estas funciones:
12.Coinciden en que todas son de grado:

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=-2x-3

y=-2x>-2x"-8x+4

y =—X> +11x* + 36x> + 4x*> —160x —192
y =-3x" —11x° +11x°> = 7x* +8x° + 4x*

13.¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

14.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

15.Escribe el grado de cada una de estas funciones:

16.Coinciden en que todas son de grado:
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De cada uno de los grupos de funciones escribe las ecuaciones resultantes
para el caso para el que cada funcidn es igual a cero en la tabla
siguiente.

Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el numero de raices que cada ecuacion tiene, asi como
su naturaleza, (si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la
ordenada al origen.

Ecuacion NUumero de Raices Numero de raices reales diferentes, reales iguales y/o
imaginarias.

Comentario:

Se espera que los estudiantes visualicen el comportamiento de los
polinomios de acuerdo al signo del coeficiente del término x", asi como
clasificarlos de acuerdo al exponente grado par e impar.

Se espera que no importando el grado al trabajar con el caso
y =0visualicen que la ecuacion que se forma tiene n raices, e identifiquen

la naturaleza de las raices y localicen graficamente las raices reales.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS:

Las siguientes actividades engloban todos los conocimientos previos, ya
gue a través de ellas, se pretende que el alumno haga uso de todos ellos
para transitar de la representacion algebraica a la grafica y de la grafica a
la algebraica.
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ACTIVIDAD Vil

Relaciona las siguientes funciones con su respectiva grafica.

A)
6
\ /
4
2
0
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2
-2
-4
=G
-8
B)
\ +y
\
\
\
\ 15
\
\ \
{10
\
\ \
\ \
\
\ 5 \
\
\
0 |
-1 0 1 2 3 4 d\
\
\
TE l
\
\
\
|
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C)

| 1
< \5

D)

-60
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E)

F)

20

10

-10

-20

-30
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G)

-5 4 3 /-2 1 Oo 1 2
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f |
I sl
I V]
J o | |
I VL
| 71 \J
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1) y=(x-2)(x=3)(x+2)*(x-3)

2) y=x*+2x-5

3) y=(x-2)(x+3)*(x+1)

4) y=-x>+6x>-5x+2

5) y=(x+2)*(x+D*(x-1)

6) y=(x-1)(x-3)*(x+2)

7)) y=-x'+2x*-3x-5
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ACTIVIDAD IX

Bosqueja las graficas de los siguientes polinomios

a) y=Xx-D(x+2)

b) y=(x+2)(x=3)(x+1)

) y=(x+Dx+1(x-5)
d) y=(x+D(x+3)

e) y=(x-1°(x+2)°(x+1)
f) y=x+D*(x+2)

9) y=(x=3(x+)(x-1
h) y=x+2)(x-(x-1)

a)
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b)

b~

b~
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b~

f)

b~
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h)

b~
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ACTIVIDAD X

De las siguientes graficas obtén su expresion algebraica.

Ty

w X

-2

-4

-8

w X
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A L3

1
| -2
\

o

-6

-8

A £a3

-2

-4
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RESULTADOS Y ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

La aplicacion de las secuencias se llevdé en un periodo de ocho dias,
incluyendo el primer dia como introductorio para conocer los programas
graficadores ClassPad y Graphmatica. Se trabajé en sesiones de una hora.
El grupo inicialmente iba a ser de diez personas, jovenes de primer
semestre que oscilan entre los 18 — 19 afios, presentandose sélo ocho y
continuando hasta el final solo tres, consideramos que lo anterior se suscito
debido a que iniciaba el periodo de examenes correspondientes al primer
departamental y requerian estudiar asi como entregar trabajos y tareas.

Las Actividades VI, IX y X se aplicaron en una sola sesion, las considero
necesarias, ya que son preguntas donde se ve la aplicacion grafica de las
secuencias previas, donde se espera que los alumnos con los
conocimientos construidos acerca de los polinomios y sus caracteristicas
puedan hacer ese transito de las representaciones algebraicas a las
visuales y viceversa.

Alejandro, Sergio y Luis tuvieron diferentes comportamientos durante el
desarrollo de las secuencias, dichos comportamientos se vieron reflejados
en las diferentes respuestas que fueron dando y en las preguntas que iban
planteando durante el desarrollo de las mismas y de las que se tomaron
nota en el transcurso de su trabajo.

Respuestas de Alejandro.
Actividad |
Alejandro comprendio la representacion grafica de la funcion identidad al

responder sin problemas las primeras preguntas de la actividad, por medio
del analisis de diferentes ventanas donde aparece la funcion identidad.

Pregunta 5, “...indica dénde la grafica muestra el cambio de signho para la
variable y (que pase de ser negativa a positiva)”’en x=0
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Aqui pregunto si se referia a el valor de x o al valorde vy.
Intervine haciéndole notar que el cambio de y o de cualquier otra
variable de positiva a negativa se da siempre en y=0, entonces el valor

gue nos interesaba era el de x.
Responde entonces que en x=0

Actividad |l

Pregunta 1.- Una vez que la grafica estd en modo dinamico, ¢cual notas que es la
relacién del valor de b y la interseccién de la grafica con el eje Y? El valor de b
aumenta cuando y _aumenta.

No logra comunicar partiendo de la informacion visual que obtuvo de la
graficaque b esiguala vy.

Pregunta 3. De acuerdo a la tabla, ¢encuentras alguna relacion en los valores de
y? Cuando el valor de y es positivo el valor de x es negativo y viceversa.

No refleja el hecho de que la relacion de todos esos valores es que y es
igual a cero.

Pregunta 4. De acuerdo a lo anterior, escribe la definicibn de cero de la funcién
con tus propias palabras. Cuando B es cero la grafica tiene una interseccién en
los dos puntos xy y identica en los ejes 1y 3.

No comprende la representacion visual de cero de la funcién y escribe una
definicion confusa.

Actividad llI

Vincula sin problemas a partir de la representacion grafica de la expresion
y=ax+b que el signo del coeficiente a cambia el sentido de la recta,

analizando los valores que obtiene de la grafica en la tabla:

PARAa=-4 FUNCION CERO DE LA FUNCION ESCRIBE LA FUNCION SOLUCION DE LA
VALOR DE b Sly =0, ECUACION
RESULTANTE

propuesta para dicha actividad; asi como que el cero de la funcién
corresponde a la raiz de la ecuacion lineal.

56




CAPITULO | V. RESULTADOS Y ANALISIS

En la Actividad V.

A partir de la tabla propuesta donde se pide:

Valores de a y b, funcion, grafica, ceros de la funcién y valor de la ordenada al
origen.

Alejandro logra deducir la relacion de los términos independientes de la
factorizacion del polinomio de segundo grado con los ceros de la funcién,
asi como que el producto de ellos es la ordenada al origen.

Actividad V

A partir del analisis que se hace partiendo de la grafica de un polinomio de
segundo grado en la tabla que se propone en la actividad

Valoresde A, B, C Funcién Grafica Comienza en el cuadrante.
Termina en el cuadrante.
Ordenada en el origen.

Deduce que el signo del coeficiente del término cuadratico, da la
concavidad de la parabola, asi como que los ceros de la funcidén fueron
los resultados para la ecuacion de segundo grado.

Pregunta 4a. Resuelve cada ecuacion cuadratica por el método analitico que
desees, y completa la siguiente tabla.

Funcién Ceros de la funciéon Siy=0 Solucién analitica

-1xN2+3%-5 No tiene -1x"N2+3x-5=0 No tiene

Relaciona los ceros de la funcién con las raices de la ecuaciéon pero no
logra diferenciar que dichos conceptos graficos y algebraicos son de
distinta naturaleza para responder que la solucién de la ecuacion existe
como raices imaginarias.

La pregunta para ver qué pasa con los ceros cuando las raices son iguales,

no fue respondida de manera satisfactoria por ninguno de ellos, ya que en
la secuencia por error se omitid escribir una funciéon que muestre este caso.
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Actividad VI

Razonando de manera visual la relacion de las diferentes graficas
propuestas de la funcién polinomio de tercer grado, y los valores que se
analizaron de acuerdo a la tabla:

Funcién Coeficiente A >0 6 A<0 Gréafica Empieza en Ceros de la Ordenada al
Término Independiente el cuadrante: funcién origen
Termina en el
cuadrante:

Alejandro identifico sin problemas que los términos independientes de los
factores de la funcion corresponden a los ceros pero con signo contrario.
Asi como que el término independiente de la funcion es la ordenada al
origen.

Pregunta 11. ; Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion?
R =_Creo gque tiene 3 raices y algunas 2 raices.

Probablemente aqui Alejandro hace la relacion visual de los ceros de la
funcion con el numero de raices de una ecuacion creando confusion en el
hecho de que el numero de raices no depende de los ceros o, carece del
conocimiento algebraico previo necesario para responder esta pregunta.

Pregunta 15. De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcién en forma Ceros Funcién en forma Ecuacion Raices
general de producto de
binomios

En el llenado de esta tabla de donde se identifica el nimero de raices y
ceros de la funcion, escribié el nimero de soluciones como numero de
ceros que tenia la funcién, no identificd, que podian ser iguales o
imaginarias.

Actividad VII

Construye a partir del analisis que se hizo de las diferentes funciones
polinomios agrupadas por pares e impares, el conocimiento de las
funciones polinomios con coeficiente positivo en el término Ax"de grado
impar, empiezan en el tercer cuadrante y terminan en el primero, asi como
cuando el coeficiente es negativo, empiezan en el Il y terminan en el IV.
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Pregunta 3. Escribe el grado de cada una de estas funciones:
R = La primera es de sequndo grado, la segunda es de cuarto grado y la
tercera es de sexto grado.
Pregunta 4. Coinciden en que todas son de grado:
R = De seqgundo grado.

Alejandro no logra analizar desde la representacion algebraica que dichas
funciones estan agrupadas en pares e impares, ya que responde de igual
modo que las funciones impares son de primer grado.

Pregunta 17. Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el numero de raices que cada ecuacion tiene, asi como su naturaleza,
(si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la ordenada al origen.

Ecuacion Numero de Raices Numero de raices reales diferentes,
reales iguales y/o imaginarias.
3 Las tres son reales diferentes.

x° +11x* +36x% +4x* —160x 192 =0
Omitié las raices imaginarias para los casos en que se daban. Esto es de
esperarse, ya que como se habia visto anteriormente en la ecuacion de
segundo grado, habia escrito que no tenia solucidén para el caso de raices
complejas, asi como su respuesta de que el numero de soluciones para
una ecuacion de tercer grado podian ser tres o dos.

Actividad VI, IXy X.

Alejandro vinculé en la actividad XVIII la representacion grafica de cada
funcion con su representacion algebraica.

Actividad IX Bosqueja las graficas de los siguientes polinomios.
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&) y=@-DPEx+21x+D I f) y=(x+D’(x+2) |
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Al transitar de la representacion algebraica a la representacion grafica en
las funciones con factores expresados en alguna potencia, Alejandro las
grafica sin tomar en cuenta el numero de veces que se repetia el factor, lo
cual lo lleva a graficas que no coinciden con la expresidn algebraica.

Actividad X. De las siguientes graficas obtén su expresiéon algebraica.

"
%

Sin embargo en la actividad X si escribio la funcion tomando en cuenta los
rebotes de la curva, de esta manera si logra hacer coincidir el grado de la
funcion a partir de la grafica, pero omitio cambiar el signo a cada valor de
cero de la funcién asi como expresarlas como y=... o f(x)=...

Respuestas de Luis

Actividad |

Luis al igual que Alejandro comprendio la representacion grafica de la
funcion identidad al responder sin problemas las primeras preguntas de la
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actividad, por medio del analisis de diferentes ventanas donde aparece la
funcion identidad.

Pregunta 5, “...indica donde la grafica muestra el cambio de signho para la
variable y (que pase de ser negativa a positiva)”’en x>0

Al preguntarle el por qué de su respuesta, respondié que cuando x es
positiva es cuando y cambia de signo de menos a mas.

Le sugeri que analizara exactamente el momento en que sucede esto.

No modifico su respuesta.

Actividad Il.

Pregunta 1.- Una vez que la grafica esta en modo dinamico, ¢cual notas que es la
relacion del valor de b y la interseccién de la grafica con el eje Y? Va cambiando

aligualque vy.

Al igual que Alejandro no logra comunicar partiendo de la informacion
visual que obtuvo de la grafica que b esiguala vy.

Pregunta 3. De acuerdo a la tabla, ¢encuentras alguna relacion en los valores de
y? En que cuando cambia de negativo a positivo es en 0 para todos |os valores
de x.

Pregunta 4. De acuerdo a lo anterior, escribe la definicibn de cero de la funcién
con tus propias palabras. Que cualquier valor que tome X, la funcién siempre va a
cambiar de negativo a positivo con respectoa Y en 0.

Luis pone atencion a partir de la informacion visual que se tiene en la tabla
que el cero de la funcidon sucede en el momento en que y esigual a cero.

Actividad llI

Pregunta 1. Cuando el valor de a es positivo, ¢qué efecto tiene en la grafica?,
¢Por cuél cuadrante empieza y por cual termina? Siempre pasa por los
cuadrantes | y lll de izquierda a derecha.

Pregunta 2 ., Qué sucede con la grafica cuando a es negativa?, ¢Por cual
cuadrante empieza y por cual termina? Va de derecha a izquierda pasando por
los cuadrantes ll y IV
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Identifica sin problemas los cuadrantes por donde pasa la funcidon y=ax+b
de acuerdo a el signo del coeficiente a, partiendo del andlisis grafico que
se hace; sin embargo toma a las graficas como si crecieran de arriba
hacia abajo.

Pregunta 4. ¢ Encuentras alguna relacidn entre los ceros de cada funcion y las
raices de la ecuacion correspondiente? Que son negativas.

Pone atencidn en el signo de los valores de las raices, no deduce o nota
gue son simplemente iguales.

Actividad IV.

Logra vincular las caracteristicas de las graficas que se muestran a través
de la tabla que se propone con su representacion algebraica al identificar
la relacidon de los términos independientes de la factorizacion del polinomio
de segundo grado con los ceros de la funcion, asi como que la ordenada
al origen es el resultado de su producto.

Actividad V

Resuelve cada ecuacion cuadratica por el método analitico que desees, y
completa la siguiente tabla.

Funcion Ceros de la funcion Siy=0 Solucién analitica
y=2x"2+3x-8 -2.886,1.38 2x"2+3x-8=0 1.38
y=-1x"2+3x-5 No tiene -1x"N2+3x-5=0 No tiene Solucion

Refleja Unicamente una solucion para la ecuacion de segundo grado,
dicha solucién es la que coincide con el cero mas grande de la funcion.

Las raices imaginarias no las considera debido a que no ha identificado
ceros en la funcién, aqui al igual que Alejandro no identifica que se esta
trabajando con diferentes objetos.

Actividad VI

Al igual que Alejandro, Luis partiendo de la tabla identifico sin problemas
gue los términos independientes de los factores de la funcion,
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corresponden a los ceros pero con signo contrario y que el término
independiente corresponde a la ordenada al origen.

Razona de manera visual que la forma de la grafica (cuadrante donde
empieza y termina) va de acuerdo a el signo del término Ax", asi como
gue el término independiente de la funcién es la ordenada al origen.

Pregunta 15. De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcion en forma Ceros Funcion en forma Ecuacion Raices
general de producto de
binomios
y= ¥ —2x% —15x + 36 -4 y 3 (x+4)(x-3) XN3-2x72-15x+36=0 4 y 3

A pesar que responde anteriormente que tiene tres raices una ecuacion
de tercer grado, no documenta las raices cuando son reales iguales y las
imaginarias.

Actividad VI

Al igual que Alejandro, Luis a partir del analisis que se hizo de las diferentes
funciones polinomios agrupadas por pares e impares, construye la relacion
del signo del término Ax"de grado impar, con el cuadrante donde
empiezan y el cuadrante donde terminan, asi como las de grado par.

Pregunta 17. Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el nUmero de raices que cada ecuacion tiene, asi como su naturaleza,
(si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la ordenada al origen.

Ecuacion Numero de Raices Numero de raices reales diferentes, reales
iguales y/o imaginarias.
X4 —3X3 _ 6X2 +28Xx—-24=0 2 x=-3,x=2. Tiene una real y una imaginaria
—x* —3x®—6x"+28x—24=0 0 0

No documenta a partir de la informacion visual previa que analiza, la
naturaleza de las raices para cada ecuacion (las reales iguales e
imaginarias); las raices que obtiene son debido a la relacion que
hace con los ceros de la funcién, lo anterior es el resultado de que
no posee el bagaje necesario para construir el conocimiento a partir
del andlisis visual que se propone a lo largo de las actividades.
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Actividad VI, IX y X.

Luis transita en la actividad VIl de la representacion grafica a la algebraica
relacionando cada grafica con su funcion, y en la actividad X escribe las
funciones a partir de su grafica.

Actividad IX. Bosqueja las graficas de las siguientes funciones.

“E'J'——"- e} y=4Ax- ]b;{%r 4 2)‘{\ +1) ST .‘I.]-:.....__..._._.________. j/;:;u
[ 41 |
|
'R |
|
|

| \A/
| T/ ‘
| 1 e

BRI :

ﬁ
|
’:\_.-_/'\;

e <1 s A el 0

g2) y=(x=-3)'(x+)x-1)

S =

En la actividad IX no logra transitar de la representacion algebraica a la
grafica, al tener tres ceros iguales representados por factores en forma de
potencia los grafica como un rebote de la curva, como si fueran ceros que
se repiten en pares, y para los ceros se repiten en pares cruza esos puntos;
en la ordenada al origen coloca ahi un punto maximo o minimo.

Respuestas de Sergio

Actividad |

Pregunta 3.- ¢{ Notas algun cambio en la grafica?
Solo cambia la inclinacién de la grafica

Sergio no logra comunicar que la representacion grafica de la funcién
identidad es la misma conforme se cambia de escala, ya que responde
que la funcion identidad cambia de inclinaciéon conforme se va ampliando
la ventana de la grafica pero sigue pasando por los mismos cuadrantes.

Pregunta 5, “...indica dénde la grafica muestra el cambio de signo para la
variable y (que pase de ser negativa a positiva)”
Lastresen 0.1
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Debido a la definicion grafica (pixeles) en la pantalla, Sergio hace la
interseccion de manera aproximada, en este caso la tecnologia fue un
obstaculo para empezar a construir el concepto de cero de la funcion.

Actividad Il

Pregunta 1.- Una vez que la grafica estd en modo dinamico, ¢ cual notas que es la
relacion del valor de b y la interseccidn de la grafica con el eje Y? La interseccién
de la grafica en Y va variando con respecto a b.

Al igual que sus compaferos, Sergio no logra comunicar que simplemente
los valores de b corresponden o son iguales a los valores de interseccion
conelejeY.

Pregunta 3. De acuerdo a la tabla, ¢encuentras alguna relacion en los valores de
y? Que en todos los valores de b negativos es cero

Pregunta 4. De acuerdo a lo anterior, escribe la definicibn de cero de la funcién
con tus propias palabras. El cero de la funcién es el momento en el que el valor

dey=0.

La definicién de cero de la funcién al igual que Luis, Sergio la escribe en
términos de el valor de y, engendran dicho concepto desde otro punto de
vista.

Actividad lll

Descubre a partir del analisis que se hace de la funcion lineal con su
representacion grafica que el signo del coeficiente a en la expresion
y =ax+b cambia el sentido de la recta, asi como que el cero de la funcion

corresponde a la raiz de la ecuacion lineal.

Actividad IV

Sergio al igual que sus compaferos, en esta actividad a través del analisis
de la tabla que se propone logra vincular elementos graficos de la funcion

de segundo grado con su representacidon algebraica al identificar la
relacion de los términos independientes de la factorizacion del polinomio
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de segundo grado con los ceros de la funcion, asi como que la ordenada
al origen es el resultado de su producto.

Actividad V

Sergio a través de los elementos visuales de la actividad deduce que el
signo del coeficiente del término cuadratico, da la concavidad de la
parabola asi como que el término independiente es la ordenada al origen,
identifica que los ceros de la funcidn fueron los resultados para la ecuaciéon
de segundo grado, y en el caso de las raices imaginarias, responde al igual
gue sus compafieros que la ecuacion no tiene solucidn y que no existen
ceros de la funcion.

Actividad VI

Al igual que sus compaferos partiendo de la tabla Sergio identificé sin
problemas que los términos independientes de los factores de la funcion,
corresponden a los ceros pero con signo contrario y que el término
independiente corresponde a la ordenada al origen.

Pregunta 11. Si analizamos el caso en el que y =0 obtenemos una ecuacion ¢de
gué grado?
De tercer grado
Pregunta 12. ; Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion?
Puede tener de 1 a 3 raices

Pregunta 16.-De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcién en forma Ceros Funciéon en forma de Ecuacion Raices
general producto de binomios

y=x3—4x? —7x+10 51,2 Y=(X-5)(X-1)(X+2) (X-5)(X-1)(X+2)=0 X1=5, X2=1
X3=-2

y=x°—2x*—15x+ 36 -4,3 Y=(X+4)(x-3)(x-3) (X-5)(X-1)(X+2)=0 X1=-4, X2=3
X3=3

y= A3 +12x% +x+3 -3 Y=A(x+3)(x-ri)(x-(-ri)) (x+3)(x-ri)(x-(-ri))=0 X1=-3 X2=ri
X3=-ri

Sergio, logra construir el conocimiento, partiendo del analisis visual que se
hace a lo largo de las secuencias, de la naturaleza de las raices para una
ecuacion polinomio de tercer grado. Considera a las reales iguales, reales

66




CAPITULO | V. RESULTADOS Y ANALISIS

diferentes e imaginarias. Sin embargo llama la atencion la respuesta a la
pregunta 12 correspondiente al nimero de raices de una ecuacion de
tercer grado.

Actividad VI

Sergio comprende la relacion del signo del término Ax" de la funciéon
polinomio con la forma grafica que tiene, ala nalizar las
representaciones de manera visual.

Pregunta 17 Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcién, y cada
ecuacion, escribe el numero de raices que cada ecuacion tiene, asi como su naturaleza,
(si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la ordenada al origen.

Ecuacion NUumero de Raices Numero de raices reales diferentes, reales iguales y/o
imaginarias.
X2+1=0 2 Dos raices imaginarias
Ordenada:l
X4-3x3-6x2+28x-24=0 2 Dos raices reales diferentes
Ordenada:-24
2x6+17x5+41x4+33x3+19x2+16x-20=0 4 Dos raices reales diferentes y dos raices reales iguales
Ordenada: -20
-X4-3x3-6x2+28x-24=0 2 Dos raices imaginarias
Ordenada: -24
-3X7-11x6+11x5-7x4+8x3+4x2=0 5 Dos raices reales iguales y tres raices reales diferentes
Ordenada: 4

Al trabajar con los polinomios para el caso y =0, identifica la naturaleza de

las raices reales ya sea diferentes o iguales, producto del analisis visual
previo que se hace de las graficas, sin embargo las raices imaginarias las
identifica pero sbélo para algunas ecuaciones polinomios de grado par,
pero omite dichas raices en las demas ecuaciones de grado mayor a tres,
lo cual nos indica que no esta generalizando el conocimiento previo de las
raices imaginarias a ecuaciones polinomios de grado superior a tres.

Actividades VI, IXy X

Sergio transita de la representacion grafica de funcién polinomio a su
representacion algebraica, relacionando las funciones con su grafica en la
actividad XVl y escribiendo las funciones de acuerdo a la grafica como lo
hace en la actividad X.
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Actividad IX.

Actividad IX. Bosqueja las graficas de las siguientes funciones.

a8

Sergio dibuja algunas graficas tomando en cuenta el producto de los
términos independientes de los factores como otro cero, hace el rebote de
la curva en ceros gue no se repiten o se repiten no en pares; confunde la
informacion visual tanto numérica como grafica estudiada en las
secuencias pasadas teniendo asi graficas que no corresponden con las
funciones.

RESUMIENDO LAS RESPUESTAS.

A lo largo del desarrollo de las actividades de cada secuencia, vemos que
las diferentes respuestas que se dieron en algunos casos fueron producto
de deficiencias de los conocimientos anteriores que tienen los alumnos en
algebra, en otras notamos que fue por el desarrollo de las preguntas y en
otras mas por el planteamiento de las mismas.

Basicamente podemos agruparlas:
Respuestas conflictivas:

con el ALGEBRA Con las PREGUNTAS

Nunca reportan que en la expresion | Actividad I. Pregunta 5, “...indica dénde la
y=ax+b, b es igual al valor de la | grafica muestra el cambio de signo para la

ordenada al origen. Se refiieron a ello | Va&iable y (que pase de ser negativa a
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como cuando: b cambia al igual que v;
cuando uno aumenta, aumenta el otro;
uno varia respecto al otro.

positiva)”. Hubo confusi6n en cuanto al
valor de qué variable nos referiamos, X o

Y.

Raices imaginarias no son solucion de la
ecuacion de segundo grado.

Las raices imaginarias no son solucién de
una ecuacion.

Actividad V. Pregunta 7. ;,Qué notas en el
caso de que las raices sean iguales con los
ceros de la funcién? Se omitié un ejemplo
donde se viera este caso en el analisis que
se hace de las funciones.

No identifican que el numero de raices que
tiene una ecuacion polinomio de grado n,
son n.

Actividad VI. Pregunta 11. ¢ Cuantas raices
crees que tiene cada ecuacion? La
palabra crees le quita certeza a la
respuesta.

ALCANCES LOGRADOS.

¢ Definieron el cero de la funcion en términos de la variable y.

¢ A lo largo del desarrollo de las secuencias reafirman el concepto de
cero de la funcién y empiezan a localizarlos graficamente.

e Establecen la
independiente de la funcion.

eEn |la expresion

relacion de ordenada al

factorizada

origen con el término

del polinomio de Ila forma

f(x)=(x—-a)(x—=Db)..(x—r) identifican a la ordenada al origen como el

producto de los términos a,b...r y a los ceros de la funcibn como a,b...r.

e [dentifican que una funciéon tiene ceros, y para el caso f(x)=0 se

transforma en ecuacioén y tiene raices.

e Relacionaron los ceros de la funcidon con las raices de la ecuacion, y a
lo largo del desarrollo de las mismas identifican las reales diferentes y las
reales iguales en pares y el efecto de estas Ultimas en la grafica como

un rebote en el valor.

e Construyen la nocién grafica de la forma de una funcién polinomio
partiendo del signo del coeficiente del término de mayor grado Ax" y si
corresponde a una funcion de grado par o impar.
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OBSERVACIONES

A lo largo del desarrollo de las secuencias se utilizd la palabra raices
imaginarias, creemos que es mas apropiado utilizar la palabra raices
complejas por varios motivos: la palabra imaginaria da de entrada la idea
de gque no existen, y aunque dentro del campo de los reales no existen
ellos omiten que si forman parten de la solucion de las ecuaciones; en la
unidad previa a Polinomios como lo marca el programa se estudia los
numeros complejos, por lo tanto estan mas familiarizados con el término.

La tecnologia formd en el caso especifico de Sergio un obstaculo para
identificar el valor donde la funcion identidad cruza el eje X, él al acercar
la imagen en la pantalla por la definicion de la misma identifica el valor en
0.1 debido al numero de pixeles de la misma.
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CONCLUSIONES

Las secuencias sirvieron para construir las nociones de cero de la funcion y
raiz de la ecuacioéon desde una perspectiva grafica a través de procesos de
visualizacion; los alumnos articularon contextos graficos y numéricos al
analizar diferentes graficas con sus respectivas expresiones algebraicas,
haciendo tablas comparativas y contestando las diferentes preguntas que
los indujo a reflexionar acerca de los patrones que siguen las funciones
polinomios de acuerdo a su grado, acerca de los conceptos ceros de la
funcion y raiz de la ecuacion basandose en elementos visuales de distinta
naturaleza: su grafica y su expresion algebraica.

Graficamente los alumnos identificaron la naturaleza de las raices cuando
estas son reales, pero no llegaron a construir la nociéon de lo que sucede
cuando son complejas, esto fue debido a que no contaban con el
conocimiento previo necesario de que las raices complejas en una
ecuacion son solucion de la misma pero en el campo de los complejos, asi
como el hecho de que una ecuacién de grado n tiene n soluciones
(reales iguales o diferentes, y/o imaginarias).

Construyeron también la nocion grafica de la funcion polinomio respecto a
su representacion algebraica: su comportamiento debido al grado (par o
impar), signo del coeficiente del término de mayor grado y ordenada al
origen.

Notamos entonces que es necesario previo a estas secuencias estudiar a
fondo las soluciones para una ecuacion de segundo grado. Analizando las
secuencias, es necesario replantear algunas preguntas y poner mayor
atencioén a las ecuaciones gque tengan raices imaginarias y reales iguales;
proponer una actividad extra donde se vea el comportamiento de
cualquier grafica polinomio cuando tenga factores que se repiten dos, tres
O Mas veces en su expresion algebraica.
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Las herramientas tecnoldgicas que nos sirvieron de apoyo, fueron de gran
utiidad, ya que de esta manera, no sélo pudimos observar de manera
rapida a las funciones polinomio y sus caracteristicas graficas, sino que se
despertd el interés al ir quedando mas claro la relacion de las funciones
con su grafica y mas adelante la relacion de la grafica con la ecuacion
para el caso y=0. También estas herramientas causaron interés por las

aplicaciones extras que tienen, muchas de ellas utiles para mas materias.

En las opiniones finales, todos coincidieron en el hecho de que les gustd
mucho utilizar los programas, que aprendieron a resolver una ecuacion
con una incognita de grado n y que aprendieron a graficar y analizar
funciones desde una perspectiva diferente.

72



ANEXO I. ACTIVIDADES DE ALBERTO RIOS

ACTIVIDAD 1.

1. ¢Por qué cuadrantes pasa la funcion?

R= Cuadrantes 1y 3.

e Edit Zoom Anslisis # IZII

16

-1

Fad FReal

2.
¥ Edit Zoom Andlisis + IZII

3
4
-3
=5
%ﬁ
Rad Real G _
3. No es igual.
4. No.
5.EnxenO.

¥ Edit Zoom Analisis # IZII

15
-15
=15
Fad Real o]
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

ACTIVIDAD 2.

1. Cuando el valor de b aumenta y aumenta también.
V Edit Zoorm Andlisis IZII \V Edit Zoom Anilisis + IZII V Edit Zoom Andlisis IZII

26 15 el 15

] -15 = -15
_og - — Fodif. i . FModif
| N | [ S || ] ————————
Rad Real @ ([Rad Real  am |[[Rad Real  ml _
2.
VALORES DE B VALORES X DONDEY | VALOR DE Y DONDE Y
CAMBIA DE NEGATIVA | CAMBIA DE
A POSITIVA NEGATRIVA A
POSITIVA.

-5 5 0
-4 4 0
-3 3 0
-2 2 0
-1 1 0
0 0 0
1 -1 0
2 -2 0
3 -3 0
4 -4 0

3. Cuando el valor de y es positivo el valor de x es negativo y viceversa.

4. Cuando B es cero la grafica tiene una interseccion en los dos puntos X y y identica en los
ejesly 3.
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ACTIVIDAD llI

Grafica la funcibn y=ax+b con el programa Classpad Manager,
definiendo previamente los parametrosde ay b enelrangode -5<a<5y
-5 < b <5, para analizar el efecto en la grafica.

Con el par de flechas del teclado izquierda - derecha, puedes ver el

efecto en la grafica de a, con el par de arriba - abajo se ve el efecto de b
en la gréfica.

Copia las ventanas donde se vea el efecto de a sobre la grafica para
responder las siguientes preguntas.
¥ Edit Zoom Andlisis # IZI' ¥ Edit Zoor Anslisis # IZII W Edit Zoom Analisis # IZI'

Hojal [Hoda? [Hodia® [Hoid 4 [k

Fiad Feal ] Fad Feal ] Fad Feal ]

1. Cuando el valor de a es positivo, ¢qué efecto tiene en la
grafica?, ¢ Por cual cuadrante empieza y por cual termina?
R=Cuando a es positivo la grafica va de x a y y pasa por los
cuadrantes 1y 3.

2. ¢Qué sucede con la grafica cuando a es negativa?, ¢Por cudl
cuadrante empieza y por cudal termina?
R= Cuando el valor de a es negativo la grafica empieza por el
cuadrante 2 y termina en el 4.

3. Dejando un valor fijo de a, para cada valor de b propuesto
llena la siguiente tabla.

PARA a=-4 FUNCION CERO DE LA FUNCION ESCRIBE LA FUNCION SOLUCION DE LA
VALOR DE b Sly =0, ECUACION
RESULTANTE
-5 Y= -4x-5 -1.2 0=-4x-5 1.2
-4 Y= -4x-4 -1 0=-4x-4 -1
-3 Y= -4x-3 .76 0=-4x-3 .76
PARA a =-2
VALOR DE b
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-1 Y=-2x-1 -4.8 0=-2x-1 -4.8
0 Y=-2x+0 0 0=-2x+0 0
PARAa =1
VALOR DE b
1 Y=1x+1 -1.06 0= 1x+1 -1.06
2 Y= 1x+2 -2.06 0= 1x+2 -2.06
3 Y= 1x+3 -3.06 0= 1x+3 -3.06
PARAa =3
VALOR DE b
4 Y= 3x+4 -1.33 0= 3x+4 -1.33
5 Y= 3x+5 -1.67 0= 3x+5 -1.67

4. ¢Encuentras alguna relacion entre los ceros de cada funcion y
las raices de la ecuacion correspondiente?

R=Si que son iguales.
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ACTIVIDAD V.

Usando el Classpad Manager grafica la funcién y=x*x.
1. ¢En que se convirti6 la grafica de la funcion identidad?
R= Se convirtié en una parabola.
2. ¢Cual es el cero de la funcion?
R= El cero de la funcion es (0,0).
3. ¢Cual es el valor de ordenada al origen?
R=0.

Define los parametros de b y c para dar dinamismo a la grafica de la
funcion y=(x+b)(x+c), copia las ventanas para los diferentes valores de b

y C propuestos y llena la siguiente tabla:

Valoresdeayb Funcion Grafica Ceros de la funcion,
valor de ordenada al
origen.

b= 2, c=4 y:(X+2)(X+4) W Edit Zoom Anslisis # IZII -2 y -4

Y=8

OwZl=x [
OwZZ=x+hb [—1
Ow23=z.x+b [—1
Owdd=ox [—1
EwZ5={x+bl«[x+c) [—I
O=2&:-0

Owz7: |:|

Owag:

b=1¢c=-3 |y=(x+1)(x-3)

OwZl=x [
OwZZ=z+h [—1
Ow23=g5.x+b [—1
Owdd=o. [—1
EwZ5=(x+bl«(x+c) [—1
Ow2E: 0

Ow27: EI

Ow28:- Qg

Fad Real -]
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b= O’ c=-5 y:(x+0)(x+5) W Edit Zoom Analisis + |E|| 0 y 5

Hodal THDJaE [Hojaz [Hojd 4] » Y=0
Owzl=x [ 1[a -
OwZZ=z+hb [—1
Ow23=g5.x+b [—1
Owid=x.x [—1
EwZS={x+bl-[x+c) [—I
Ow2E:- 0

O=27:-0
Ow28:-

b=3c=-1 | y=(x-3)(x-1)

Ow2l=x [
OwZZ=z+hb [—1
OwZ3=gz.x+b [—1
Ow2d=x.x [—1
EywZS=(z+b)-(x+c) [—1
Ow26: 0

Owa27: EI

Ox28-0

b=-5c=-5 | y=(x-5)(x-5)

Ov2i=x — = y=25
Ow2Z=x+b [—1
Ow23=g«x+h [—1
Oydd=o.y [—1
By2S=(xtb ] (e  [——I
Ow2&e- Qg

O=27:-0
Ow28:-

4. ¢Encuentras algunas relacion entre los ceros de la funcién y los
valoresde by c?
R= Tienen la misma magnitud pero en todos los casos el signo
cambia.
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5. ¢Encuentras alguna relacion entre los valores de b y c y la ordenada
al origen? La ordenada es igual a la multiplicacion de los ceros de la
funcion.
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Actividad V:

1. Al efectuar el producto y=(x+b)(x+c) ¢Qué expresion obtenemos?

R=y= Ax"2+Bx+ C.

Al generalizar esa expresion, estamos obteniendo la forma general de la

funcion de segundo grado y = Ax* + Bx+C.

Vamos a darles diferentes valores a A, By C para ver su comportamiento

gréafico, llenando la siguiente tabla:

Valores de A, B, C Funcion Gréfica

Comienza en el cuadrante.
Termina en el cuadrante.
Ordenada en el origen.

A=2,B=3,C=-8 2XxN\2+3x-8 V Edit Zoom Andlisis + IZII
[*1—]

OwZl=x

OwZZ==+b
OwZ3=g.x+h
OwZd=x.x
Ow23=(x+b])-(x+c)
Ey26=5. 224325

O=27:-0
| P L= |
18
18
B \w/

Fad Real o]

Empiezaenellly
termina en el I.
y=-8

A=2,B=8,C=-24 2XN2+8x-24 W Edit Zoom Andlisis + IZII

OwZl=x

OwZ2Z=z+hb
OyZ3=a.-x+b
OwZdd=x.x
Ow23=(x+b )= [ x+c)

2@

Fad Real o]

Empiezaenellly
termina en el I.
y=-24
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

A=6B=-13,C=5 | -6x"2-13x+5 | | Edit 2oom Fréli=siz # B | Empieza en el llly
b termina en el IV
OwZl=x [ 1 [ y:5
OvZZ=x+hb [—1
Ow23=g5.x+b [—1]
Ow2d==w.x [—1]
Ow25=(z+b1:(x+c) [—1]
E2E= g, 2 g3 e ]
Ow27:0
12
]
=18 5
Lo
%ﬁ
Rad FReal o]
A=-1B=].C=6 -Ix"2+1x+6 | [ Edit 2oom Andlisi ¢ B | Empieza en el llly
o termina en el IV.
Ow2l=x Y:6
OwZZ=x+hb
Ow23=5.v+b
Owdd=o.x
Ow23=(z+b)-(x+c)
EW26=_ 1. xZ4] x5
O«27:-0
15
28
—-28
373
%ﬁ
Rad FReal ]
A=1,B=9,C=14 1x"N2+9x+14 Empiezaenellly

Owdi=x [
Ow22=x+hb
Ow23=g. x+b
OwZd=m.x
Ow25={z+b ] {x+c ]
EW2E=1. 3 Z4q. pr1q4 [

Ow27:-0
g
\ / 19
M

L So-

termina en el l.
Y=14
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

A=-1,B=3,C=-5 -1XN2+3x-5 N Edit Zoom Analisis # [ Empiezaenelllly
termina en el IV,
Y=-5

OwZl=x

OwZZ=x+hb
Ow23=g.x+b
OvZd=x.x
Ow23=(z+b ) [x+c ]
EW26= 1. %243 -5

Ow27:-0
| P L= |
12
19
-2 J
Fad Real o]

De acuerdo a la tabla anterior,

2. ¢Cuando A > 0, qué relacién encuentras entre el valor de A y la
gréafica?
R= Cuando A > 0 la parabola ve hacia arriba.

3. ¢Cuando A < 0, qué relacion encuentras entre el valor de A y la
gréafica?
R= Cuando A < 0 |la parabola ve hacia abajo.

4. ¢Qué relacion encuentras entre el valor independiente de la funcién
y la ordenada al origen?
R= Son iguales.

Sobre papel:

Para el caso especial de y = 0, escribe todas las ecuaciones resultantes de
la tabla anterior.

Resuelve cada ecuaciéon cuadratica por el método analitico que desees, y
completa la siguiente tabla.

Funcién Ceros de la funcién Siy=0 Solucién analitica
2X"N2+3x-8 -28y 141 2x"N2+3x-8=0 28y 141
2XN2+8x-24 -6.0y 1.9 2x"N2+8x-24=0 -6.0y 1.9
-6x72-13x+5 -24y0.3 -6x72-13x+5=0 -2.4y0.3
-1XN2+1x+6 -2.0y 3.0 -1x"N2+1x+6=0 -2.0y 3.0
1X"2+9x+14 -7.0y-2.0 1x"N2+9x+14=0 -7.0y-2.0
-1x"N2+3x-5 No tiene -1xN2+3%x-5=0 No tiene

5. ¢Existe alguna relacion entre los valores obtenidos para el casoy =0
y los ceros de la funcion?
R= Si resultaron ser iguales.
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6. ¢Qué sucede en el caso de tener raices imaginarias de la ecuacion
con los ceros de la funcion?

R= No existen
7. ¢Qué notas en el caso de que las raices sean iguales con los ceros

de la funciéon?
R= Que ya obtenidos los ceros de la funcibn encontramos al mismo

tiempo las raices (en los niumeros reales).
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ACTIVIDAD VI.

X*X*X.

1. Pega la grafica obtenida y contesta, ¢De qué grado es la funcion
resultante?

Con el programa graficador Graphmatica grafica la funcion vy

= La funcion es de tercer grado.

R

termina?

A\

en cua

zay
Empieza en el llly termina en el I.

nte empie

R=

La siguiente grafica es el producto de tres rectas, de acuerdo a ella

contesta:
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3. ¢De que grado es la grafica mostrada?
R= De tercer grado.
4. ¢Cudles son los ceros de la funcidén y qué relacion guardan con los

términos independientes de los factores de la funcion?

R=-3,-2y 1y larelacion con los terminos independientes es que son
iguales pero con signo diferente.
5. ¢Cual es la ordenada al origen y qué relacion encuentras con los

términos independientes de los factores de la funcion?

R= La ordenada al origen es -6 y la relacion con los terminos

independientes es que es igual a la multiplicacion de todos ellos.
Sobre papel:

Si generalizamos la funciéon y = (x+a)(x+b)(x +c)
6. ¢Qué expresidon obtenemos?

7. ¢Podriamos escribirla como y = Ax® + Bx* +Cx+ D ? R= S|

Grafica las siguientes funciones y llena la siguiente tabla:

Funcién Coeficiente A >0 6 A<0 Grafica Empieza en Ceros de la Ordenada al
Término Independiente el cuadrante: funciéon origen
Termina en el
cuadrante:
.. ¥ Edit Zoom Analisiz ¢ Dd]
y=x°—4x*-7x+10 Es positivo, 10 e |y | -2,1y5 |10
#
g V Edit Zoom Analisis #
y = x° —2x? —15x+36 Es positivo, 36 n- Myl -4y3 |36
!7 }
| I
. V Edit Zoom Analisis #
y=-4x-16x*+3x+12 | Es negativo, 12 @n- ly IV 38,1y |4
1

=
27
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

. W Edit Zoom Anslisis 4
y=—X +7x*+x-7 Es negativo, -7 | CTEEC i ) | 1y IV 1,1y7 | -7

adaz [Heiad [Hasd 4] ]

y=4x>+12x* + x+3 Es positivo, 3 Hyl -2.9 3

7 2
D=3 5.2 g5 0 (—1
5= 3 F 4120 2 b I [
Oué:0

De acuerdo a la tabla anterior,
8. ¢Cual eslarelacidon que encuentras entre el signo del coeficiente Ay
la grafica?
R = Cuando el coeficiente A es positivo la grafica empieza en el
cuadrante 3y termina en el 1 y cuando es negativa empiezaenel 2y
termina en el 4.

9. ¢(Cual eslarelacidon que encuentras entre el término independiente y
la ordenada al origen?
R= Es el mismo valor.

Para las funciones anteriores:

10.Si analizamos el caso en el que y=0 obtenemos una ecuacion ¢de
qgué grado?

R =De tercer grado.

11.;Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion?
R = Creo que tiene 3 raices y algunas 2 raices.

12.De acuerdo a las actividades anteriores, ¢qué relacion guardan los
ceros de la funcién con las raices de la ecuacion?
R = El numero de ceros de la funcion es el mismo numero de raices.

13.Podrias escribir las ecuaciones anteriores como productos de
binomios de la forma (x+a), de ser asi, escribelas.

R = Si quedaria de la forma (x+a)(x+b)(x+c)

14.En algunas ecuaciones estas encontrando tres raices, en otras dos, y
en otras una, ¢como explicas lo anterior?

R = El numero de raices esta dado desacuerdo al numero de ceros de

la funcion y esto depende directamente del tipo de funcion.
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De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcion en forma Ceros Funcion en forma Ecuacion Raices
general de producto de
binomios
y= xS —4x% —7x+10 2,1 y 5 (x+2)(x-1)(x-5) XN3-4xN2-Tx+10=0 2,1 y 5
y =x°—2x* —15x + 36 -4y 3 (x+4)(x-3) X"3-2x/2-15x+36=0 4y3
y=—-4x3-16Xx* +3x+12 4,-1y1 (x+4)(x+1)(x-1) -4x"3- -4 .-1y1
16x7N2+3x+12=0

y=-X+7x"+x-7 -1,1 y 7 (X+1)(x-1)(x-7) XNBHTXN2+X-T 1,1 y 7
y=4x3+12x* +x+3 -3 (x+3)(x-IR)(x+IR) AXN3+12XN2+x+3 -3
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ACTIVIDAD VI

En una sola pantalla del programa Graphmatica, grafica las siguientes
funciones con diferentes colores, pega la ventana resultante, y contesta:
y=x"+1

y = X" —3x® —6x* +28x — 24

y =2x° +17x° + 41x* +33x° +19x* +16x — 2

1. ¢(En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?
R = las tres empiezan en el cuadrante Il y terminan en el I.

2. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?
R = Es positivo.

3. Escribe el grado de cada una de estas funciones:
R = La primera es de segundo grado, la segunda es de cuarto grado
y la tercera es de sexto grado.

4. Coinciden en que todas son de grado:
R = De segundo grado.
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

Grafica las siguientes funciones
programa Graphmatica, pega

y=-x"+1
y=—x*-3x*—6x* +28x - 24

con diferentes colores con el
la ventana resultante, y contesta

20

y=—=2x° +17x° + 41x* + 33> +19x° + 16X —

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

AL}’,

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

R = Todas empiezan en el lll y termi

6. El coeficiente Ax" para cada
A<0?

R = Son positivos.

5. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

nan en el IV.
funcion ¢es positivo A>0 o negativo

7. Escribe el grado de cada una de estas funciones:
R = La primera es de segundo grado, la segunda de cuarto grado y la

tercera es de sexto grado.
8. Coinciden en que todas son de
R = segundo grado.

grado:
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Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=2x-3
y=2x%>-2x*-8x+4
y=x>+11x* +36x% + 4x* —160x —192

y =3x" —11x° +11x° — 7x* +8x° + 4x°

9. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

R = las cuatro empiezan en el lll y terminan en el I.

10.El coeficiente Ax" para cada funciéon ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

R = Es positivo

11.Escribe el grado de cada una de estas funciones:

R = la primera es de primer grado, la segunda de tercer grado, la

tercera es de quinto grado y la cuarta es de séptimo grado.

12.Coinciden en que todas son de grado:

R = De primer grado.
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=-2Xx-3

y=-2x>-2x*-8x+4

y =—x> +11x* + 36x% + 4x* —160x —192
=-3x" —11x° +11x° = 7x* +8x° + 4x®

-k

13.¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

R = Todas empiezan en el ll y terminan en el IV.

14.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

R = todos son negativos.

15.Escribe el grado de cada una de estas funciones:

R = La primeara es de primer grado, la segunda es de tercer grado, la

tercera es de quinto grado y la ultima es de séptimo grado.

16.Coinciden en que todas son de grado:

R = De primer grado.
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De cada uno de los grupos de funciones escribe las ecuaciones resultantes
para el caso para el que cada funcidon es igual a cero en la tabla
siguiente.

Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el nimero de raices que cada ecuacion tiene, asi como
su naturaleza, (si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la
ordenada al origen.

Ecuacion Numero de Raices Numero de raices reales diferentes,
reales iguales y/o imaginarias.
X2 +1=0 1 1 imaginaria
x* —3x° —6x% + 28x—24 =0 2 2 reales diferentes
2%8 +17x° + 41x* +33x° +19%x2 +16x — 20=0 4 2 reales diferentes y 2 reales iguales.
_ X2 +1=0 2 2 raices reales diferentes.
'x“—3x3—6x2+28x—24:0 1 1imaginaria.
Zox® 1175 + 41%° +33%° +19x2 +16x — 20=0 2 2 rajces reales diferentes.
2Xx—-3=0 1 1 real diferente.
2X3 _ 2X2 —8x+4=0 3 3 reales diferentes.
x° +11x* +36x° + 4x* —160x —192 =0 5 3 reales diferentes y 2
reales iguales.
3x7 —11x% +11x° = 7x* +8x% +4x =0 5 1 raiz real diferente y 2 pares
de reales iguales.
-2x—3=0 1 Una raiz real.
S2x3 —2x2 —8x+4=0 1 Una raiz real.
-x° +11x* +36X° +4x2 —160x —192 =0 3 Las tres son reales diferentes.
S3x7 —11x8 +11x° = 7x* +8x% +4x =0 5 3 reales diferentes y 2 reales
iguales.
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RIS

ACTIVIDAD VII

Relaciona las siguientes funciones con su respectiva grafica.

A)

Tl S s S L W
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E)

-3
-4

F)
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A\epmdvo AVJ(OVO Pioy (voz.

G

D y=(-r-Nx+2 x-3- P

2) y=x42x-5z K

3) y=(x-2x+H @+ - F
4) y=-x+6x'-5¢+2-1

5 y=(x+Da+D’@-Di G
6) y=(x-Dx-3)'(x+2) &
T yp=x'+2’--5a2(
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ANEXO1. ACTIVIDADES DE ALEJANDRO R.

Nejawcjm bl Biey 2 Ovun

ACTIVIDAD X

De las siguientes graficas obtén su expresién algebraica.

LA BRI R
e
= g L g

ol ;
s | -8 -7]-6]-5]-40\-3/ -21-11TJo '7 el Bl Wil ] el P| B] ®
{ ; J | 2l L /L )
s [ s \i i T =
L L
i
fl % -8
i ] [
o 110 LS
§
(>
T T 7] T I
; : Lo T 1
i g L
! C] b 2 L
] i .)'
| | L) I : :‘
\ £l /
o | L :» \3\ | /: i
| S | i
) ! I | N
9 -8 =3 =6 L4
1
|
:
S % T B
e
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ANEXO II. ACTIVIDADES DE LUIS LOPEZ

Actividad No. 1

Preguntal.- Por el cuadrante 1 y 111
¥ Edit Zoom Andlisis IZII

E |

Rad Cpli om

2.-

¥ Edit Zoom Andlisis # IZI' ¥ Edit Zoorm Andlisis # IZI'

4 15
-5 -15
-5 -15
Rad Cplj i Rad Cplj G|
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W Edit Zoorm Anilisis # IZI'

28

Rad Cpli o

3.- Si, va aumentando la escala y la visualizacion de la grafica.
4.- No, sigue pasando por los mismos cuadrantes.
5.-Cuando x>0.
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ACTIVIDAD II
1.-

¥ Edit Zoom Andlisis # IZI'

~ Edit Zoor Analisis # IZII

- Edit Zoom Andlisis # IEI'

Modif Modif Modif.
a=A b=-— a=8 b=— a=a b=-
| | | | | |
Rad Cplj I‘,EI Rad Cplj o] Rad Cplj 1T |

V Edit Zoom Analisis #* IZII

“ Edit Zoom Andlisis # IZII

Owl=x

Evi=xth

Owz:0 Ow3:0

Owd:-0 Ow4:-0

Ovws:- 0 Ow5: 0

Ow&: 0O Ow&: g

Ow7:-0 # |O«7:0

Owa:- Owg:

el 5]
e 24 1 2d

—ZH —ZH

Fad Cplj

Fad Cpli

Va cambiando al igual que “b”.

2.-

VALORES DE B VALOR DE X VALORES DE Y
DONDE Y DONDE Y
CAMBIA DE CAMBIA DE
NEGATIVO A NEGATIVA A
POSITIVO POSITIVA

-5 5 0

-4 4 0

-3 3 0

-1 1 0

0 0 0

1 -1 0

2 -2 0

3 -3 0

4 -4 0

5 -5 0
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3.- en que cuando cambia de negativo a positivo es en 0 para todos los valores de x.
4.- Que cualquier valor que tome X, la funcion siempre va a cambiar de negativo a positivo
con respecto al eje Y en 0.
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ACTIVIDAD llI

Grafica la funcibn y=ax+b con el programa Classpad Manager,
definiendo previamente los parametrosde ay b enelrangode -5<a<5y
-5 < b <5, para analizar el efecto en la grafica.

Con el par de flechas del teclado izquierda - derecha, puedes ver el

efecto en la grafica de a, con el par de arriba - abajo se ve el efecto de b
en la gréfica.

Copia las ventanas donde se vea el efecto de a sobre la grafica para
responder las siguientes preguntas.
¥ Edit Zoom Andlisis # IZI' ¥ Edit Zoor Anslisis # IZII W Edit Zoom Andlisis # IZI'

a=1 b=a “l|la==5
| | |

Fad Feal ] Fad Feal ] Fad Feal ]

¥ Edit Zoom Andlisis + IZII

Modif.
a=1 b=3

Fad FReal ]

1. Cuando el valor de a es positivo, ¢qué efecto tiene en la grafica?,
¢Por cual cuadrante empieza y por cual termina? Siempre pasa por
los cuadrantes | y lll de izquierda a derecha

2. ¢Qué sucede con la grafica cuando a es negativa?, ¢Por cual
cuadrante empieza y por cual termina? Va de derecha a izquierda
pasando por los cuadrantes Il y IV

3. Dejando un valor fijo de a, para cada valor de b propuesto llena la
siguiente tabla.
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PARAa=-4 FUNCION CERO DE LA FUNCION ESCRIBE LA FUNCION SOLUCION DE LA
VALOR DE b Y=ax+b Sly =0, ECUACION
RESULTANTE
-5 Y=-4x+(-5) |-1.2 -4x-5=0 -1.25
-4 Y=-4x+(-4) | -1 -4x-4=0 -1
-3 Y=-4x+(-3) | -0.75 -4x-3=0 -0.75
PARA a=-2
VALOR DE b
-1 Y=-2x+(-1) |-0.5 -2x-1=0 -0.5
0 Y=-2x+(0) 0 -2x-0=0 0
PARAa=1
VALOR DE b
1 Y=1x+1 -1 X+1=0 -1
2 Y=1x+2 -2 X+2=0 -2
3 Y=1x+3 -3 X+3=0 -3
PARAa=3
VALOR DE b
4 Y=3x+4 -1.3 3x+4=0 -1.3
5 Y=3x+5 -1.6 3x+5=0 -1.6

4. ¢Encuentras alguna relacion entre los ceros de cada funcién y las

raices de la ecuacion correspondiente?

Que son Negativas.
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ACTIVIDAD V.

Usando el Classpad Manager grafica la funcion y=x*x.

1. ¢En que se convirtid la grafica de la funcion identidad? En una

parabola
2. ¢(Cual es el cero de la funcion? Es 0
3. ¢Cual es el valor de ordenada al origen? 0

Define los parametros de b y c para dar dinamismo a la grafica de la
funcion y=(x+b)(x+c), copia las ventanas para los diferentes valores de b

y C propuestos y llena la siguiente tabla:

Valoresde ayb Funcién Gréfica

Ceros de la funcion,
valor de ordenada al
origen.

b= 2,c=4 Y:(X+2)(x+4) \V Edit Zoom Analisis + |Z||

16

-1@ v
FModif
c=d4 b=z
I |
F=d Real ]

Ceros de la
funcion: -4y -2.
Ordenada al
origen: 8

B=1,c=-3 Y:(X+1)(X_3) V Edit Zoom Analisis |Z||

Y

c=-3 b=1
| |

Fad Real ]

Ceros de la
funcion: -1y 3.
Ordenada al
origen: -3
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Y=(x)(x-5) Ceros de la
ol funciéon: 0y 5.
Ordenada al
origen: 0
-16
c=—5
[
F=d Real
Y=(x-3)(x-1) [ Ecit Zoom Fndlisis » ] Ceros de la
= funcion: 1y 3.
Ordenada al
origen: 3
-16
c=-1
I
F=d Real
B=-5c=-5 | Y=(X-5)(x-5) A TR S| Ceros de la

funcion: 5y 5.
Ordenada al
origen: 25

110

. ¢Encuentras algunas relacion entre los ceros de la funcion y los
valores de b y c? que los valores de b y ¢ multiplicado por -1 nos da
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5. ¢Encuentras alguna relacion entre los valores de b y c y la ordenada
al origen? Que el producto de b y c nos da el punto de la ordenada
al origen
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Actividad V:
1. Al efectuar el producto y=(x+b)(x+c) ¢Qué expresibn obtenemaos?
Una ecuacion de segundo grado

Al generalizar esa expresion, estamos obteniendo la forma general de la
funcion de segundo grado y = Ax* + Bx+C.

Vamos a darles diferentes valores a A, By C para ver su comportamiento
gréafico, llenando la siguiente tabla:

Valores de A, B, C Funcion Gréfica Comienza en el cuadrante.
Termina en el cuadrante.
Ordenada en el origen.

A=2,B=3,C=-8 y=2x"2+3x-8 Wy Edit Zoom Andlisis # |Z|| Empieza en el cuadrante ||
i EE y termina en el |.
Ordenada al origen: -8.

=]

R=ad Real i

A=2,B=8,C=-24 y=2x"\2+8x-24 W Edit Zoom Andlisis 4 IZI' Empieza en el cuadrante |l
B B y termina en el |.
Ordenada al origen: -24.

=35
| |

Fad Real ]
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A=-6,B=-13,C=5

Y=-6x"2-13x+5

Edit Zoom Andlisis + IZII

—-13

R=ad Real

]

Empieza en el cuadrante Il
y termina en el cuadrante
V.

Ordenada al origen: 5.

A=-1,B=],C=6

y=-1x"2+1x+6

W Edit Zoom Andlisis 4 IZII

Fad Real

|

Empieza en el cuadrante Il
y termina en el cuadrante
V.

Ordenada al origen: 6.

A=1,B=9, C=14

y=1x"2+9x+14

- Edit Zoorn Analisis IZII

1@

—16

R=ad Real

Empieza en el cuadrante I
y termina en el I.
Ordenada al origen: 14.
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A=-1,B=3, C=-5 y=-1x"2+3x-5 - Edit 2oom Analisis # IEI_H Empieza en el cuadrante Il

i E{]ﬁu y termina en el cuadrante

V.
Ordenada al origen: -5.

16

-1@

De acuerdo a la tabla anterior,

2. ¢Cuando A > 0, qué relacién encuentras entre el valor de A y la
grafica? Que la parabola abre hacia arriba.

3. ¢Cuando A < 0, qué relacidon encuentras entre el valor de A y la
grafica? La parabola abre hacia abajo.

4. ¢Qué relacion encuentras entre el valor independiente de la funcién
y la ordenada al origen? Que el valor independiente es por donde
se intersecta con y cuando x=0

Sobre papel:

Para el caso especial de y = 0, escribe todas las ecuaciones resultantes de
la tabla anterior.

Resuelve cada ecuacion cuadratica por el método analitico que desees, y
completa la siguiente tabla.

Funcién Ceros de la funcion Siy=0 Solucién analitica
y=2x"2+3x-8 -2.886,1.38 2x"2+3x-8=0 1.38
y=2x"2+8x-24 -6, 2 2xXN2+8x-24=0 2
Y=-6x"2-13x+5 -2.5,0.333 -6x"2-13x+5=0 0.33
y=-1x"2+1x+6 -2,3 -1x"N2+1x+6=0 3
y=1x"2+9x+14 -7,-2 1x"N2+9x+14=0 -2
y=-1x"2+3x-5 No tiene -1x"N2+3x-5=0 No tiene Solucion
5. ¢Existe alguna relaciéon entre los valores obtenidos para el casoy =0

y los ceros de la funcion? en que uno de los valores de los ceros de la
funcion (el mayor) es el valor de la solucion analitica

¢ Qué sucede en el caso de tener raices imaginarias de la ecuacion
con los ceros de la funcion? en que son los mismos

¢ Qué notas en el caso de que las raices sean iguales con los ceros

de la funcién? en que los ceros de la funcion son los resultados
exactos de realizar las operaciones de las ecuaciones.
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ACTIVIDAD VI.

Con el programa graficador Graphmatica grafica la funcion y=x*x*x.

1. Pega la grafica obtenida y contesta, ¢De qué grado es la funcion
resultante? De tercer grado

a

Lo

2. ¢En qué cuadrante empieza y en cual termina? Empieza en el lll y
termina en el |

La siguiente grafica es el producto de tres rectas, de acuerdo a ella
contesta:

——————

1

'

]

I

1

'

]

[

1

'
e e e

]

1

'
Pooooo

]

1

'

il pil e e B e B

w

¢De que grado es la grafica mostrada? De tercer grado

¢ Cudles son los ceros de la funcion y qué relacién guardan con los
términos independientes de los factores de la funcion? -3, -2, 1. que
es el valor inverso de cada termino independiente de x

B
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5. ¢Cudl es la ordenada al origen y qué relacion encuentras con los
términos independientes de los factores de la funcion? -6, es el

producto de los términos independientes

Sobre papel:

Si generalizamos la funcion y = (x+a)(x +b)(x +c)

6. ¢Qué expresion obtenemos? Una expresidn cubica
7. ¢Podriamos escribirla como y = Ax® + Bx* +Cx+ D ? si

Grafica las siguientes funciones y llena la siguiente tabla:

Funcién

Coeficiente A >0 6 A<0
Término Independiente

Gréfica

Empieza en
el cuadrante:
Termina en el

cuadrante:

Ceros de la
funcion

Ordenada al
origen

y=x"—4x*-7x+10

A=1, D=10

Empieza en
el cuadrante:
I
Termina en el

cuadrante: |

-2,1Y5

10

y=x>-2x*-15x+36

A=1, D=36

Empieza en
el cuadrante:
1]
Termina en el

cuadrante: |

-4Y 3

36

y =—4x> -16x° +3x+12

A=-4,D=12

Empieza en
el cuadrante:
Il
Termina en el
cuadrante: IV

-4, -0.86
Y 0.86

12

y=—x}+7x*+x-7

A=-1, D=-7

y=4x3+12x* +x+3

A=4, D=3

De acuerdo a la tabla anterior,
8. ¢Cual eslarelacidon que encuentras entre el signo del coeficiente Ay
la grafica? Cuando es positivo empieza en el lll y termina en el |, y

cuando es negativo empieza en el lly termina en el IV.

9. ¢(Cual eslarelacidon que encuentras entre el término independiente y
la ordenada al origen? Es el mismo.

Para las funciones anteriores:
10.Si analizamos el caso en el que y=0 obtenemos una ecuacién ¢de
qué grado? De tercero.

11.;Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion? Tres

12.De acuerdo a las actividades anteriores, ¢qué relacion guardan los
ceros de la funcion con las raices de la ecuacion? Son iguales.
13.Podrias escribir las ecuaciones anteriores como productos de
binomios de la forma (x+a), de ser asi, escribelas. En la tabla.
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14.En algunas ecuaciones estas encontrando tres raices, en otras dos, y

en otras una, ¢como explicas lo anterior? A veces hay tres o dos o
una.

De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la siguiente tabla:

Funcién en forma Ceros Funcién en forma Ecuacion Raices
general de producto de
binomios
y=x>—4x> -7x+10 -2,1y5 (x+2)(x-1)(x-5) XN3-4xN2-Tx+10=0 2,1y5
y =x>—2x* -15x +36 -4y 3 (x+4)(x-3) XN3-2x/2-15x+36=0 4y3
y =—4x> —16x* + 3x +12 4,-1y1 (c+4)(x+1)(x-1) -4x"3- -4 .-1y1
16x"N2+3x+12=0

y=-X+7x+x-7 -1,1 y 7 (X+1)(x-1)(x-7) SXNBHTXN2+X-T 1,1 y 7
y=4x3+12x* + x+3 -3 (x+3)(x-IR)(x+IR) 4XN3+12xN2+x+3 -3
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ACTIVIDAD VI

En una sola pantalla del programa Graphmatica, grafica las siguientes
funciones con diferentes colores, pega la ventana resultante, y contesta:
y=x>+1

y=x*-3x>-6x* +28x 24

y=2x° +17x° + 41x* +33x> +19x* +16x — 20

1. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica? Todas
empiezan en el cuadrante Il y terminan en el |

2. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0? Son positivas

3. Escribe el grado de cada una de estas funciones: la primera es de
segundo grado, la segunda es de cuarto grado y la tercera es de
sexto grado

4. Coinciden en que todas son de grado: pares

Grafica las siguientes funciones con diferentes colores con el programa
Graphmatica, pega la ventana resultante, y contesta

y=-x"+1
y=—x*—3x>—6x* +28x — 24
y=-2x® +17x° + 41x* +33x® +19x”* +16x — 20
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5. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica? Todas
empiezan en el cuadrante lll y terminan en cuadrante V.

6. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0? Son negativos

7. Escribe el grado de cada una de estas funciones: la primera es de
segundo grado, la segunda es de cuarto grado y la tercera es de
sexto grado.

8. Coinciden en que todas son de grado: pares

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=2Xx-3

y=2x%-2x*-8x+4

y=x> +11x* +36x> + 4x* —160x —192
y=3x" —11x® +11x> = 7x* +8x® + 4x>
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9. ¢En que cuadrante empieza y termlna cada graflca’) Todas
empiezan en el cuadrante lll y termina en el cuadrante |

10.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<07? Es positivo

11.Escribe el grado de cada una de estas funciones: de primer, de
tercer, de quinto y séptimo grado

12.Coinciden en que todas son de grado: impares

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

y=-2x-3

y=-2x°—2x* -8x+4

y =—x> +11x* +36x> + 4x* —160x —192

y=-3x" —11x® +11x° - 7x* +8x> + 4x°
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13.¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica? Todos
empiezan en el cuadrante Il y terminan en el cuadrante V.

14.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<07? Es negativo

15.Escribe el grado de cada una de estas funciones: de primer, tercer,
quinto y séptimo grado

16.Coinciden en que todas son de grado: impares

De cada uno de los grupos de funciones escribe las ecuaciones resultantes
para el caso para el que cada funcion es igual a cero en la tabla
siguiente.

Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el numero de raices que cada ecuacion tiene, asi como
su naturaleza, (si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la
ordenada al origen.

Ecuacion Numero de NUmero de raices reales
Raices diferentes, reales iguales y/o
imaginarias.
x*+1=0 0 0
4 a3 a2 _ — 2 x=-3,x=2. Tiene unareal y una
X" —3X"—6X"+28x-24=0 imaginaria
2x° +17x° +41x* +33x° +19x° +16x-20=0 : X=Sxe2ax((D/(2)), tlene dos
imaginarias y una real
_ XZ +1=0 2 x=-1,x=1, unareal y una
imaginaria.
—x*—3x*—6x°+28x-24=0 0 0
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—2x% +17x° +41x* +33x> +19x +16x—-20=0

x=0.5007,x=10.5912, reales
diferentes.

2x—3=0

x=3/2, numero rea.l

2x% —2x* —-8x+4=0

x=-1.8136,x=0.4706,x=2.3429,
uno imaginario y dos reales.

X° +11x* +36%° + 4x* —160x —192 =0

X=-4,x=-3,Xx=-2,Xx=2, tres
imaginarias y una real.

A" —1Ix° +11x° —7x* +8x3 +4x* =0

x=0,x=2,x=-((1)/(3)), dos reales
y una imaginaria.

-2Xx-3=0

x=-3/2, una imaginaria

—2x3—2x*-8x+4=0

x=0.4328762501079, un numero
real

—x° +11x* +36x° +4x> —160x—-192 =0

x=-1.51182,x=2.106,x=13.5995,
uno imaginario y dos reales

=3 —11x% +12x° —7x* +8x3 +4x%* =0

x=-4.5987 x=-
0.3347,x=1.0554,x=0, dos
imaginarios y dos reales.
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LO’W %aa L::c M;ﬁc}&]

De las siguientes graficas obtén su expresion algebraica.

i EREET TR { o
] ! el S :
I i i /

ACTIVIDAD X

o
T
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0 - (fo 1) (#1347)
S il
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|
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ANEXO Ill. ACTIVIDADES DE SERGIO LARES

PREGUNTA 1

Pasa por el 3er. Y ler. Cuadrante.

W Edit Zoom Analisis # IZI'

1a
-1a
-1
|
PREGUNTA 2 —_— =
¥ Edit Zoom Andlisis IZII ¥ Edit Zoom Anslisis # IZII W Edit Zoom Andlisis # IZII
B (E=E = - B EE B

15 5 28
-15 -5 -ZA
=15 -5 -2d
I | I | I |
Fad FReal ] Fad FReal ] Fad FReal ]
PREGUNTA 3

Solo cambia la inclinacion de la grafica

PREGUNTA 4

No, pasa por los mismos cuadrantes

PREGUNTA 5

Lastresen 0.1
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ACTIVIDAD II
PREGUNTA 1

La interseccion de la grafica en Y va variando con respecto a b

¥ Edit Zoom Andlisis # IZI' ~ Edit Zoor Analisis # IZII - Edit Zoom Andlisis # IEI'
el ER ] e e | ([ Al ] B v ([ [ R ] e [ |

Modif. Maodif. / Madif.
a=-3 b=1 A=-3 b=@ a=-3 b=-2

FRad Real 1| Rad Real 1T} FRad Real 51T

PREGUNTA 2

VALOR DE B Valor de x donde y cambia | Valor de y donde y cambia
de negativa a positiva de negativa a positiva

-5 5 0

-4 4 0

-3 3 0

-2 2 0

-1 1 0

0 0 0

1 -1 1

2 -2 2

3 -3 3

4 -4 4

5 -5 5

PREGUNTA 3

Que en todos los valores de b negativos es 0
PREGUNTA 4

El cero de la funcion es el momento en el que el valor de y=0
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ACTIVIDAD llI

Grafica la funcibn y=ax+b con el programa Classpad Manager,
definiendo previamente los parametrosde ay b enelrangode -5<a<5y
-5 < b <5, para analizar el efecto en la grafica.

Con el par de flechas del teclado izquierda - derecha, puedes ver el
efecto en la grafica de a, con el par de arriba - abajo se ve el efecto de b
en la gréfica.

Copia las ventanas donde se vea el efecto de a sobre la grafica para
responder las siguientes preguntas.
1. Cuando el valor de a es positivo, ¢qué efecto tiene en la grafica?

Va cambiando su posicion con
[ £t Zeom Analiss + B[ Eat Zoom relis= + 69|

respecto  al eje vy

“ Edit Zoom Andlisiz #+ [

16 1@

-16

a=3

-1

a=2

=] ||

Fad FReal

Fad

Real

¢Por cual cuadrante empieza y por cual termina?_Empieza en el
tercer cuadrante y termina en el primero.

¢Qué sucede con la grafica cuando a es negativa? Cambia su

sentido

W Edit Zoorm Anilisis # IZI'

~ Edit Zoor Analisis # IZII

1@

1@

-16

a=-1

-1

a=-Zz

[ |

Rad FReal

Fad FReal
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¢Por cual cuadrante empieza y por cual termina?_Empieza en

el cuarto vy termina en el seqgqundo

3. Dejando un valor fijo de a, para cada valor de b propuesto llena la
siguiente tabla.

PARAa=-4 FUNCION CERO DE LA FUNCION ESCRIBE LA FUNCION SOLUCION DE LA
VALOR DE b Sly =0, ECUACION
RESULTANTE
5 y=-4x-5 1.2 -4x-5=0 X=5/-4
-4 y=-4x-4 1 -4x-4=0 X= 4/-4=-1
-3 Y=-4x-3 -7 -4x-3=0 X=3/-4
PARA a =-2
VALOR DE b
-1 y=-2x-1 -5 -2x-1=0 X=1/-2
0 Y=-2x+0 0 -2x+0=0 X=0/-2=0
PARAa=1
VALOR DE b
1 y=x+1 -1 X+1=0 X=-1
2 Y=x+2 -2 X+2=0 X=-2
3 Y=x+3 -3 X+3=0 X=-3
PARA a=3
VALOR DE b
4 Y=3x+4 -1.3 3x+4=0 X=-4/3
5 Y=3x+5 -1.6 3x+5=0 X=-5/3

4. ¢Encuentras alguna relacion entre los ceros de cada funcion y las

raices de la ecuacion correspondiente?

Si, el cero de la funcién es igual a las raices de la ecuacion
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ACTIVIDAD V.

Usando el Classpad Manager grafica la funcién y=x*x.
1. ¢En que se convirtio la grafica de la funcion identidad?
En una parabola
2. ¢Cual es el cero de la funcion?
El cero de la funcién es 0
3. ¢Cual es el valor de ordenada al origen?
Es cero

Define los parametros de b y c para dar dinamismo a la grafica de la
funcion y=(x+b)(x+c), copia las ventanas para los diferentes valores de b

y € propuestos y llena la siguiente tabla:

Valoresde ayb Funcion Gréfica Ceros de la funcion,
valor de ordenada al
origen.

b=2,c=4 |y=(x+2)(x+4) o _Edit Zoom Analisiz ¢ Ceros: -2.-4
5 e s BV T S5 Ordenada:8

18

b=2 c=4
[ |

FRad Real 51T

b — 1’ c=-3 y:(X+1)(X-3) \V Edit Zoom Analisis #+ IZII Ceros:_l’s
Ordenada:-3

RV,

b=1 c=-3
| |

Fad Real 1]
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b=0,c=-5 | y=(x+0)(x-5) Ceros: 0,5

Ordenada: 0
18
-1a
Modif
b=a c=—5
I |
FRad Real o]
b=3,c=-1 | Y=(x-3)(x-1) [ Edit Zoom Fnslisis ¢ bq] Ceros: 3,1
: Ordenada: 3

-1m o

b=-3 g=-1
I |

Fad Real 1]

b=-5c=-5 | Y=(x-5)(x-5) [ Edit Zoom Anslizis + ] Ceros:5, 5
s Ordenada: 25

Modif.

b=-5 c=-5
I |

Fad FReal ]

4. ¢Encuentras algunas relacion entre los ceros de la funcidn y los
valoresde by c?
Los ceros de la funcién con respecto a b y ¢ son los mismos a excepcion
del signo ya que los ceros de la funcién son del signo contrario a los valores
de by c, esdecir, sib=5y c=2los ceros de |la funcién van a ser-5y -2
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5. ¢Encuentras alguna relacion entre los valores de by c y la ordenada
al origen?

La ordenada al origen es igual al producto de b y c, es decir si b=2 y

c=3 entonces |la ordenada al origen es igual a 6.
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Actividad V:
1. Al efectuar el producto y=(x+b)(x+c) ¢Qué expresion obtenemos?
X2+xc+xb+bc= x2+(b+c)x+bc=Ax2+Bx+C
Al generalizar esa expresion, estamos obteniendo la forma general de la
funcion de segundo grado y = Ax* + Bx+C.
Vamos a darles diferentes valores a A, By C para ver su comportamiento
gréfico, llenando la siguiente tabla:

Valores de A, B, C Funcién Gréfica Comienza en el
cuadrante.
Termina en el cuadrante.
Ordenada en el origen.

A=2,B=3,C=-8 Y=2x2+3x-8 ¥ Edit Zoom Andlisis # [ Comienza en el
segundo
cuadrante y
termina en el
primero.
Ordenada: -8

Fad FReal i)

A2 B 6 C-24 Y=2x2+8x-24 m Comienza en el
termina en el
primero.
Ordenada: -24

_ag/
| |

Fad FReal i)
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MHD:@Z Hoiad Hl:lj 4

OvZl=5-x+b
By22=_y. .2
Ow23:
OwZd:
OwZ25:
OwZE:
O27:

| o PR I=10

pOoOoooo

A=-6,B=-13,C=5 Y:_6x2_l3x+5 ¥ Edit Zoom Analisis #* Bll Emp|eza en e|
= s tercero y termina
en el cuarto.
Ordenada: 5
(\ 20
76
-5
I |
Rad Real 1]
A=-1,B=],C=6 Y=-1x2+1x+6 » Edit Zoom Andlisis # [ Empieza en el

tercero y termina
en el cuarto.
Ordenada: 6

A=1B=9,C=14

Y=1x2+9x+14

/ .

Empieza en el
segundo y
termina en el
primero.
Ordenada: 14
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A=18-3C=5 Y=-1x2+3x-5 | [¥LEdit Zoom fnslisis + B | Empieza en el
i | tercero termina

en el cuarto.

Ordenada: -5

26

46

Rad Real ]

De acuerdo a la tabla anterior,

2. ¢Cuando A > 0, qué relacién encuentras entre el valor de A y la
gréafica?

Debido a gue el valor de A es positivo (mayor que 0) la parabola o |la

grafica comenzaran en el seqgundo cuadrante y terminara en el primero

3. ¢Cuando A < 0, qué relacion encuentras entre el valor de A y la
grafica?

Debido a gue el valor de A es negativo (menor que 0) la parabola o la

grafica comenzaran en el tercer cuadrante y terminara en el cuarto

4. ¢Qué relacion encuentras entre el valor independiente de la funcion
y la ordenada al origen?

El valor de independiente es el mismo gue |la ordenada al origen

Sobre papel:

Para el caso especial de y = 0, escribe todas las ecuaciones resultantes de
la tabla anterior.

Resuelve cada ecuacion cuadratica por el método analitico que desees, y
completa la siguiente tabla.

Funcién Ceros de la funcién Siy=0 Solucién analitica
Y=2x2+3x-8 -3, 1.29 2x2+3x-8=0 X1=-3, X2=1.29
Y=2x2+8x-24 -6, 2 2x2+8x-24=0 X1=-6, X2=2
Y=-6x2-13x+5 -2,0.3 -6x2-13x+5=0 X1=-2, X2=0.3
Y=-1x2+1x+6 -1.7,2.8 -1x2+1x+6=0 X1=-1.7, X2=2.8
Y=1x2+9x+14 -7, -2 1x2+9x+14=0 X1=-7, X2=-2
Y=1x2+9x+14 No tiene 1x2+9x+14=0 No tiene

5. ¢Existe alguna relacién entre los valores obtenidos para el casoy =0
y los ceros de la funcion?

Son idénticos
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6. ¢Qué sucede en el caso de tener raices imaginarias de la ecuacion
con los ceros de la funcion?
La funcién no tiene ceros debido a las raices imaginarias

7. ¢Qué notas en el caso de que las raices sean iguales con los ceros
de la funcién?
Son iguales a la solucién de la ecuacion
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ACTIVIDAD VI.

X*X*X.

resultante?

1. Pega la grafica obtenida y contesta, ¢De qué grado es la funcion
Es una funcidn de tercer grado (x3)

Con el programa graficador Graphmatica grafica la funcion vy

2. ¢En qué cuadrante empiezay en cual termina?

Empieza en el tercero y termina en el primer cuadrante

producto de tres rectas, de acuerdo a ella

La siguiente grafica es el

contesta:
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4. ¢Cuales son los ceros de la funcion y qué relacion guardan con los

términos independientes de los factores de la funcion?

Los ceros de la funcién son -2, -3, 1. La relacién gue tiene con los valores

independientes es que son del mismo valor pero de signo contrario

5. ¢Cudl es la ordenada al origen y qué relacion encuentras con los

términos independientes de los factores de la funciéon?

6. La ordenada al origen es -6. La relacion gue guarda con los términos

independientes es que la ordenada es el producto de estos.

Sobre papel:

Si generalizamos la funcion y = (x+a)(x+b)(x +c¢)

7. ¢Qué expresion obtenemos? x3+ax2+bcx+abc
8. ¢Podriamos escribirla como y = Ax* + Bx* +Cx+ D ?

Grafica las siguientes funciones y llena la siguiente tabla:

Funcién

Coeficiente A >0 6 A<0
Término Independiente

Grafica

Empieza en
el
cuadrante:
Termina en el
cuadrante:

Ceros de la
funcion

Ordenada al
origen

y=x>—4x*-7x+10

Positivo, positivo

Empieza en
el tercero y
termina en el
primer

10

y=x*—2x*—-15x+ 36

Positivo, positivo

Empieza en
el tercero y
termina en el
primer

35

y =—4x® -16%* +3x +12

Negativo, positivo

Empieza en
el tercero y
termina en el
primer

12

y=—x}+7x*+x-7

Negativo, negativo

Empieza en
el segundo y
termina en el
cuarto

y=4x3+12x* +x+3

Positivo, positivo

Empieza en
el segundo y
termina en el
cuarto
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De acuerdo a la tabla anterior,

9. ¢(Cual eslarelacidon que encuentras entre el signo del coeficiente Ay
la grafica?

De acuerdo al signo que tenga el coeficiente A dependera el sentido

de la grafica, es decir, en gue cuadrante empieza y en cual termina

10.¢Cudl es la relacidn que encuentras entre el término independiente y
la ordenada al origen?

El termino independiente es iqual a la ordenada al origen

Para las funciones anteriores:

11.Si analizamos el caso en el que y=0 obtenemos una ecuacion ¢de
gué grado?

De tercer grado

12.¢;Cuantas raices crees que tiene cada ecuacion?

Puede tener de 1 a 3 raices

13.De acuerdo a las actividades anteriores, ¢qué relacion guardan los
ceros de la funcidén con las raices de la ecuacion?

Son idénticos en el caso de gue la funcién tiene tres ceros, pero varian si

la funcidn solo tiene dos ceros o un cero.

14.Podrias escribir las ecuaciones anteriores como productos de

binomios de la forma (x+a), de ser asi, escribelas.

(X-5)(X-1)(X+2)=0
(X-5)(X-1)(X+2)=0
(-4x+4)(x+.86)(x-.86)=0
(-x-7)(x+1)(x-1)=0
(x+3)(x-ri)(x-(-ri))=0
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15.En algunas ecuaciones estas encontrando tres raices, en otras dos, y
en otras una, ¢cémo explicas lo anterior?
Es con respecto a la grafica y a los ceros de la funcidn, si la funcién solo

tiene un cero, entonces

la ecuacion tendra una raiz real y dos

imaginarias, pero también dependera de si la grafica rebota sobre el

eje X o solo lo atraviesa.

De acuerdo a las reflexiones anteriores llena la si

uiente tabla:

Funcién en forma Ceros Funcién en forma de Ecuacion Raices
general producto de binomios
y=x'—4x> —7x+10 51-2 Y=(X-5)(X-1)(X+2) (X-5)(X-1)(X+2)=0 X1=5, X2=1
" X3=-2
y = x> —2x2 —15x + 36 4.3 Y=(X+4)(x-3)(x-3) (X-5)(X-1)(X+2)=0 X1=-4, X2=3
’ X3=3
y= —Ax3 —16X% +3X+12 -4.-.86..86 Y=A(-x+4)(X+.86)(x-.86) | (-4x+4)(x+.86)(x-.86)=0 X1=-4
o X2=-.86
X3=.86
y= T+ x-T7 7.1.-1 Y=-(x-7)(x+1)(x-1) (-x-7)(x+1)(x-1)=0 X1=7 X2=1
T X3=-1
y= A% +12X%2 + X +3 -3 Y=Ax+3)(x-ri)(x-(-ri)) (x+3)(x-ri)(x-(-ri))=0 X1=-3 X2=ri
X3=-ri
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ACTIVIDAD VI

En una sola pantalla del programa Graphmatica, grafica las siguientes

funciones con diferentes colores, pega la ventana resultante, y contesta:
H H H H | | H H H “_J_) 1 | H | | H H H _i_ H H H H

y=x*—3x*-6x*+28x-24
y =2x° +17x° + 41x* +33x% +19x° +16x - 20

1. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

Empiezan en el sequndo cuadrante y terminan en el primero

2. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

Es positivo el coeficiente de Ax"en todas las funciones ya que A>0

3. Escribe el grado de cada una de estas funciones:

Las funciones son de sequndo, cuarto y sexto grado

4. Coinciden en que todas son de grado:

Todas las funciones son de grado par

Grafica las siguientes funciones con diferentes colores con el programa
Graphmatica, pega la ventana resultante, y contesta
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y =—x*-3x* - 6x* +28x - 24
y=—2x° +17x° + 41x* + 33x> +19x* +16x — 20

5. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

Empiezan en el tercer cuadrante y terminan en el cuarto

6. El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

Es negativo el coeficiente de Ax"en todas las funciones ya que A<0

7. Escribe el grado de cada una de estas funciones:

Son de seqgundo, cuarto y sexto grado

8. Coinciden en que todas son de grado:

Todas las funciones son par

149



ANEXO Ill. ACTIVIDADES DE SERGIO L.

Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

D
it il el i e e R ek il il el i e R b
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

y=2x-3

y=2x>—2x* -8x +4

y = x> +11x* +36x° + 4x* —160x —192
y =3x" —11x% +11x° — 7x* +8x° + 4x?

9. ¢En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?
Empiezan en el tercer cuadrante y termina en el primero

10.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?
Es positivo el coeficiente de Axhen todas las funciones ya que A>0

11.Escribe el grado de cada una de estas funciones:
Son de primer, tercer, quinto y séptimo grado.
12.Coinciden en que todas son de grado:

Impar
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Grafica el siguiente grupo de funciones, pega la ventana resultante y
contesta las siguientes preguntas.

T
el aitetied e ki Tl Tl Ktk Bl Raliedll el alid Uit el Bl e B
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

__________________________________

----------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------

=-2x>—2x* —8x+4
y =—Xx> +11x* + 36x° + 4x* —160x —192

=-3x" —11x° +11x° = 7x* +8x> + 4x?

13.¢.En qué cuadrante empieza y termina cada grafica?

Empiezan en el sequndo cuadrante y terminan en el cuarto

14.El coeficiente Ax" para cada funcién ¢es positivo A>0 o negativo
A<0?

Es negativo el coeficiente de Ax"en todas las funciones ya que A<0

15.Escribe el grado de cada una de estas funciones:

Son de primer, tercer, quinto y séptimo grado

16.Coinciden en que todas son de grado:

Par

De cada uno de los grupos de funciones escribe las ecuaciones resultantes
para el caso para el que cada funcion es igual a cero en la tabla
siguiente.
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Siguiendo con la misma tabla, analiza la grafica de cada funcion, y cada
ecuacion, escribe el numero de raices que cada ecuacion tiene, asi como
su naturaleza, (si son reales diferentes, reales iguales o imaginarias) y la
ordenada al origen.

Ecuacion Numero de Numero de raices reales diferentes, reales
Raices iguales y/o imaginarias.
X2+1=0 2 Dos raices imaginarias
Ordenada:l
X4-3x3-6x2+28x-24=0 2 Dos raices reales diferentes
Ordenada:-24
2x6+17x5+41x4+33x3+19x2+16x-20=0 4 Dos raices reales diferentes y dos raices

reales iguales
Ordenada: -20

-X2+1=0 2 Dos raices reales diferentes
Ordenada:l
-X4-3x3-6x2+28x-24=0 2 Dos raices imaginarias
Ordenada: -24
-2X6+17x5+41x4+33x3+19x2+16x-20=0 2 Dos raices reales diferentes
Ordenada: -20
2x-3=0 1 Unaraiz real
Ordenada: -3
2x3-2x2-8x+4=0 3 Tres raices reales diferentes
Ordenada: 4
X5+11x4+36x3+4x2-160x-192=0 6 Un par de dos raices reales iguales y dos

raices reales diferentes
Ordenada: -192

3X7-11x6+11x5-7x4+8x3+4x2=0 5 Un par de dos raices reales iguales y una raiz
real
Ordenada: 4
-2x-3=0 1 Una raiz real
Ordenada: -3
-2x3-2x2-8x+4=0 1 Una raiz real
Ordenada: 4
-X8+11x4+36x3+4x2-160x-192=0 3 Tres raices reales diferentes
Ordenada: -192
-3X7-11x6+11x5-7x4+8x3+4x2=0 5 Dos raices reales iguales y tres raices reales
diferentes

Ordenada: 4

Observaciones: Se pude deducir que todas las funciones de exponente
impar comienzan en el tercer cuadrante y terminan en el primero en el
caso de A>0, y empiezan en el segundo y terminan en el cuarto en el caso
de A<O.

En el caso de las funciones de exponente par se pudo observar que
cuando A>0 la grafica de la funcién comienza en el segundo cuadrante y
termina en el primero, y cuando A<O0 la grafica de la funcién comienza en
el tercer y termina en el cuarto cuadrante.
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|
LQres Grn'faic‘o E. 6crgi(_‘>

ACTIVIDAD X

De las siguientes graficas obtén su expresion algebraica.
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ANEXO IV. TIPS PARA USAR GRAPHMATICA.

Centro de :l.'l'n'iﬂtjﬂ:-ﬁt'.i:'. an Clancia Aplicade 7
'T'i:'.'l.!:lln:li:'..ﬂ Arvanzads dal IFINN

3 Programa de MatamAtica Educativa
Cursc Propedeutica J004
Tipa para usar GRAFPHMATICA
Una vez que s= ha instalado =] programa, para ingresar en &l se debera

dar clic en Inicio, Programas, Graphmatica v nuevamsnts Graphmatica
(Wer la sigaiente fgara)

: g Leirasaa = —_—
E | FI{""' I = Cedctis B T R P g o
0 mEresie s Fosck OTia 8 I # e
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.-_ ool e i eyt Cuy
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Lo TATSE L it “ e bl
P
B ol mivemag
K bt e 6B
ﬁ-‘"‘l’:—?":- iz ﬂ eyl (n g
B Mormeck FrvsnPrant:
Eumn..v: E"""“""'“
@.,, - W TR g
S oo e

-'i-.ﬂ||.-._,..-| wid E Foymskal be e ST akors Findie
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] Ahmad
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Wﬁ £ Fetelt e 00K

o CEen Caroliak ORE R R

1l To
| Y e Pl S 28
1 = LwT P

Aparscera la siguisnte pantalla:
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b TIFE FAFRA USAR
CRAFHMATICA

T EE L

a L w B0 | L e

Para graficar una funcion se debera escribirn, en la barma de edicion, la
formula con =] siguiente formato: ¥ = funcion [por sjemplo, v = x*2) ¥
husgo prezionar la tecla Enter

L=

R MM B RS R e TR Dyl
Thi| ] 8] = > B o
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TIFE FAFRA USAR

. CRAFHMATICA

Mot las funciones semo, COSENO, MTPANLL, @iC. Sa GECIIDEN COMO APATGCST an lac
caloutadoras: =in. oo, tAm. log, Im, ebc. =i co deces graficer un polmomio, para
indicar gl axponants se debs antecedsr &l simbolo © [sale de la siguisnte manara
presions la tecla Alt v sin soltarla escriba &l mumarc 94|, Supongs quUe QUIsTS

ain x .
. dabara hacarlo com la siguiante sintads: Y= [(Sin
X

graficar la funcian §

x|/ Coz x. de no levar & parentecis grafcara ¥ = S0 L

Cosx

Los colores de fondo pusden cambiarse. En el KMend QOPCIONES,
selecciona Papsl Grafico

¥ Graptwmatica - Sin titul

frchivo Eddin Y Opdaes Hewamerts  Cdode  Ayuda

1] 9 e PR | ] . 5]

‘B i-) 5 B
— ek

= Aadbiio &bt
AN

w s Ao b
Pareo ik im0

en seguida se abrira una ventana con diversas opciones para confisurar
el plano
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TIFE FARA USAR
CRAFHMATICA

Etigusta: | Caboasr | Pl |
Pasife | Opoerkgeimon | Leyereom
e HLan mdo

a zam
Prdar Logm it

= Lowmmwm 7 T
EEFTSSRPIVPE P TRITTRE S Ap i, P
T Mrgen 7 Pusda % Linds i Gokds

Hickericy dhe bs cusdioula:
o DEajuboads ¥ Db W P s s

T e W ks e D e a0 o e i ke
Iy gorupraniice: cel on ey

[Roww | _corecie |

dprts |

alipe la ceja COLORES v alige la opcion BLANCO,

Gpcorsslagerinicss | Lepandm
Cobrma | Fusrgar
H;I
| H

[ ] _concer |

e |
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ANEXO 1V. TIPS PARA USAR GRAPHMATICA.

T TIFE FARA USAR
GRAFHMATICA

..... i SJE i i
. 1 E
..... i k i
Yo} 1
----- - H - - -: .- - -
o et . e ——
2
) ) - )
..... % a
¥ x
T =T | -& | % -4 -1 | -3 . ] T ! a ! %! @& 1
|
. . Fommdomts
[T R fomedend
-1
j-a

3i quier=s cambiar &l grosor de la grafica de la funcion, sel=cciona la
opcion PREFERENCIAS del Ment OPCIONES

L 15 |

Fsnaos | takm | Ve | Inbmpuasitn | i s B |
Veminn e S ] Fry et |
[ —_
gy [opargias
D e et B vl
- He .z en L5 ] TR PRI PRI | —
Paps |G rACn. .. = [ S e ]
Vb I bt 03 [y i e
T vt b i i
Fania ol Theta... ar =~
w Redibiio Autondticn | :_
[T e i it e i
w Cuadeeado sk ot icn
Foani@a dekordtios [ | oo | oot |

¥ activa la casilla “Dibujar graficas con lineas gru=sas” con =l ndmero

de pixsles gu= consider=s conveniznos.

Cambiando la ventana de yvisualizacifdn
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TIFS FAFRA USAR

CREAFHMATICA

En la imagen anterior tenemos toda e parte inferior del plano sin

grafica, msl gue podemos cambiar la ventana de tal forma que la grafica

cubra el planc gqus aparsce =n pantalla. En =l Meni VER, =lige la opcion
FANGD DE LA CUADRICULA ¥y modifica los valores de la ventana,

¥er Oociores Heramiertss  Clado

Lmgiar Famtada CirlH

Zoom Danbo

Toword Fusera

Frmrng e b8 O asireoiis .. .
Enconira Todas las Grifuss

Cl+i

Tabdas e Punioa

Ei bow e D e rammsl ok Dosibn 5
Pl o i ables

Earmas e despl aramein
Trivk ¥ Eiquet=s

Rango 0 la cuadricula
Il ow 1o o e B cusd izl
a4 Domsnciox [4

Apsic [ Ayba  [16

Fiaripa aobesl pos defecto: [0, subo] - [BLD. =)

b Cilculo pulondtico de b coordenades que lalan Pot Deleota |

ﬁ.
Canceker |
Filga et |

v podrac ver la grafica san 4 s xcsdcon -1 sy 16
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TIFE FARA USAR

GRAFHMATICA

JCimo copiar una imagen de graphmatica a un archivo en

word?

Una tarea importants es incertar imageneas sn un documento de Word.
Elegimosz la opcion Copiar como grafico EMF en =] Manta EDICION v

seleccionamos sila imagen se copiara a color o monocromatica.

.l.rd'h:--'nlu pcones Hemranenlas  Chkulo  Spaids

—

Cwieha oar Pango de b Cuadicuda

Coper coma ografen EHF
"

Copar Booaconas

Pagur Cesgramea du lon Dukos

Cruker Grifics

Aomer Grafca
HBorrar Todas las Grafices

Anphasroras,.

(ALY
< r—
= 18 )
ol
oo |
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i TIFES FARA USAR
CRAFHMATICA

La imagsn queda en la memoria de la PC, por lo gue d=bemos abrir M5
Word v pegaria

:l:i:ll!ni!a:' Ins=itsr  Formsta Heramieptas Trager Tabls  Veptans T
B Ma s pusde dashacer Chit? iﬁl.-':-vn.liam i =8

4 fanacer Pogar CIH 47 lﬂ'ﬂ:l-liﬂ'lﬁ.ﬁf-fg
' F&'ﬂ- ta- |3 .

LI S BN A N - I (O TR I R |

Sdm oy bodo CiiHE

Respplsgar,, g1 10
Fa.. k1

La grafica = insertara en el documento v listo 1!
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ANEXO V. MANUAL DEL EMULADOR CLASS PAD
MANAGER.

_.\-c'.i:'. an Clancia Aplicada ¥

Cantro de Investi
Tacnologia Avanzada dal

5 FPrograma da Matamatica Educativa
- - -
Curse Fropedsutico Z003

EMULADOERE CLASSPAD MANAGER
Este documento tiene la finalidad de mostrar en forma breve la manera
de wutilizar algunac herramientas del emulador ClazsPad Manager,
ezpecificaments: descargar =] programa, instalar, graficar funcionss,

generar tablaz numericas y aplicar dinamizmo a funciones.

Diescargar & instalar el programa ClassPad Manager.
Para descargar el programa deberemos ingresar en Internet la siguients

direccion:

By kg a0 D 50 b sosn b sl del sokive i
-\_'rll‘l b, o Sapachass o Ea sl b penas el sioende 8 e alie
1 gk e e

Morsbre de st sshn e
Tipe: do mchive Spiagc oy
2] e e de

£ty B b i s P R il A G e i
recin

o Dimmey o o ey o puacechoes o 0 a7

| s [ Gasda | [ Commitn | [ b tcaricin |

Elija la opcign Guardar, aparecera una musva ventana en la cual debera
indicar la pocicidn en el dizco duro =n la que decsa guardar su archivo,
alija la opciom guardar. Este proceso pusde tardar warios minutos,
depsndiendo del tdpo de conexdon a Internet. Cuando haya tarminado la
deccarga = mostrara un nueve cuadro, slija la opcion Abrir ¥ con =llo

comenzara =l proceso de instalacion, sigua las instracciones.

Fraparacion ¥ cuidado do 1a edicon:
AL an C. Juan Gabricl Moline Zavalata

JEoLna G A, SO STEV. N Fagina 1 ds 10
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9

Trabajo con ClassPad Manager

Hemamientas atiles

En la figura 1 recaltamos algunas herramientas gue utilizaremos con

frecuencia.

Herramiarta
parafrabajar
con funciones

Manu
principal

Agrandar
pantalla

eclado
Eirtunl
Flechas de
200000 |deaplazamientu

Fraperacion ¥ cuidado de la edicion:
M. en C. Juan Gabrial Bolins Zavaleta

JmolinaGanall Cve SEAY mx Fagina 2 de 10
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9

;Como graficar una funcion?

Para graficar una funcicn dsberemeos ingresar a la herramisnta para
trabajar funciones, ver la figura 1. Ingresaremos a ella dando un clic
con =l boton izquierdo del mouse en su icomo correspondiente
|Graph&Tabs), aparscara una pantalla como la gue mostramos en la
figura Z. Para graficar debemos situarmos snfrente de alguna de las
expresiones “cyl:o” (=sto se logra dando un clic con 2] boton izguisrdo
del moucge. En cada una de laz hojas -Zhest- podemcos graficar 20
funcionss), a continuacion demos un clic sobre la tecla Keyboard ¥
lu=go otro en la pestana 2D jesto nos mostrara el teclado virtual, ¥

huego un editor de scuaciones, vear figura 3)

S Cat Teew e ¥

=1 ICIkE
M | = [xean
OmmEmSess
LR —

Figura 3

] || =

jemple 1- Graficar la funcidn fic)=dy’ +30' - 2r+]
P S

Situandonss an frente de= “cyl:c” demos clic en la siguients serie de
teclas:
2, x,%,3,-3,%, »,2,-2x,+1,EXE

Sa mostrara una pantalla como la que mostramos an la Sgura 4

Fraparacion ¥ cudado de la edicon:
AL &n C. Juan Gabrial Molina Zavalata

imalinafmadl oot mx Fagina 3 da 10
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W Cot Turw Ciiem * & EOt coor Pnabrmy *

e | (] [ s | Y S [ e | [
Sheetl [Ehgers | hearz (4]
o e L
O2:0
ha:
o
C5: 0
Cx&:0
ovig
r l.;hl

Figura &

Como se muestra en la figura 4, cuando se da clic en EXE nos cambia
de renglon, se ilumina la siguisnte posicion ¥ aparece una palomita al
costado de la funcidn gue ingreszamos, 2ota indica que ssa funcion scta
elegida para graficar, i damos un clic =n la palomita &sta desaparscera
jcon =llo indicamos gque esa funcion no s= grafgue]. En =] costado
daracho de= nusztra formula aparscio algo como lo ciguisnte S[----]7,
dando sobre =llo podemos slegir =] tipp d= trazo que deseamos para

nussira grafica |[sxperiment=n|. Para graficar la funcion presionemos =]
icomo E, & moctrara la pantalla de la figura 5. 2i damos clic =n Ia
opcion Fesize podremos hacer gus la grafica abargus la pantalla [figura
&).

& EOt coor Pnabrms *

AL (=] e ]

Figqurm & Figura 7
Fraparacion ¥ cuidado de la ediciomn:
AL am O, Jusn Gaboel Molms, Zavalets
Cvestae Fagna 4 de 10
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Dando clic en la opcion Zcom podremos aplicar distntos tipos de
acsrcamisntos & la grafica d= la funcion fver figura 7). Recomendamos
gue loz exploren, ci desean regrecar a la confipuracion original de Ia
pantalla, elijan la opcion Quick Standard. En la opcion Analiziz /G-
Solve podran determinar algunos puntos importantes de la curva, como
por =jemple maximos, minimosz, puntos de inflaxion o puntos de
interceccidn sntre CuTvas (e recomi=nda gque utilicen =zta opcion a lo

mas con dos funciones), etc.

w-[rtarcant
Intsrmsct

w=Cal
(‘ =il
Jdx
Infleccion
i i

Figura & Figura 7

5i guicitrameoz graficar otra funcidn Unicaments tendriamos  gue
colocarnos en una posicion libre ¥ repstir el procedimiento. El editor de
ecuaciones del smulador =z muy semajants al editor gue viene s=n =]
procesador de textos Word, con la ventaja de gqu= =n la calculadora se

pusden hacer manipulaciones con las expresionss, como graficar.

cComo gensrar nna tabla numerica?

Laz tablas numericas = pusden generar cuando s= ha ingresado alguna
funcion, pods=mos utilizar la gque graficamos. Para generar la tabla
numarica de= nusstra funcidn debemoz dar clic =n =l icono lm.
aparscara un cuadro como =l mostrado an la figura 8, =n &l deberemosz
indicar en gue valor iniciar nuestra tabla, en gue valor terminara y =1
tamanc de los incrementos, ver figrara BE. Tabularemos 2] intervals d= -3

a 3 con incrementos de .5 [demos un clic en OK para fijar ectos valores)

rion ¥ cuidado de la edicion:
>, Jusn Gabriel Molma Zavaleta

na S de 10

]
=}
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Table [rpuk

A continuacidn debaremos dar clic =n =l icomo m ¥ se mostrara la
tabla de la figura 9, dando clic en la opcidn Resize podemos amplificar
la pantalla v obzervar laz tablac en el formato gque e muectra =n la

figura 11,

Figurs 10

i zonm wvarias las Erﬁ:f:ii:ns saleccicnadas con la fl=chita, =2n la tabla
aparecera una columna por cada una de ellac con sus imagsnes =n =]

imtervalo definido.

Como agregar dinamismo a graficas?
oL

Praparadon v cuidado de la sdicion:
M. em C. Juan Gabrisl Molina Tavalats
e T Fagna & de 10
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'
Esta técnica permite variar los wvalorss de loz parametros de una
funcion ¥ muesira graficaments &l =fecto gque produce =sta varacion.
Para sjemplificar esta herramienta trabajaremeosz con la funcion
cuadratica V]l e 4x' = By +] v haremos variar cus pasAmesros A v B, Fara
poder agregar dinamizmo a la funcidn, nscesitamos asignar ciertos
valores a los parametroz A v B. Primero vamos a dar un clic an el icono

&

= |[Main, figura 12), s mostrara una pantalla como la de la Sgura 13.

Figura 13

A comtinuacion demos un clic en la tecla Eeyboard del emulador,
presionemos la tecla 1 3 a continuacion el simbolo =, luegs escribamos
con =l teclado la l=tra A v demoz un clic =n EXE, repitamoz la
operacion, pero esta wvez escribameos la lecra B. Con esta operacion

obtendremos la imagen que 5= muesita en la figura 14.

Fraparacion ¥ cuidads da la edicion:
M. & C. Juan Gabriel Molina Zavalsta
Imolnagmall Covestasy mx Fagna 7 de 10
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Ahora entremos al Men Principal ¥ demos un clic =n la herramisnta
para trabajar con funciones. Ingresemos la expresidn 4x®+Br+] jde

manera ssmejants cuando graficamos la funcicon d= la figura 3, la
unica diferencia importante ez gue la letra x debe ser escrita dando

clic con &l mouse sn la letra x del teclado del emulador, wer figura

h.ﬁ

00O
ﬂ L8 L9 M)

Figura 15

15:

Tendremeos una pantalla como la mostrada en la figura 16, A

continuacion demos clic =n =l icono E, z= mostrara la pantalla de la
figura 17. Demos clic =n =l icono # ¥ o= desplagara el cuadro gque =
muestra an la figura 18, dando clic elijamos la opcion Craph Controllar,

lo cual nos Uavara & la pantalla 19,

Fraparacon v cuidado da la edicion:
Al en C. Joan Gaboal Molma Tavalaia

imalinagmadl covgstar mx Fagina & da 10
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-

¥ Eat Turm CHam * | Toors Fsbems 01

-

En =cte men deberemos indicar gquisnez con los parAmerros, snogue
valor imician, en gus valor terminan ¥ =] tamanc del incremento gue
realizaran. Para =] caso gue nos ocupa, los parametros son las letras A
v B, vamos a configurarlos para que inicien en 1 |Start] v terminen an
10 (End) ¥ se incrementen [Step) una unidad. Estos valores se cambian
dando clic sobre los que aparecen y rescribizndo los nusvos, wver
pantalla 20 (la letra A se puede escribir con el teclado, debe zer
mayisculal. Una vez que e han modificado los valores debearemos dar
un clic en la opcion Modif v aparecera la pantalla mostrada en la fgura
21, damos clic an Ok dos veces v s= mostrara la pantalla de Ia figura 22.
Hasta =] momento hemos confisurado el modo dinamico, para apreciar
mejor la animacion demos clic en la grafica ¥ lusge en la opcicn Resize v
obtendremos la pantalla de la figuza 23

Fraparacon v cuidado da la edicion:

Af. em C. Joan Saboal Molma Tavaleta
mvestar FPagina ® da 10
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‘-

Heork ) - e e T

i T 1 VRRMING! G ) [O7]  oas 2<I W
Stert - 1 Sneotl | shgaty | Ehears ||4]
Ered - 38 ln — p—
E1 0= | Sl —
D v <= B Tres waiahile o Foldar

Start - 1 alreacy smrta:

Erd - 1B

Gitam 1 [T U
[P () E=)

=

1 “‘J.'II
1jZ|a«a|e]T|a|=ja| += I\lk_
Flufe|rftfyuli|a]=)-

B EHEEHEEANaE

¥ l=l=]cl|E]rfm]|-0: |7 =1 » Heodify
S Il‘I:ITH SEACE |S-EL|ENE
fad Cola

Figrora 30 Figura 32

I_,.-' -\-H"! [ =0 [
Fignira 34

3i damos un clic con =] mouse en asta fecha del aje X ¥, por cada clic
que demos variara =] valor da A ¥ se mostrara 2l afecto an la grafica. 3i
damoz clic en la flacha que apunta hacia abajo jsobre =l eje ¥ variaza =]
paramestiro B ¥ se mostrara el efecto 2n la grafica. Esta operacion la
pusde realizar automatcaments =l emulador, para =llo, repatimos =l

procedimisnts, sstando an la pantalla 20, dar clic an la opcion Auto.

Fraparacion v cuidado de la edicion:
A em C. Juan Sabnal Molma Zavaleta
rvgstar Fagina 10 ds 10
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