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LA CIENCIAY LA ENERGIA EN EL AULA

on el compromiso de contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible del pais, desde la
FUNDACION YPF promovemos la educacion de calidad impulsando la innovacion v la creati-
vidad con el foco puesto en la energia.

Generamos contenidos para acercar a los mas chicos, adolescentes y jévenes al mundo de la ener-
gia, la ciencia y la tecnologia. Con este objetivo, desarrollamos Vos y la Energia, que surgié como un
libro, escrito por dos cientificos de reconocida trayectoria, Diego Golombek y Diego Ruiz, para que las
ninasy los ninos conozcan la importancia que tiene la energia para la vida cotidiana. Esta iniciativa fue
creciendo hasta convertirse en una experiencia educativa que incluye una web interactiva con juegos,
experimentos, stop motion, videos, ademas de talleres para quienes estan aprendiendo.

Pensando en como aportar herramientas a quienes ensenan, creamos la Guia “La Energia en el Aula”
para maestros de primaria, que es acompanada de talleres de formacién. Son 9 cuadernillos que abor-
dan los distintos tipos de energia, asociando los contenidos que se presentan a los disenos curriculares.

VOS Y L A ENERGIA PARA SECUNDARIA: EL TURNO DE LA MATEMATICA

Igualmente, Vos y la Energia para Secundaria se compone de varias guias disenadas a partir de los
Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP), que proponen a las y los estudiantes desafios a resolver tra-
bajando de manera colaborativa bajo la orientacion de sus docentes. Estas guias de trabajo pretenden
ser un material de utilidad a la hora de planificar la ensenanza de los contenidos vinculados a la ener-
gia. A través de la plataforma digital Fundacién YPF Lab (lab.fundacionypf.org) estudiantes y docentes
pueden acceder a contenidos interactivos, materiales y actividades.

De esta manera, acercamos una propuesta basada en ciencias a las escuelas secundarias, tanto para
aquellas que tienen experiencia trabajando por proyectos como para aquellas que desean comenzar a
recorrer este camino, para que se apropien de una nueva forma de ensenanzay que puedan desarro-
llarlos de acuerdo con su realidad y contexto.

Ahora bien, en esta oportunidad le llegé el turno a la matematica. La valoramos de una manera
especial en razon de los aportes que puede ofrecer a las experiencias de ensefanza y aprendizaje
encuadradas en el Enfoque STEAM. El razonamiento matematico representa, en esta perspectiva, un
lenguaje comun para articular los posibles abordajes a la resolucién de problemas, a la formulacion
de hipétesis, a la modelizacién de diversas situaciones, al diseno y la construccion de herramientas,
prototipos y objetos, al hacer tecnoldgico y artistico.

El desafio que nos proponemos es pensar la matematica escapando de las visiones que la encierran
en la instrumentalidad pura y dura o en los modos “normativos” que la reducen a “procedimientos” o
“mecanismos”, que hay que llevar adelante de un solo modo posible. Tal como describen las autoras,
es preciso caracterizar al pensamiento matematico como “algo que se hace”y no como un “don” o una
“herencia”. Invitamos a profundizar esta manera de verlas, pero sobre todo apostar a la idea de recrear
la clase como una “comunidad de produccién de conocimiento, en la que el docente y los estudiantes
realizan intercambios en relacién a una situacién”.

Como hemos hecho con todos los anteriores, les invitamos a apropiarse de este proyecto y les de-
seamos una experiencia enriguecedora junto a sus estudiantes.

Direccién Ejecutiva
Fundacién YPF



ES CLAVE LA TRANSFORMACION DE LA SECUNDARIA

A prender y ensenar matematica a partir de la resolucién de problemas, forma parte de las

nuevas metodologias de ensenanzay aprendizaje que integran una de las ocho Banderas pa-
ra la Transformacion. Esta iniciativa impulsada desde el ano 2016, relne estrategias pedagdgicas
gue cuentan con el aval y la participacidon intersectorial de los representantes mas relevantes de
la educacion secundaria en nuestro pais. Pensar, disenar e implementar practicas educativas que
fomenten iniciativas innovadoras y creativas dentro del aula, es vital para que la transformacion
educativa se convierta en realidad.

En este sentido, desde el ano 2018, trabajamos junto a Fundacién YPF promoviendo nuevas metodo-
logias de ensenanzay aprendizaje a través del modelo STEAMYy el trabajo por proyectos. Agradecemos
y valoramos profundamente esta alianza, que nos posibilita acercarnos a miles de docentes mediante
un material pedagdgico de calidad, de acceso libre y gratuito.

Continuamos trabajando entre todas y todos para transformar la escuela secundaria argentina.

Equipo de Coordinacion
Fundacién VOZ



A MODO DE PRESENTACION

ste libro nos habla, una vez mas, de la ensenanza de matematica en la escuela secundaria. Y lo

hace desde una posicién compartida por una amplia comunidad de nuestro pais, que desde hace
varias décadas participa con profesores y profesoras en diferentes proyectos, propuestas, documentos
y planes cuyo acento esta puesto en la busqueda de condiciones para que el aula de la escuela secun-
daria se constituya en un espacio de produccién matematica por parte de las y los estudiantes.

"Ensenary aprender matematica a partir de la resolucion de problemas”es la primera toma de posicidn
de las autoras, en la busqueda de esas condiciones. Pero ;qué significa eso realmente? Es en los plie-
gues de esa posicion donde se meten unay otra vez con este libro.

;Coémo se sostiene un espacio de produccion en el aula? Sin duda, los problemas que alli planteemos
jugaran un papel central, pero no son el Unico ingrediente. Desde la presentacién, las autoras incorporan
otras dimensiones y explicitan el valor del trabajo colectivo posterior a la resolucién auténoma efectua-
da por lasy los estudiantes. Nos ofrecen una imagen del aula como un espacio de didlogo, de discusidn,
donde ocurre una conversacion: “Esta conversacidn, sostenida por el profesor, va construyendo una historia
que tiene como protagonistas a la matematica y los estudiantes”.

La clase, cualquier clase, pero en particular la de matematica como una conversacion. La escuela
como lugar de desafio, como espacio para volar... para ser matematico un rato y otro musico, y otro
historiador. jQue linda imagen nos dejan las autoras!

Alguien podria decir que es utdpica, que las alumnasy los alumnos no quieren. Las autoras parecen
asumir otra hipotesis y se preguntan mas bien por las condiciones para que eso ocurra. En las tres
propuestas gue componen la obra, van agregando sustancia al posible trabajo por hacer a partir de
la resolucion de los problemas que presentan: discutir sobre diferentes procedimientos, formas de
representacion y justificaciones que hayan aparecido, y aun reflexionar sobre los modos de aprender
y producir.

El libro recorre también los tipos de tareas que pueblan la vida escolar desde siempre —el estudio,
la evaluacion, los exdmenes, la carpeta—y las resignifican, les dan un sustento, se preguntan por las
condiciones concretas de su sostenimiento.

Nos alertan acerca del papel central de los diferentes registros de representacion en la actividad
matematica, y en la escolar particularmente. Y lo hacen anclandolo en las actividades que proponen.

En resumen, con este material ofrecen a las y los docentes un conjunto de problemas / preguntas
/ situaciones / reflexiones, ademas de sugerencias concretas para el trabajo posterior a la resolucién
de los problemas.

La invitacion a prologar este libro nos permite compartir una idea que venimos sosteniendo en dis-
tintos espacios: asi como pensamos en un trayecto de estudio de nuestras alumnas y nuestros alumnos
en el aula del secundario, es urgente pensar en la necesidad de trayectos de estudio y discusién del
colectivo de docentes de matematica de una escuela, que se relna a pensar la ensenanza, a estudiar
propuestas, a desarrollar otras, a probar cambios; que los cambios se jueguen en el aula pero se estu-
dien en su funcionamiento efectivo entre todas y todos. La imagen es la de la sala de profesorasy pro-
fesores como un pequeno laboratorio sobre la ensenanzay el aprendizaje de matematica, como lugar
de didlogo, de pensar juntas y juntos la clase, de discutir y tratar de entender mejor lo que pasé en el
aula. Este material seria un hermoso combustible para ese trabajo ineludiblemente colectivo de las y los
docentes de matematica, que necesita, sin duda, condiciones institucionales para ponerse en marcha.

Carmen Sessa
Docente en Cs. Exactas - UBA
Docente e Investigadora - UNIPE
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INTRODUCCION PARA
EL EQUIPO DOCENTE

Nos resulta ineludible iniciar el didlogo enfatizando algunas
cuestiones centrales que se pondran en juego en las propues-
tas. La primera de ellas es la concepcién epistemoldgica acer-
ca de la matematica; es decir, cual es la postura que adopta-
remos en relacion con qué esy qué significa estudiarla. Desde
nuestra mirada, compartida por otros miembros de la comu-
nidad educativa, la matematica es concebida como producto
social, histéricoy cultural. En palabras de Charlot (1991, p. 1):

a N

<Qué es estudiar matematicas? Mi
respuesta global sera que estudiar
matematicas es efectivamente hacerlas,
en el sentido propio del término,
construirlas, fabricarlas, producirlas,
ya sea en la historia del pensamiento
humano o en el aprendizaje individual.
[...] Los conceptos matematicos
no son un bien cultural transmitido
hereditariamente como un don o
socialmente como un capital, sino el
resultado de un trabajo del pensamiento,
el trabajo de los matematicos a través
de la historia, el del niiio a través de su
aprendizaje. El Don y el Capital de un lado,
el Trabajo del otro: empleo estos términos
intencionalmente para que se pueda
comprender mejor cual es el problema de
fondo planteado por la democratizacion
de la enseifianza de la matematica.

N /

En consecuencia, pensamos la clase de matematica como
una comunidad de produccion de conocimiento en la que do-
centes y estudiantes realizan intercambios referidos a una
situacion. En este ida y vuelta se van entramando ideas: algu-
nas que el docente pudo haber pensado previamente, otras
mas ocurrentes; hasta incluso desorganizadas e incompletas.
Esta conversacién, sostenida por el profesor va construyendo
una historia que tiene como protagonistas a la matematica y
a los estudiantes.

Las escenas cotidianas se gestan en torno a la discusién,
en donde es fundamental asumir una postura y también dia-
logar con la de otros. También, dudar, sentir incertidumbre o
entusiasmo, revisitar ideas viejas (aceptando que se pueden
adaptar o no), formular nuevas, etcétera. Promover este tipo
de rodaje implica para cada estudiante un trabajo intelec-

tual, con el fin de construir conocimiento con sentido; es
decir un aprendizaje que emerja cargado de significados.
Tal como menciona Charnay (1994, p. 4):

é N
El alumno debe ser capaz no sélo de
repetir o rehacer, sino también de
resignificar en situaciones nuevas, de
adaptar, de transferir sus conocimientos
para resolver nuevos problemas. Y es, en
principio, haciendo aparecer las nociones
matematicas como herramientas para
resolver problemas como se permitira
a los alumnos construir el sentido.
Solo después estas herramientas
podran ser estudiadas por si mismas.

\_ ¥

Podemos afirmar entonces que la cienciay, en particular, la
matematica se van construyendo en estrecha ligazéon con la
resolucion de problemas, tanto de aquellos relacionados con
otras disciplinas (por ejemplo, las Ciencias Naturales) como
con laorganizaciény estructuracion de la misma matematica.
Los problemas, de origen diverso, requieren para constituirse
como tales de un trabajo intelectual de los matematicos que
no encuentran en una primera mirada la solucion. Es asi que
existen momentos de reformulacién y familiarizacion con la
situacion: relacionarlos con otras situaciones ya estudiadas,
comprender las diferencias, etcétera.

Sin embargo, la idea de problema matematico que suele
predominar estd asociada a la resolucion de “problemas de
aplicacion”, estrechamente vinculada con un modelo de en-
senanza normativo. En ese marco para resolver en forma exi-
tosa un problema, basta con escuchar o leer una explicacion,
enfrentarse a ejemplos y estar atento a los pasos de la técni-
ca que se quiere reproducir (o a la identificacion de palabras
clave). El entrenamiento y la ejercitacion son los medios que
posibilitan “saber” resolver problemas de matematica. Este
acercamiento a la resolucion de problemas (de aplicacion)
atrapa una pequena parte del trabajo matematico, pero de-
ja afuera actividades intrinsecas del hacer matematica que
consideramos valiosas. Por ejemplo, aquellas que involucran
reflexionar, explorar, conjeturar, validar, discutir, experimentar,
probar, pensar con otros, etcétera.

La posibilidad de que los estudiantes se involucren en la
resoluciéon de problemas, que recuperen de manera amplia
el guehacer matematico, requiere otro modelo de ensenanza.
Uno en el cual cada estudiante construya sus saberes acom-
panado por el docente y que le permita tener una posicion ac-
tiva frente al conocimiento, tomando decisiones y haciéndose
cargo de su proceso de aprendizaje.
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Ademas, de esta manera, los estudiantes pueden hacer
matematica de la forma mas préxima posible a la de un
matematico; es decir, construir conocimiento en interaccion
conotros y a partir de laresolucion de problemas. Para que
esto suceda es necesario que el docente se corra del centro de
la escena y que no solo planifique, organice y proponga, sino
también que delinee un medio en donde el problemay la dis-
cusion en torno a él estén habilitados, y en donde se recuperen
las voces de los estudiantes.

La actividad matematica en el aula no depende Unicamente
del enunciado del problema, ademas involucra las interaccio-
nes, la voz docente, la historia de la clase y hasta las condi-
ciones institucionales en las que ese problema tiene lugar.
Por eso, las propuestas que presentamos no solo incluyen los
enunciados de los problemas sino también recomendaciones
para la gestién de la clase, anticipaciones de estrategias que
pueden surgir (basadas en las experiencias de implementa-
cion en el aula) y pistas para pensar el analisis didactico.

En la primera propuesta comenzamos presentando una
secuencia de problemas de modelizacion, que tiene como
referencia el proceso de calentamiento de agua. Para concluir
esta propuesta se plantean algunos asuntos en relacion con el
estudio y la evaluacion en matematica.

La segunda propuesta esta formada por una coleccion
de tipos de problemas que el docente puede tener como
referencia al momento de trabajar con graficos en el aula.
Estd organizada en blogues segun el tipo de grafico: de ba-
rras (bloque 1), cartesiano (bloque 2) y de funciones lineales
(bloque 3). Ademas, incluye el analisis de diferentes variables
utilizadas en el contexto de la energia: la energia eléctrica au-
togenerada, la temperatura de una sustancia y la produccién
de biogas, entre otras.

Finalmente, la tercera propuesta es una secuencia media-

da por el programa GeoGebra. El objetivo es que los estudian-
tes construyan la idea de solucién de una ecuacion como un
valor que cumple una determinada relacién, apoyados en la
representacion grafica de funciones.

Este recorrido nos permite compartir con ustedes varios
aspectos que consideramos centrales a la hora de pensar la
practica docente. Asi, transversalmente, surgen cuestiones
como la validacion (intrinseca a la practica matematica), el
debate en torno a diferentes representaciones de los objetos
matematicos (incluyendo sus limitaciones o alcances), el uso
de herramientas; y también la idea del docente como media-
dor, pero a la vez como el referente del saber matematico en
elaula.

Por otro lado, consideramos necesario aclarar que las
autoras de este documento adherimos a una perspectiva de
género. Con el fin de evitar la reiteracion del femenino y del
masculino, y teniendo en cuenta las dificultades en la lectura
y la escritura que pueden generar el uso de la e y la x para
designar a personas de distintos géneros, optamos por el ge-
nérico del masculino.

Por ultimo, mediante este material nos proponemos abrir
el didlogo con el colectivo de docentes que piensa y reflexio-
na cada dia sobre su proyecto de ensenanza. Esperamos que
puedan inspirarse en nuestras propuestas que, si bien con-
forman una estructura general permeable a ser intervenida,
enrigueciday ajustada, fueron elaboradas con el propdsito de
acompanarlos en su tarea diaria.







Propuesta 1

|La ensenanza de las funciones
mediante situaciones de modelizacion.
El modelo de calentamiento del agua
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INTRODUCCION

En la introduccion al documento mencionamos que vamos
a concebir a la clase de matematica como una comunidad de
estudio, que recupere el “hacer” de la disciplina. Entre las ac-
tividades que conforman este “hacer” aparece una de suma
importancia: la modelizacién.

Patricia Sadovsky (2005, pp. 31-32) dice al respecto:

a N

Ademas de contribuir (...) a tener una
vision mas integrada de la actividad
matematica, la idea de modelizacion
realza el valor educativo que tiene la
ensenanza de esta disciplina: ofrece la
posibilidad de actuar sobre una porcion
de la realidad a través de un aparato
teorico. El expresar una realidad usando
una teoria ubica a quien estudia en una
perspectiva de mayor generalidad, lo
cual le permite apreciar el valory la
potencia del conocimiento. Aca radica
un aspecto fundamental del sentido
formativo que es necesario no perder
de vista. Digamos también que la idea
de modelizacion conlleva la idea de
produccion de conocimiento lo cual
permite situar el aspecto central al que
se apunta a través de la enseianza.

N /

De este modo, la resolucién de problemas que involucran
trabajar con modelos matematicos y la reflexidn sobre estos,
esta en sintonia con lo propuesto en los Nucleos de Aprendi-
zaje Prioritarios y en los materiales prescritos por los distintos
organismos publicos. Tomando como base dichos materiales
y las consideraciones mencionadas anteriormente, presen-
tamos una secuencia didactica cuyo objetivo es favorecer
el desarrollo de tres tipos de tareas en torno a la modeliza-
cion: la produccion, la interpretacién y la aplicacion de un
modelo matematico (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997, p.51).

El problema 1 intenta involucrar a los estudiantes en la
produccion de un modelo matematico, a partir del analisis
de datos extraidos de un experimento de calentamiento de
agua. La organizacion de los datos en una tabla de valores y
su representacion en un sistema de ejes cartesianos permiten
abrir el debate para establecer acuerdos y definir un modelo

matematico de la situacion.

El problema 2 plantea la interpretacion del modelo cons-
truido en el problema anterior, a través del estudio de diferen-
tes graficos, sucomparaciony la eleccion del mas convenien-
te para representar la situacion a estudiar.

El problema 3 implica la aplicacion del modelo de calen-
tamiento de agua construido, incorporando una nueva re-
presentacion: la férmula. Las preguntas tratadas pretenden
generar oportunidades para que los estudiantes elaboren
conclusiones y nuevas relaciones.

Los problemas 4 y 5 tienen como objetivo profundizar el
estudio del modelo, para comenzar a hacer vinculaciones en-
tre los diferentes registros de representacion’ presentados.
Se procura realizar sistematizaciones y fortalecer lo abordado
en los problemas anteriores.

Por Gltimo, se presenta un apartado para trabajar en torno
a la evaluacion y el estudio en la clase de matematica, don-
de se abordan ejemplos e ideas que pueden enriquecer estas
instancias. Se trata de pensar la evaluacién como una herra-
mienta al servicio del docente y el estudio como una practica
a ser ensenada.

Es importante remarcar que esta serie de actividades po-
sibilitara plantear un trabajo articulado con Ciencias Natura-
les, en particular, con el Proyecto N° 2 de la serie “La Energia
en la Escuela Secundaria”. En la pagina 32 de dicho docu-
mento se plantea la construccién de un grafico, a partir de los
datos recolectados en un experimento de calentamiento de
agua, y ciertas preguntas sobre la representacion. Estas ta-
reas enriguecen la comprension del fendmeno. La secuencia
gue proponemos en matematica busca fundamentar y dotar
de sentido a estas decisiones, focalizdndose en aspectos pro-
pios de la disciplina. Por ejemplo, a partir del trabajo con esta
secuencia, se puede responder a la pregunta: “;Por qué, si los
datos registrados se representan como puntos en un grafico
cartesiano, luego se pueden unir formando tramos rectos?".

Por otro lado, si bien la secuencia presentada responde a
la modelizacion en un contexto extramatematico, también es
posible realizar una que incluya estas mismas tareas a pro-
pdsito de un contexto intramatematico, es decir, que se base
en problemas provenientes de la misma disciplina. Por eso, el
principal valor de la modelizacion no esta en “la aplicacién
de la matematica a la realidad” sino en el tipo de trabajo que
permite desplegar el problema abordado.

1) Enla segunda propuesta de este mismo documento, se caracterizan los diferentes registros de representacion. En particular, se brindan ejemplos de problemas para trabajaren

torno alregistro gréfico.




Problema 1

Ejemplo de problema que favorece la produccién de un modelo

Problema 1 (primera parte)

Lean la experiencia que se describe a continuacién y luego respondan las preguntas.

Experiencia

En una cocina se encontraba una olla con agua adentro. En un momento determinado, se encendi6
la hornalla y un cronémetro al mismo tiempo, y comenzaron a tomarse datos con la intencion de
registrar valores de temperatura correspondientes a instantes determinados.

Se sabe que nunca se modificé la intensidad de 1a 1lama y que la olla se mantuvo sobre la misma
hornalla hasta que el agua alcanzd su punto de ebullicidn a los 94,9 °C. E1 termémetro siguid
marcando dicha temperatura hasta que se apago.

@ﬂbjl ’r_ =
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Los datos recopilados se registraron en una tabla, que puede verse a continuacion:

TIEMPO (SEGUNDOS) TEMPERATURA (°C)
10 279
15 299
26 352
61 506
96 65,5
122 753
145 81,5
162 88
203 94,9
230 94,9
260 94,9

Respondan en parejas las siguientes preguntas:

a) ¢Qué temperaturahabra indicado el termometro transcurridos 20 segundos de haber
iniciado la experiencia? ;Y a los 25 segundos?

b) ¢Qué tiempo habré indicado el crondémetro cuando la temperatura del agua alcanzdé
90 °C?

c) ¢Qué temperatura habré indicado el termémetro a los 240 segundos?




Problema 1 (segunda parte)

¢Cudl de estos graficos elegirian para representar la situacion estudiada en la primera parte?
¢(Por qué?

Observacidn: los puntos representados en el Grafico 1y el Grafico 2 corresponden a las filas de la tabla presentada en la primera
parte de este problema.

Grafico 1

110

||
Terﬁperatlura °C)
100

90 °
80 L]

70

60
50 [ J
40
30 j‘

20 Tiempo
(segundos)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Grafico 2

||
110
Ten%peritura °C)

100
pm—
90 gt

80

70
60 ~

50 /0/
40 -
30 ‘e.‘;

2 Tiempo
10 (segundos)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

Grafico 3

||
110
Ten%peritura °C)

100

90

70

50

30

20 Tiempo
10 (segundos)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260

23



24

Una posible gestién de la actividad puede comenzar con la
lectura compartida de la experiencia presentada. Esta activi-
dad podra retomar conocimientos de los estudiantes, ya sea
provenientes de lo abordado en Ciencias Naturales, como de
su experiencia cotidiana. Por ejemplo, es posible que algunos
de ellos afirmen que la temperatura de ebullicion del agua es
100 °C; sin embargo, desde las Ciencias Naturales se puede
explicar que esto no siempre es asi, sino que depende de cier-
tas condiciones, como la altitud respecto del nivel del mar, la
presidn atmosférica, etcétera?.

Para el trabajo con las preguntas que se plantean en esta
primera parte del problema, se puede habilitar una instancia
de intercambio colectivo en la que los grupos de estudiantes
comuniquen los diferentes abordajes utilizados. A continua-
cién, analizamos algunos de ellos.

Elitem a propone hallar el valor de la temperatura corres-
pondiente a un tiempo que no esta en la tabla. Entre las estra-
tegias, correctas e incorrectas, que pueden surgir es posible
mencionar:

« Sisetoman como referencia las primeras dos filas de
la tabla, se puede observar que durante los primeros 5
segundos la temperatura aumenta 2 °C. Algunos estu-
diantes pueden considerar que esto seguird sucediendo
e inferir que a los 20 segundos la temperatura del agua
es 2 °C mayor que a los 15 segundos. De esta manera, la
temperatura a los 20 segundos es 31,2 °C.

«  Como 20 segundos es el doble que 10 segundos, enton-
ces latemperatura del agua sera el doble de 27,9 °C, que
es 55,8 °C.

e Seleccionar un valor arbitrario entre 29,9 °Cy 35,2 °C
(temperaturas correspondientes a los 15y 26 segundos,
respectivamente), argumentando que cualquiera de esos
valores podria ser correcto porque "no se sabe lo que pa-
s6 entre 15 segundos y 26 segundos, ya que no fueron
registrados datos”.

e Calcular "el promedio” de la temperatura correspon-
diente a 15 segundos y 26 segundos, y argumentar que
20 segundos esta aproximadamente “en el medio”. Asi,
al hacer el calculo 222433.2 obtendran 32,55 °C como
temperatura aproximada.

En todos estos casos enunciados serd interesante recupe-
rar los argumentos que permitieron elaborarlas. Por ejemplo,
en las primeras dos estrategias, se puede apelar a los datos
registrados en la tabla para mostrar contragjemplos. Las ulti-
mas dos estrategias podrian considerarse adecuadas. Debatir
sobre ellas (y otras que puedan surgir) en el plano colectivo
puede ser una buena idea para entender que, finalmente, no

es posible dar una respuesta exacta a la pregunta planteada.

Laintencidn es llegar a la conclusion de gue no es posible
saber con exactitud cudles son los valores que no estan en
la tabla, pero si se pueden realizar aproximaciones consi-
derando un rango de valores. Ademas, la situacién anali-
zada responde a un proceso continuo en el tiempo, carac-
terizado por el crecimiento de la temperatura que, luego
de alcanzar el punto de ebullicion, se mantiene constante.

Elitem b posibilita retomar estrategias e ideas que se pu-
sieron en juego en la resolucién del item anterior; por ejem-
plo, aguellas asociadas a la continuidad del proceso. De esta
manera es posible concluir lo siguiente: “Podemos asegurar
que alcanza 90 °C, pero no determinar con exactitud en qué
momento lo hace; solo sabemos que estara en el rango en-
tre 162y 203 segundos”.

En la resolucién del item ¢ se pone en juego que los datos
proporcionan el mismo valor de la temperatura a partir de
los 203 segundos, es decir: si se asume que la temperatura
se mantiene constante a partir del segundo 203, podrian res-
ponder que su valor a los 240 segundos sera de 94,9 °C. De
esta manera, las estrategias utilizadas en los items anteriores
ya no se aplican, pues la temperatura deja de crecer, pero si
sigue estando presente la idea de la continuidad del proceso.

A partir del trabajo con estos tres items, se puede con-
cluir que hay dos tramos con comportamientos diferentes
de la temperatura: uno creciente y luego otro constante. Es-
tos se pueden ver en la tabla y mas adelante podran identi-
ficarse en el grafico.

Ademads, estas primeras preguntas ponen en evidencia,
por un lado, la necesidad de realizar algunas hipétesis para
la elaboracion de las respuestas: la temperatura va aumen-
tando a medida que pasa el tiempo hasta los 203 segundos;
se trata de un proceso continuo; luego de los 203 segundos
la temperatura se va a mantener constante.

Por otro lado, pone en evidencia que las respuestas
obtenidas no pueden ser arbitrarias, es decir, sin una
explicitacion de alguna légica matematica que les dé
sustento.

Para la segunda parte del problema 1 se espera que los
estudiantes elijan el o los graficos que consideran mas apro-
piados para representar la situacion, y puedan argumentar
su eleccién. Algunas ideas que se pueden poner en juego en
torno a los diferentes graficos son las siguientes:

« Enelgrafico 1 fueron representados los datos de la
tablay ademas se puede ver que la temperatura sube
hasta mantenerse constante.

- El grafico 2 se obtiene uniendo con tramos rectos
los puntos representados en el grafico 1; es decir, se

2)EnelProyectoN°2correspondienteala serie “La Energiaenla Escuela Secundaria”para el drea de Ciencias Naturales, se propone, de las paginas 31 a 40, una serie de actividades

que permiten explicar estas variaciones en la temperatura de ebullicién del agua.



pueden evidenciar los datos de la tabla, pero también
se genera una nueva informacién que no proviene
de ella. Este "agregado” no sélo pone el énfasis en
la continuidad de proceso estudiado, sino que ade-
mas estd asociado a un modo de estimar en el que se
asume que la variacion de temperatura es uniforme
entre dos filas sucesivas de la tabla.

El grafico 3 esta formado por dos segmentos, que
pueden identificarse con dos tramos del proceso
analizado: el comportamiento de la temperatura en
funcién del tiempo hasta el instante en el que el agua
alcanza el punto de ebullicién y el comportamiento
de las mismas variables luego de éste. Si bien en di-
cho grafico no se pueden visualizar los datos de la
tabla correspondientes a los instantes entre 0 y 260
segundos, es posible identificar un segmento que los
aproxima. El docente puede compartir, en un espacio
colectivo de trabajo, un grafico como el siguiente, que
explicita lo dicho en el parrafo anterior:

También puede mencionar que este grafico se construyo
utilizando la mejor aproximacion posible a los datos de la
tabla mediante unalinea recta.Y que esa aproximacién toma
como hipétesis que la temperatura de ebullicién se alcanzo
a los 180 segundos.

Otra cuestion que surge a partir del analisis de este grafi-
co es que cada tramo tiene una variacién uniforme diferente,
y que esta variacién esta asociada con el aumento de la tem-
peratura en funcion del tiempo. Este grafico, al igual que el
anterior, representa el proceso estudiado como un proceso
continuo.
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Al finalizar el trabajo con esta segunda parte, se espera
sistematizar junto a los estudiantes algunos acuerdos en re-
lacién con lo que vamos a llamar el modelo de calentamiento
del agua: la variacion de temperatura es uniforme hasta el
punto de ebullicién, a partir del cual se mantiene constante
por un tiempo. Es decir, la temperatura aumenta lo mismo
enigualesintervalos de tiempo y luego de alcanzar el punto
de ebullicion, no cambia.

El docente puede comentar que, para las actividades que
siguen, se van a considerar graficos similares al grafico 3 con
el fin de representar situaciones de calentamiento de agua
con las caracteristicas descritas. Las razones estan asociadas
aque es la representacion elegida por las Ciencias Naturales,
debido a una conveniencia de calculos, y que nos permitira
profundizar el estudio de la funcién lineal.
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Problema 2

Ejemplo de un problema que implica la interpretacién de un modelo

Un recipiente con agua a 55 °C fue colocado sobre una hornalla encendida. Sabiendo que alcanzé el
punto de ebullicidn a los 14 minutos, en pequefios grupos, decidan cual o cudles de los siguien-
tes graficos pueden corresponder a la situacioén planteada. Expliquen cémo se dieron cuenta.
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En este problema vamos a proponer diferentes represen-
taciones graficas para que los estudiantes puedan interpretar
un modelo matematico dado coloquialmente. Se pretende
recuperar del problema 1 la situacion explorada; es decir, el
proceso de variacién de la temperatura del agua al aplicarle
una fuente de calor constante durante un tiempo determina-
do. La intencidon del problema 2 es profundizar su estudio
para que cada estudiante tenga oportunidades de:

« relacionar las representaciones (graficas y coloquial);

e argumentar a favor o en contra de la eleccion de un

grafico que sirva para representar el modelo asociado
a la situacion descripta coloquialmente;

¢ poner en juego conocimientos de lectura de graficos

cartesianos.

Es importante remarcar que, si bien la resolucién de es-
te problema requiere que los estudiantes pongan en juego
conocimientos respecto a la lectura de gréficos cartesianos,
puede resultar Gtil para introducir este tipo de tarea. Tampoco
es indispensable que manejen en profundidad contenidos re-
lacionados con funcién lineal o funciones a trozos.

El trabajo con este problema puede iniciarse con una lec-
tura conjunta de la consigna. Esto permitira realizar las acla-
raciones pertinentes y recuperar los conocimientos de los
estudiantes en torno a la situacién estudiada.

A medida que resuelven el problema, el docente puede re-
correr los pequenos grupos con el propdsito de indagar las
ideas y los argumentos que van surgiendo, para luego tener-
los en cuenta en la puesta en comun.

Para descartar el grafico 1y el grafico 3, pueden surgir
argumentos que se apoyen en conocimientos relativos al mo-
delo de calentamiento de agua; por ejemplo, el que se trabaja
en el problema 1. En caso contrario, el docente podra aclarar
gue se asume un comportamiento lineal con un primer tramo
creciente, es decir, se trata de un proceso en el que la tem-
peratura crece uniformemente en funcién del tiempo, hasta
alcanzar el punto de ebullicion, y luego se mantiene constante.

Los graficos 2, 4,5y 6 modelizan adecuadamente una si-
tuacién de calentamiento de agua como la estudiada. Al po-
ner en relacién los datos provenientes del enunciado con la
ordenada al origen y el intervalo en el que la recta graficada
asciende, es posible llegar a la conclusion de que el grafico 5
y el grafico 6 pueden ser adecuados.

A medida que se van descartando ciertos graficos, el do-
cente puede proponer posibles escenarios a ser modelizados
por ellos. Por ejemplo, algunas preguntas pueden ser: “El
grafico 2, ;a qué situacion corresponde?”, “jcudl seria la tem-
peratura inicial del agua?”, “;cuanto tiempo tarda en llegar al
punto de ebullicién?”, “;a cuantos grados centigrados alcanza
esa temperatura aproximadamente?”, “;cuanto tiempo dura
la observacion?”, “;cuantos grados centigrados aumenta en
un minuto?”, etcétera.

Otra posible intervencién docente puede consistir en que,
a partir de una situacién analoga a la estudiada, solicitarles
a los estudiantes que realicen un grafico aproximado. O bien,
analizar cudles son los datos minimos necesarios para poder
realizar el grafico.

Para finalizar la puesta en comtin se puede realizar un
esquema similar al siguiente, en donde se explicite la re-
presentacion grafica del modelo y el grupo de estudiantes
pueda identificar algunos elementos caracteristicos: varia-
bles asociadas a cada uno de los ejes, temperatura inicial y
punto de ebullicion.

Temperatura

Punto de ebullicién

Temperatura
inicial

Tiempo
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Problema 3

b)

c)
d)

e)
f)

9)

h)

Ejemplo de un problema que propone la aplicacién de un modelo

La siguiente formula permite calcular la temperatura del agua (°C) en funcion del tiempo (se-
gundos) para una situacién de calentamiento como la estudiada en los problemas anteriores. Se
sabe que el agua alcanzo el punto de ebullicidn 150 segundos después de iniciado el proceso:

f)=0,5-x+25

¢Cual fue la temperatura del agua a los 10 segundos de iniciado el calentamiento? ;Y a los
20 segundos?

¢Cuantos segundos transcurrieron hasta que el agua alcanzo 31 °C? ¢Y hasta que alcanzo 62
°C?

¢En algun momento la temperatura fue de 20 °C? ;Coémo te diste cuenta?
¢Cudl es la temperatura inicial del agua?
¢Cual es la temperatura correspondiente al punto de ebullicion?

Sabiendo que el agua se calentd durante exactamente 160 segundos, determind cual fue su
temperatura en ese momento y a 1los 155 segundos de iniciado el calentamiento.

¢Cuantos grados centigrados aumenta la temperatura del agua por cada segundo transcurrido
hasta l1legar al punto de ebullicién?

En este sistema de ejes cartesianos, realizd un grafico aproximado del proceso hasta los
160 segundos.
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El propdsito de este problema es que los estudiantes apli-
guen un modelo matematico de la situacidn analizada. A dife-
rencia de los anteriores, en los que el punto de partida para el
trabajo con el modelo esta dado por una situacion presentada
en forma coloquial, en este caso se incluye una formula. Con-
tar con ella brinda una buena estimacién de la temperatura
del agua en cada instante, de manera precisa y con calculos
simples.

Se trata de una actividad pensada para que el contexto
dote de sentido a las técnicas: reemplazar x por el tiempo y
resolver el calculo, igualar la formula con el valor de tem-
peratura considerado y despejar x.Y, por otro lado, también
significar los elementos que componen la formula: orde-
nada al origen, pendiente, variable dependiente, variable
independiente, dominio de validez.

Por ejemplo, para responder el item ¢ los estudiantes po-
dran:

« Plantear y resolver la ecuacién 20= 0,5 - x + 25 obte-
niendo x=-10 como resultado. Interpretando esto des-
de el contexto estudiado se presenta una contradiccion
con el modelo, en el que los valores correspondientes
a la variable que representa al tiempo son positivos.

e Realizar una "lectura” de la férmula: al reemplazar x
por un valor positivo o cero (pues x representa el tiem-
po), 0,5x también resulta positivo o ceroy luego, al su-
marle 25, se obtiene como minimo 25.

«  Calcular primero el valor inicial de la temperatura f{0)
y apelar al contexto, argumentando que, dado que se
esta calentando, el agua nunca podra tener una tem-
peratura menor a 25 °C.

Todas estas resoluciones se apoyan en el contexto de diver-
sas manerasy es importante que, si surgen, se discutan, pues
irdn enriqueciendo el sentido del modelo dado y permitiran
realizar generalizaciones en préximas actividades.

No se espera que el tratamiento de la férmula se limite
solamente a que reemplacen el valor correspondiente a un
instante para obtener la temperatura asociada; también se
busca que realicen un analisis del dominio de validez y una
interpretacion de los parametros en términos del modelo
que se intenta estudiar. Las idas y vueltas entre la situacion
y los simbolos que conforman la formula permiten esta-
blecer un estudio mas profundo de las relaciones involu-
cradas.

Respecto al grafico que se solicita en el item h, su construc-
cién puede apoyarse en el trabajo realizado con los problemas
anteriores. Podran anticipar su “forma” y probablemente sur-
jan argumentos como: “el grafico comienza a la altura de la
temperatura inicial del agua y va subiendo hasta llegar a la
temperatura del punto de ebulliciéon en el tiempo que tarda en
alcanzarlo, y después continta en horizontal en esa tempera-
tura porque no cambia”.

{// Problema 4y 5

Problema 4

mente a los 98 °C.
f)=0,8-x+18

Para cada una de las féormulas determina:

a) la temperatura inicial del agua;

Mas problemas para trabajar el modelo de calentamiento del agua

Las siguientes férmulas sirven para hallar la temperatura del agua (°C) en funcion del tiempo
transcurrido (minutos), en situaciones de calentamiento como las estudiadas anteriormente.

Se sabe que, en todas las experiencias realizadas, el punto de ebullicidn se alcanz¢ exacta-

g()=45+15 x

b) 1la cantidad de grados centigrados que subié la temperatura por cada segundo transcurrido;

c) el tiempo que tarda en llegar al punto de ebullicion.

h(x)=4,2-(x +8)
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Problema 5

enfriamiento. ;Cémo te diste cuenta?

Determina cudles de las siguientes representaciones podrian corresponder a situaciones de

L i Temperatura (°C) o i !

La siguiente férmula per- 13: La siguiente formula permi-
mite calcular la tempera- %0 te calcular la temperatura del
tura del agua (medida en 85 agua (medida en °C) en funcién
°C) en funcién del tiempo 32 deltiempo (medido en minutos),
(medido en minutos), des- después de iniciado el proceso:

70
pués de iniciado el proceso: 65

60

55
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ESTUDIO Y EVALUACION

El estudio y la evaluacion en matematica suelen consi-
derarse instancias sucesivas, correlativas y enmarcadas en
diferentes espacios. Tradicionalmente, se estudia fuera de
la clase, de forma anticipada, y con el objetivo de aprobar un
examen (que sera sincronico, individual, en clase y sobre los
contenidos abordados durante un periodo especifico).

En la actualidad, la idea de evaluacién va mas alla de la
acreditacion y es considerada una herramienta del docente
para la recoleccién de informacién en torno al estado de co-
nocimiento de los estudiantes, con el fin de tomar decisiones
didacticas. El estudio se aborda no solo como una responsa-
bilidad de los estudiantes sino también como parte del pro-
yecto didactico del docente; es decir, se vuelve un objeto de
ensenanza.

En este sentido nos preguntamos: ;a qué llamamos eva-
luar? ;Qué particularidades tiene el estudio en matematica?
:Con gué objetivos evaluamos? ;Con qué objetivos se estudia
en matematica?

SOBRE LA EVALUACION

La bibliografia especializada en evaluacién expone una va-
riedad de formatos, métodos y clasificaciones, y todas ellas
se basan en una misma idea: la evaluacién es una via para
obtener informacion sobre el estado de conocimiento de los

estudiantes, y se hace con la intencién de tomar decisiones
en torno a un proyecto didactico.

4 3
A menudo identificamos a la evaluacién
como sinénimo de examen escrito, sin
embargo, se trata de un concepto mucho
mas amplio que incluye todos aquellos
momentos en los que solicitamos a
nuestros estudiantes que demuestren
conocimiento. Aun cuando la intenciéon
de evaluar no resulta explicita o evidente
para ellos, como puede ser una pregunta
en el marco de una discusion colectiva.
Esta identificacion del estado de
conocimiento de nuestros estudiantes
no necesariamente implica calificarlos,
sino que es enriquecedora cuando
implica una revision de nuestro proyecto
de enseiianza con el objetivo de tomar
decisiones en el plano didactico.

(Melchiori, Nicodemo, Sanguinettiy Trillini, 2017, p. 34)
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La evaluacién puede realizarse, entonces, en diferentes
momentos, segun los propdsitos de cada docente. Los autores
dellibro La matematica escolar, basados en el trabajo de Maria
del Carmen Palou de Maté (2003), caracterizan las evaluacio-
nes de esta manera:

Diagnéstico inicial: permite relevar los conocimientos
gue han adquirido los alumnos en anos anteriores.
Diagnéstico continuo: permite relevar informacién
acerca de los conocimientos de los alumnos a fin de
reorganizar los dispositivos de ensenanza y ponderar
resultados parciales de los aprendizajes.
Acreditacion: permite verificar los resultados y certifi-
car los conocimientos.

(Itzcovich, 2011, p. 216)

Por lo tanto, es posible evaluar al inicio del trabajo, en tor-
no a un contenido, con la intencién de identificar los conoci-
mientos disponibles; pero también hacerlo en diferentes mo-
mentos del proyecto didactico, con el propdsito de hacer un
seguimiento de los conocimientos que han sido elaborados.
Es decir, se puede pensar la evaluacién en términos de los
objetivos del docente.

;Y qué pasa si queremos evaluar a los estudiantes pa-
ra la acreditacién de contenidos? En este caso, estariamos
hablando de un examen para el cual existen diferentes mo-
dalidades y formatos (oral, domiciliario, grupal, dividido en
etapas, etcétera)s.

Por ultimo, es importante mencionar que
(...) se trata de pensar la evaluacién como un modo de
obtener informacién para tomar decisiones didacticas.
Pero es cierto que dicha informacidn se vincula en forma
muy estrecha con lo que el docente ha abordado con sus
alumnos a lo largo de sus clases, en torno a uno o varios
contenidos, y con los conocimientos iniciales que tienen
los alumnos cuando se trata el objeto matematico en
cuestion.

(Itzcovich, 2011, p. 214)

A partir de esta cita, se puede deducir que, en instancias de
evaluacion que implican la acreditaciéon de conocimientos, no
esrecomendable incluir actividades demasiado alejadas de lo
trabajado en clase, como tampoco incluir problemas que sean
exactamente iguales a los estudiados. A modo de ejemplo: si
en la clase no se propuso la realizacién de explicaciones, se
sugiere no solicitarlo en un examen, pues se estaria acredi-
tando un tipo de tarea que no fue trabajada.

Por ultimo, es importante considerar la explicitacion de las
pautas de acreditacion a los estudiantes, es decir, comuni-
carles como sera el formato que tendra el examen y qué
contenidos y quehaceres* van a ser evaluados. Asi, podran
direccionar el estudio en pos de la acreditacion.

A continuacién presentamos tres actividades que respon-
den a las categorias de evaluacion enunciadas anteriormente.
Pueden intercalarse en diferentes momentos de la puesta en
aula de la secuencia desarrollada.

Actividad de evaluacion para el diagnéstico inicial

estudiantes para contestar a las preguntas.

E1l docente puede recorrer los grupos durante la resolucion de la parte 1 del problema 1, realizar
intervenciones y tomar nota de los conocimientos que circulany las estrategias que utilizan los

Por ejemplo, se pueden relevar las herramientas matematicas en las que se apoyan, cémo utilizan la
tabla, si identifican valores que no son posibles, las anotaciones que toman, etcétera.

La recoleccién de esta informacidn permite anticipar la puesta en comun de este problema: qué es-
trategias se pueden recuperar, cudles confrontar y qué intervenciones hacer, entre otras.

3) Paracontarconmds ejemplos de tipos de exdmenes que pueden incluirse enlaescuela, recomendamosla lectura del articulo “Evaluacion’, de Adriana Diaz, citadoen la bibliografia.
4) Eldocumento escrito por Michailuk y Nicodemo (2015) enumera los diferentes quehaceres involucrados en el trabajo matematico.
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Actividad de evaluacion para el diagnéstico continuo
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Luego del trabajo con el problema 3, se puede incluir esta actividad como tarea, para que cada es-
tudiante la realice solo en su casay la entregue por escrito en la clase siguiente.

Tarea: Al estudiar una situacidn de calentamiento de agua, como la trabajada en clase, se obtie-
ne la siguiente formula que permite calcular la temperatura del agua (°C) en funciodn del tiempo
(segundos) .

169=0,25-x+20

Se sabe que el agua alcanzoé el punto de ebulliciodn 300 segundos después de iniciado el proceso y
que, luego de 360 segundos, se apagd el fuego:

Determina la temperatura que alcanzo el agua cuando transcurrieron 80 segundos de iniciado el
proceso.

¢(Es cierto que a los 160 segundos de iniciado el proceso de calentamiento la temperatura del
agua fue de 80 °C? Explica tu respuesta.

¢(En algun momento la temperatura fue de 18 °C? ;Cémo te diste cuenta?
¢Cual fue la temperatura a 1los 320 segundos de iniciado el calentamiento?

Por cada segundo transcurrido hasta llegar al punto de ebullicion, ¢cuantos grados centigrados
aumenta la temperatura del agua?

Realizd un gréafico aproximado del proceso hasta los 360 segundos.

Temperatura (°C)

Tiempo
(segundos)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430




Actividad de evaluacion para la acreditacion

Al finalizar el trabajo con la secuencia presentada se puede proponer la realizacién de un exa-
men escrito.

EXAMEN DE MATEMATICA

IMPORTANTE: para que un problema se considere bien resuelto debe estar acompanado de las estrategias, explicaciones y los
cdlculos que te permitieron arribar a la solucidn.

1) Al estudiar una situacion de calentamiento de agua, como las trabajadas en clase, se realiza
el siguiente gréafico que relaciona la temperatura del agua (°C) en funcion del tiempo (minutos) .
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Temperatura (°C)

Tiempo
(minutos)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Identifica y explica cémo te diste cuenta de cudl es:

a) la temperatura inicial;
b) el punto de ebullicién (aclarando temperaturay tiempo) ;

c) el tiempo de duracion de 1la experiencia.
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2) La siguiente férmula permite calcular la temperatura del agua (medida en °C) en funcion del
tiempo (minutos), hasta que el agua alcanzo el punto de ebullicidén a los 90 °C:

f)=2,5-x+35

a) Respondé las siguientes preguntas:

i. ¢(Es cierto que el punto de ebullicion se alcanza exactamente a 1os 22 minutos de haber ini-
ciado el proceso de calentamiento?

ii. Es cierto que la temperatura aumenta 2,5 °C por minuto?

iii.Pedro dice que la temperatura del agua es de 45 °C exactamente a 1los 11 minutos de haber
iniciado el calentamiento, ;estas de acuerdo?

b) Realizd un gréafico de la situacion analizada, sabiendo que el experimento durd 27 minutos.

100 | Temperatura (°C)
95
20
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

15 i
10 Tiempo
5 (minutos)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ESTUDIAR MATEMATICA

En la introduccion a esta secciéon mencionamos que, ac-
tualmente, el estudio se considera un objeto de ensenanza, es sélo el trabajo en la clase y la tarea,
decir, a estudiar se aprende; por lo tanto, es responsabilidad sino otros momentos de estudio.
del docente ensefarlo. En palabras de Paola Tarasow (2010, Estudiar es mucho mas que resolver
pp. 23-24): ejercicios en la carpeta, aunque esta
actividad esté incluida en el estudio.
4 N Supone volver hacia atras, revisar
No hay aprendizaje sin un trabajo personal los problemas ya hechos, analizar
del alumno. Este trabajo personal es los errores, identificar qué tipos de
el estudio y es responsabilidad del problemas se pueden resolver y cuales
docente contribuir a que el alumno no con determinada herramienta,
lo desarrolle. Entender qué significa elaborar conclusiones a partir de todo lo
estudiar en Matematica es un aprendizaje. realizado, poder comunicarlas, etcétera.
Requiere que el docente prevea no \




Entonces la finalidad del estudio no deberia ser tnica-
mente prepararse para rendir un examen, sino que deberia
apuntar hacia la construccion de autonomia por parte del
estudiante y la reflexion sobre su propio aprendizaje. El rol
del docente es acompanar y guiar este proceso, y proponer
actividades que puedan colaborar con ello.

Sobre la tarea

La tarea “para realizar en casa” histéricamente fue vista
como una actividad central de la escolaridad. Sin embargo, su
naturalizacién invisibilizé las razones por las cuales era con-
siderada de importancia, y el debate se redujo a cuestionar su
obligatoriedad, pertinencia e inclusién en las practicas educa-
tivas, sin reparar en el papel que cumple para la construccion
de autonomia en el estudio.

Durante la realizacion de una tarea, los estudiantes tienen
la oportunidad de enfrentarse solos a la resolucion de pro-
blemas, y de retomar lo estudiado en las clases bajo la guia
del profesory la colaboracion de sus pares. De esta manera,
pueden “despegarse” del docente como fuente de valoraciény
validacién de su trabajo, y tomar consciencia de las activida-
des que pueden resolver solos y de aquellas para las cuales
necesitan ayuda. Lo deseable es que, con el transcurso de la
escolaridad, se vaya delegando paulatinamente la responsa-
bilidad de seguimiento, control y correccién de estas produc-
ciones. La actividad de evaluacion para el diagnéstico con-
tinuo presentada en la seccién sobre evaluacidn es un buen
ejemplo de este tipo de actividad.

Sobre la carpeta
Las actividades que tienen como propésito trabajar en tor-

no al estudio en matematica incluyen aquellas que posibilitan
volver sobre lo hecho en clase y resignificarlo. Resulta nece-
sario, entonces, contar con “buenos” materiales para poder
estudiar mejor.

B I
La carpeta es el espacio en el que se
deja registro de las interacciones que
se producen en la clase a propésito de
un saber matematico. Tiene -o deberia
tener- un valor instrumental importante.
Para que este valor instrumental pueda
construirse, es necesario que sea el
alumno quien elabore y decida como
incluir en la carpeta los aspectos
centrales del trabajo. El problema no
se resolveria dictandole al estudiante
aquello que el profesor considera
esencial. Lo esencial tiene que estar en
la carpeta, pero elaborado por el alumno.

En muchos cursos los alumnos trabajan
con una guia de trabajos practicos, y
a menudo las carpetas estan llenas de
respuestas a ejercicios que ni siquiera
estan enunciados. Estos estan resueltos
sin una reflexiéon posterior escrita, sin
una discusion acerca de los errores
que se pudieron haber cometido al
resolverlos, sin anotaciones personales
que luego faciliten el estudio. En
definitiva, ese trabajo no sera reutilizable.
Entonces, se resolvieron muchos
ejercicios, pero ¢con qué proyecto?
(.-.) lIa carpeta es muchas veces el unico
elemento de estudio del que disponen
los alumnos. Es por lo tanto fundamental
que ellos aprendan a tomar apuntes
para que la carpeta se convierta en
un elemento realmente util. Pero, para
que esto suceda, hay que plantear
actividades que les permitan valorar
la funcién de la carpeta y mejorar los
registros de lo que se realiza en clase.

(Napp, Novembre, Sadovsky y Sessa, 2000, p. 13)

o J

Proponerles a los estudiantes que realicen (solos o en gru-
po) una recapitulacion o una sintesis, resulta una actividad va-
liosa por varias razones. En primer lugar, invita a volver sobre
lo estudiado, identificando los conocimientos que estan dispo-
nibles y los que no, anticipando su utilizacion, planificando, co-
rrigiendo, reelaborando; en suma, resignificando lo trabajado.
En segundo lugar, guardar un registro escrito le da un sentido
alatoma de apuntesy al uso de la carpeta, convirtiéndola en
un material que no es solamente una memoria de lo hecho,
sino que también es de referencia.

Para continuar, incluimos dos actividades que pueden in-
tercalarse en la secuencia presentada en la primera parte de
la propuesta. Su objetivo principal es que los estudiantes ela-
boren materiales de referencia para el estudio en matematica.
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Actividad de estudio para utilizar la carpeta

Esta actividad estd pensada para ser gestionada por el docente en el espacio colectivo. Puede
proponer una recapitulacion de lo hecho hasta el momento bajo la pregunta “¢Qué aprendimos sobre
el modelo de calentamiento de agua?”.

Esto podra tomar, en una primera instancia, el formato de una evocaciodn durante la cual el docente
ira realizando un punteo de aquello que dicen los estudiantes. Luego, a partir de preguntas mas
especificas, propondra que abran la carpetay recorran sus apuntes para completar el punteo. Al-
gunas de las preguntas pueden ser las siguientes:

+  ¢;Como es el grafico del modelo que estudiamos? ;,Cémo 11egamos a saber que el grafico es asi? ;Qué
datos sobre el proceso de calentamiento podemos leer en é1? ;Cémo podemos producir un grafico
de calentamiento? ;Qué datos necesitamos?

;Como es 1la férmula del modelo que estudiamos? ;Para qué sirve la férmula? ;Qué datos sobre el
proceso de calentamiento podemos leer en ella?

Actividad de estudio para integrar los contenidos

E1 docente puede proponer que 1os estudiantes realicen esta actividad en forma individual o grupal.
El propdsito es retomar los diferentes registros de representacion utilizadosy realizar la con-
version entre ellos. E1 docente puede conceder unos minutos de la clase, en el espacio colectivo, no
solo para comprender el enunciado de 1a actividad sino también para sugerir volver sobre la carpeta
con el fin de identificar actividades que puedan servir como referencia para completar el cuadro.

Completen el siguiente cuadro, a partir de los datos provistos en cada fila.

Actividad de estudio para la reflexidn sobre el propio aprendizaje (metacognicién)

Con el fin de reflexionar sobre la destreza en la resolucién de actividades, el docente puede
proponer a los estudiantes que realicen un rastreo de aquellas actividades que les resultaron mas
faciles y mas dificiles de resolver y que expliciten las razones.

Si esta actividad se repite durante el transcurso del afo, podra convertirse en una guia para que
el estudiante construya el habito de hacerse estas preguntas en el momento de estudiar, reflexio-
nando asi sobre su propio aprendizaje y construyendo su autonomia.
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Propuesta 2

Problemas que involucran
representaciones graficas
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INTRODUCCION

El uso de graficos es habitual en nuestra sociedad y hay
un reconocimiento general acerca de su utilidad, no solo para
comunicar sino también para analizar un conjunto de datos,
sistematizar informacion, determinar relaciones entre varia-
bles y tomar decisiones. Del mismo modo, en el desarrollo de
la ciencia también se destaca este tipo de representaciones,
entre otras posibles, para construir y comunicar conceptos.Al
mismo tiempo, la tecnologia facilita, agiliza y permite generar
una gran cantidad de graficos que ofrecen oportunidades pa-
ra la ensenanza. Sumado a esto, la visualizacion permite que
los individuos creen ricas imagenes mentales acerca de un
asunto o un concepto. Es posible que, al disponer de habitos
y herramientas para tratar con graficos, los individuos de-
sarrollen una mirada critica acerca de la informacion y las
caracteristicas que podrian proporcionar.

Ahora bien, jqué conocimientos basicos se requieren para
analizar un grafico? ;Cémo puede contribuir la formacién en
la escuela secundariay, en particular, la clase de matematica
alalectura e interpretacion de este tipo de representaciones?
;Qué problemasy tareas serian apropiadas para gue los estu-
diantes lograran interpretar adecuadamente un grafico?

Este tipo de representacionesy el trabajo en torno a ellas se
destacan en los ndcleos de aprendizaje prioritarios. Durante
el Ciclo Basico de la escuela secundaria se busca promover
la interpretacién de informacién a partir de graficos y su rela-
cién con otras formas de representacion; por ejemplo, tablas,
textos, formulas, etcétera. Asimismo, desde los diferentes am-
bitos de conocimiento matematico, como el dlgebray las fun-
ciones, o la probabilidad y la estadistica, se fomenta el trabajo
con problemas que utilicen graficos para estudiar diferentes
situaciones.

Es necesario tener en cuenta que, para poder leer e inter-
pretar un grafico, se requiere conocer los signos que lo com-
ponen; por ejemplo, los ejes cartesianos, las escalas, las mar-
cas de referencia, los puntos, los rectangulos en los graficos
de barras, etcétera. Aungue esto tampoco es suficiente: no al-
canza con conocer los signos del registro grafico, también es
importante saber cémo se relacionany cudles son las conven-
ciones asociadas a cada tipo y sus elementos estructurales.
En suma, el trabajo en torno a graficos, su lectura e interpre-
tacion, supone no solo una lectura literal, sino también el
desarrollo de otras practicas en relacion con este registro:
la interpretacién de datos, la potencial asociacién entre ellos,
la posibilidad de realizar deducciones o detectar errores que
podrian distorsionar la informacién, etcétera.

Diversos autores senalan la importancia de representar
un mismo objeto de distintas maneras, para construir un
conocimiento mas acabado de él. En efecto, la teoria de las
representaciones semioticas de Regine Duval (1993) sefala

que la forma de acceder a los objetos conceptuales es me-
diante sus representaciones (graficas, algebraicas, tabulares,
etc.). Ademas, postula que las diferentes acciones con y entre
los registros de representacion (formulacion, tratamiento y
coordinacién) condicionan las construcciones e ideas men-
tales que puede realizar un individuo respecto de los objetos
matematicos.

Por lo tanto, se sugiere que el trabajo con los objetos
matematicos por medio de distintas representaciones, en
diferentes registros, sea parte de los contenidos incluidos
en el proyecto de enseianza.

En lo que sigue presentaremos tres bloques de actividades
cuya intencion es focalizar en el estudio del registro grafico.
Cada propuesta esta formada por tipos de problemas que
pueden ser ajustados o adaptados por el docente, de acuer-
do a cada contexto particular.

En el primer bloque se presentan actividades para iniciar
elestudioy la lectura de graficos de barras. Se incluyen tareas
como: elaboracién de acuerdos en torno a convenciones de
lectura, debatesy discusiones colectivas; creacion de produc-
ciones graficas a partir de datos de distintas variables, entre
otras.

El segundo bloque contiene tres problemas que involucran
el trabajo con funciones representadas en sistemas de ejes
cartesianos. Se incluyen tareas como: reflexion sobre la lec-
tura de informacion del grafico, tanto global como puntual; su
vinculacidn con otros tipos de representaciones, como tablas
y férmulas; construccion de acuerdos sobre convenciones de
lectura, etcétera.

Eltercer bloque, a diferencia de los anteriores, comprende
tres problemas de indole intramatematica con la intencién de
profundizar el estudio de graficos de funciones lineales en sis-
temas de ejes cartesianos. Se incluyen tareas como: decision
acerca de si un punto pertenece o no al grafico de una funcién
y analisis del registro mas conveniente a utilizar segun la si-
tuacion (gréfico, tabla, formula).
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BLOQUE 1.

PROBLEMAS QUE INVOLUCRAN
TRABAJAR CON GRAFICOS DE
BARRAS

Todos nos hemos enfrentado alguna vez al desafio de
leer e interpretar graficos de barras en escenarios que no
son necesariamente escolares. Es posible encontrarlos en
ambitos cientificos, culturales y, por supuesto, en medios de
comunicacién. Se trata de representaciones que, en general,
no resultan del todo ajenas para los estudiantes; sin embargo,
alindagar un poco mas respecto a cémo leen e interpretan
los graficos de barras y qué posicién toman acerca de la
informacion representada, es probable que surjan diferentes
niveles de lectura (Arteaga, Batanero, Canadas, Contreras,
2011) que podrian derivar en conclusiones erréneas. Esta
es una de las razones por las cuales es importante que nos
ocupemos de su ensenanza en la escuela.

- I
Diversos autores han intentado describir
la naturaleza de la cultura estadistica
y constructos relacionados con ella,
tales como “conocimiento estadistico”
y “razonamiento estadistico”. Aunque
hay desacuerdos entre las distintas
definiciones, todos comparten la
necesidad actual de que los ciudadanos
sean capaces de tratar con diversos
tipos de informaciones estadisticas y sus
representaciones que se les presentan
por distintos medios de comunicacion
y en distintos contextos de su vida.

(Arteaga, Batanero, Canadas, Contreras, 2011, p. 58)
o %
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Por otro lado, los graficos de barras también se estudian
en otras materias, y su analisis presenta caracteristicas par-
ticulares segun se trate de Ciencias Sociales, Naturales, Edu-
cacion Fisica, etcétera. De esta manera, el tratamiento dado
por la matematica es especifico de la disciplina, en donde
el grafico también es considerado un objeto de estudio en
si mismo; por lo tanto, esto también deberia ser parte de la
enseiianza.

Por ultimo, nos gustaria mencionar que el trabajo con
graficos de barras es una buena entrada al estudio de las re-
presentaciones graficas en matematica. Los conocimientos
previos de nuestros estudiantes pueden ser puntos de partida
interesantes para generar discusiones en el aula y comenzar
acuestionarlos, tarea que es posible abordar desde los prime-
ros anos de la escuela secundaria.

Entonces, ;cémo podemos ensenar a leer graficos de ba-
rras? ;Con qué tipo de problemas? ;A partir de qué tareas?
;Qué tipos de graficos de barras podriamos incluir? ;En qué
contextos? ;Cuales pueden ser las ventajas y las limitaciones
de estas representaciones? ; Cuales son sus convenciones de
lectura?

Estas son algunas de las preguntas que enmarcan la pro-
puesta que presentamos a continuacién, compuesta de dos
problemas cuya intencién es atender los asuntos didacticos
mencionados en los parrafos anteriores.
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Problema 1. En el siguiente grafico® se muestra la cantidad de energia eléctrica autogenerada (en
MkW/h) para cada uno de los meses del afio 2017, en Argentina.

AUTOGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE 2017
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

= (MkW/h) 0

Abril B |

Enero
Febrero
Marzo
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

a) ¢Cudl fue el mes en el que hubo mayor autogeneracion de energia eléctrica? ;Y menos?

b) ¢(Cuadntos MkW/h se autogeneraron en enero? ;Y en junio?

c) Analicen si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifiquen en cada casoy comp
tan sus estrategias con el resto de la clase.lLa cantidad de MkW/h autogenerados en el afio 2017 es...

i) menor a1.200.000.

ii) menor a 14.400.000.

iii) mayor a 8.400.000.

iv) aproximadamente 9.440.000.

d) Decidan cudl de las siguientes tablas puede corresponder al grafico analizado. Expliquen cémo
lo pensaron.

TABLA 1

MkW/h 800.000 | 1.100.000 | 810.000 | 780.000 | 700.000 | 690.000 | 710.000 | 710.000 | 700.000 | 780.000 | 770.000 | 780.000

TABLA 2

780.000

MkW/h 800.000 | 1.100.000 | 820.000 | 780.000 | 700.000 | 720.000 | 710.000 | 710.000 | 700.000 | 780.000 | 770.000

42 5) Fuente: Instituto Nacional de Estadisticay Censos de la Republica Argentina (INDEC).




El propdsito de este primer problema es que los estudian-

tes tengan la oportunidad de:

» desplegar sus conocimientos previos sobre la lectura de
informacion de graficos de barras;

» elaborar estrategias para estimary discutir colectivamente
estas estimaciones;

« cuestionar lo que visualizan en el grafico y respaldar afir-
maciones con argumentos matematicamente validos;

 relacionar la informacién dada en tablas y en graficos de
barras.

Para comenzar el trabajo con este problema, el docente
puede habilitar un espacio de discusion en el que los estudian-
tes desplieguen los conocimientos previos que tienen en torno
a la representacién de informacion en graficos de barras. Por
ejemplo, a partir de las preguntas: “;Qué informacion brinda
este grafico?”,“;como se dan cuenta?”, “jcdémo lo leen?”, “; qué
tienen en cuenta para realizar esta lectura?”, “;qué variables
aparecen relacionadas?”.

También podrian surgir dudas respecto al contexto (;qué es
la autogeneracion de energia?, ;qué significa MkW/h?). En este
sentido, el docente puede aprovechar la ocasion para articu-
lar la propuesta con el area de Ciencias Naturales®, o inda-
gar previamente sobre estas cuestiones pero considerando
que el objetivo no es profundizar en ellas sino realizar un
estudio matematico de la situacion analizada.

Las preguntas incluidas en el item a permiten trabajar so-
bre convenciones de lectura de graficos de barras. A diferen-
ciade las delitem b, estas preguntas pueden responderse con
exactitud a partir de la lectura directa del grafico.

Es importante notar que hay otras convenciones capaces
de motivar la discusion en el aulay que el docente podria trac-
cionarlas indagando acerca de por qué las barras tienen el
mismo ancho, si esto esta relacionado con la cantidad de dias
(que es aproximadamente la misma), por qué son equidistan-
tes dos barras consecutivas, etcétera.

Otro asunto que puede surgir a partir de las preguntas del
item b es que la informacion brindada por el grafico resulta in-
suficiente para responder con precisién la segunda pregunta;
aunque la primera también podria cuestionarse, por ejemplo,
preguntando: “;Qué es lo que permite asegurar que la canti-
dad de MkW/h en enero fue de 800.0007".

Un objetivo en la enseianza de la matematica es que los
estudiantes se sientan habilitados para cuestionar lo que
se visualiza y sean capaces de respaldarlo con argumen-
tos validos; es decir, que puedan notar que las respuestas
son ambiguas cuando se hacen afirmaciones acerca “de lo
que se ve”. Pero también la comunidad-clase puede esta-

blecer acuerdos en esta practica; por ejemplo, acordando

que “cuando la altura de una barra ‘coincide’ con la linea

horizontal correspondiente a un valor del eje vertical, este
valor se considera exacto”.

En el item c se les propone a los estudiantes que deter-
minen si las afirmaciones acerca de la cantidad de energia
autogenerada en el transcurso del ano representado son ver-
daderas o falsas. Dado que la informacién para decidirlo no se
presenta de manera directa en el grafico, se espera que cada
estudiante apele a estrategias personales de estimacion; por
ejemplo, respecto a los dos primeros incisos, es posible pro-
ceder de la siguiente manera:

« Eni) podrian responder (incorrectamente) que se trata
de una afirmacion verdadera, basandose en el hecho de
que las alturas de las barras estan todas por debajo de
1.200.000 MkW/h. Este error puede deberse a que, en lugar
de considerar la suma de la energia autogenerada estén
considerando la energia correspondiente a cada mes. Este
abordaje puede dar lugar a una discusion colectiva acerca
de qué es lo que solicita el problema. Otro posible abordaje
(que es correcto) es notar que la suma de la energia au-
togenerada en los dos primeros meses resulta mayor de
1.200.000, ya que cada barra supera los 600.000 MkW/h.

« Enii) la afirmacion es verdadera y también puede argu-
mentarse su validez a partir de estimaciones. Dado que
todas las barras tienen una altura menor a 1.200.000, su
suma sera menor a 14.400.000 que es el resultado de ha-
cer 1.200.000 x 12.

« Otra estrategia correcta que puede surgir a proposito de ii)
es aproximar la altura de cada una de las barras y sumar
esos valores aproximados.

La puesta en comun de estos abordajes puede dar lugar a
una discusion alrededor de cual de ellos posibilita hallar “la
mejor aproximacién” a la respuesta, es decir, cual de ellos ge-
nera el valor "mas cercano al real”.

Una intervencién interesante a propdsito de esta actividad
es que el docente solicite la elaboracion de afirmaciones (una
verdadera y una falsa), similares a las del item c, que se pue-
dan responder utilizando el grafico de barras.

Elitemd permite trabajar en torno a la coherencia entre los
registros de representacién. Si en el grafico una barra tiene
mayor altura que otra, significa que en aquel mes fue auto-
generada mayor cantidad de energia que en el segundo. Esta
situacion deberia poder interpretarse en la tabla de valores.
En el problema planteado, la segunda tabla muestra una con-
tradiccion en los meses de mayo y junio, respecto a su repre-
sentacion grafica.

6) Este contenido se trabaja en profundidad en el cuadernillo Guia N° 1, p. 45, también perteneciente a esta serie.
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Problema 2. En la siguiente tabla se registr¢ la cantidad de Kw/h correspondiente al consumo de
energia eléctrica de una familia tipo durante 2020:

Kw/h

280

250 280

ien qué se parecen y en qué se diferencian?

a) En grupos, realicen en un afiche un grafico de barras con los datos de la tabla.

b) Sobre una de las paredes del aula, peguen los graficos que produjeron. Analicen entre todos:

c) Sisequiere representar enun grafico de barras el consumo bimestral de estamisma casa, ¢como
lo harian? ;Cémo creen que va a cambiar respecto al grafico anterior? ;Y si fuera quincenal?

En el problema 1 se propusieron actividades cuyo objetivo
era leer e interpretar un grafico de barras dado. En este pro-
blema, las actividades tienen la intencion de profundizar este
estudio, a partir de la produccién de un grafico de barrasy de
la reflexién acerca de este trabajo.

Al mismo tiempo, este problema posibilita abrir la discu-
sion sobre las decisiones que se pueden tomar a la hora de
elaborar un grafico, y sobre como éstas se ponen en juego en
la comunicacion mediada por este tipo de representaciones.

Para resolver los items a y b los estudiantes pueden recu-
perar lo realizado en el problema 1y resignificarlo en la tarea
de producir un grafico. Por ejemplo, se pueden retomar ideas
como la coherencia, los valores aproximados, etcétera.

Se espera gue cada grupo construya criterios propios acer-
ca de como elaborar el gréfico; para ello es importante que el
docente no dé indicaciones que orienten la toma de decisio-
nes, sino que acompane este trabajo solicitando que las ex-
pliciteny validen. En esta indagacién cada estudiante podra ir
formulando los argumentos que luego utilizara para defender
su posicién en el espacio colectivo de trabajo.

Puede surgir una cuestién asociada a la eleccidn de la es-
cala paralos ejes. Al respecto, serd importante considerar sus
caracteristicas para gue el grafico sea representativo de lo
gue se quiere comunicar. Ademas, resultaria interesante que
el docente presentara dos graficos con diferentes escalasy en
los que sea posible leer o interpretar distinta informacion. Por
ejemplo, uno con una escala en el que las barras “parezcan”
de la misma altura y otro en el que estén diferenciadas.

Otra actividad puede consistir en reflexionar sobre qué es-
cala es mas conveniente para no hacer visible determinada
informacion o para enfatizarla. De esta manera, se evidencia

la importancia de la representacién elegida a la hora de co-
municar.

Asimismo, asociada a esta cuestién, también puede dis-
cutirse la relevancia de que el eje vertical respete una escala
y qué consecuencias en la lectura de la informacién podria
tener un grafico que no lo hiciera.

La actividad incluida en el item c tiene como propdsito an-
ticipar los cambios que podrian producirse en el grafico ante-
rior cuando los datos son agrupados bajo diversos criterios.
Este trabajo de anticipacion y de argumentacién de dichas
afirmaciones genera la posibilidad de que los estudiantes
visibilicen conjeturas, concepciones y conocimientos (pre-
vios, erréneos), y puede ser alin mas enriquecedor si se
lleva a cabo en una instancia colectiva. Si el docente lo cree
conveniente, a posteriori puede presentar los graficos, reali-
zados con alguna aplicacion (por ejemplo, con hoja de célculo)
0 hechos a mano, con el fin de contrastarlos.

Sera importante destacar que, en el caso del grafico quin-
cenal, la informacién presentada en la tabla es insuficiente
para elaborarlo. Algunos estudiantes podrian proponer que
quincena se represente como la mitad del consumo de ener-
gia correspondiente al mes; sin embargo, también es posible
considerar otras proporciones.

@f)




BLOQUE 2.
TRES PROBLEMAS SOBRE
GRAFICOS CARTESIANOS

Elestudio de funciones a partir de su representacién grafi-
ca en un sistema de ejes cartesianos se considera uno de los
contenidos centrales de la matematica escolar. En los Nucleos
de Aprendizajes Prioritarios es posible identificarlo en los Ulti-
mos anos de la escuela primariay durante toda la escuela se-
cundaria. Pero también se puede reconocer el trabajo con este
tipo de representaciones en otras asignaturas, por ejemplo,
en Ciencias Naturales, a propdsito del analisis de diferentes
procesos y con su propia especificidad.

Aligual que ocurre con los graficos de barras, las represen-
taciones en el plano cartesiano se entraman en el dia adia de
nuestros estudiantes. Un ejemplo notable fue la irrupcién de
este tipo de representaciones graficas durante 2020, cuando
los medios de comunicacién se enfrentaban a la necesidad de
transmitir informacién relativa a la pandemia de COVID. Esto
dejé en evidencia no solo la practicidad de estos graficos sino
también la complejidad de su lectura e interpretacion.

Queremos formar estudiantes que se enfrenten a estas
representaciones con una mirada critica y sean capaces de
producirlas teniendo en cuenta la informacion que desean
comunicar. Para ello es importante que estos conocimien-
tos no se den por sentado y se generen oportunidades para
profundizarlos y ajustarlos.

Por otro lado, asociadas a la representacién grafica de
funciones en el plano cartesiano, aparecen otras representa-
ciones que también son objeto de estudio en matematica: las
tablas y las férmulas. Como mencionamos en la introduccién,
es esencial que nuestros estudiantes se enfrenten a esta va-
riedad de representaciones, pero ademas que puedan ir cons-
truyendo relaciones entre ellas.

L
R A
fx)

La serie de tres problemas que presentamos a continua-
cién estan enmarcados en contextos extramatematicos y re-
toman algunos temas vinculados a Ciencias Naturales, traba-
jados en el Proyecto N° 2 de la serie “La Energia en la Escuela
Secundaria”. Esto genera la oportunidad de realizar un trabajo
articulado en ambas asignaturas.

En estos problemas se indagan especificidades de la lectu-
ra de informacién en graficos cartesianos, trabajo que puede
apoyarse en la secuencia propuesta en el bloque 1. Ademas
se plantean actividades destinadas a explicitar convenciones
y errores frecuentes, y a realizar tanto lecturas puntuales co-
mo globales.

Otra dimensién por considerar es que estas actividades
colaboran en la visibilizacion de los limites y las ventajas de
utilizar el plano cartesiano para representar funciones, a la
vez que exponen la necesidad de contar con otras represen-
taciones (como una féormula) para ganar precision.

Aligual que en el bloque 1, ademas de los enunciados de
los problemas, compartiremos un breve andlisis didactico de
cada uno de ellos, con sugerencias de gestion e intervencio-
nes que podrian resultar enriquecedoras.
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Problema 1. E1 siguiente grafico representa la temperatura de una sustancia desde el momento en

que se la introdujo en un microondas.

Temperatura (°C)

Tiempo (minutos)

mento tuvo la misma temperatura?

10 20" 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 40 150 160 170 180

a) ¢Cudl era la temperatura de la sustancia a 1los 30 minutos? ;Y a 1los 6@ minutos?

b) ¢Es cierto que a los 120 minutos la temperatura de la sustancia era de 4 °C? ;En algun otro mo-

c) ¢En algun momento la temperatura de la sustancia fue de 11 °C?

d) ¢Cudl fue la temperaturaminima de la sustancia? ;Y lamaxima? ¢En qué momento se registrd cada una?

Este primer problema permite indagar en los conocimien-
tos que poseen los estudiantes sobre a lectura de informacion
proveniente de graficos cartesianos. El docente puede pro-
poner, previamente a su realizaciéon, un analisis colectivo del
grafico presentado. Por ejemplo, a partir de preguntas como:
“;qué informacion se puede extraer de este grafico?”, “jcuales
son las variables que se relacionan?”,“; la temperatura cambid
o no cambid a lo largo del tiempo?”, etcétera.

Esta evaluacién posibilitara realizar un diagnéstico del es-
tado de conocimientos de los estudiantes y generar un inter-
cambio entre ellos que puede funcionar como un buen punto
de partida para aquellos que no tuvieron la oportunidad de
enfrentarse a este tipo de actividades antes.

Lositems ay b introducen actividades que permiten reali-
zar una lectura puntual de la informacién representada y po-
ner en el centro de la escena algunas convenciones de lectura
en este sistema de ejes. Esto es asi porque, para poder leer el
grafico, resulta necesario conocer el funcionamiento interno
del plano cartesiano y como se lo utiliza en la representacion
de funciones. Entre algunas cuestiones que lo caracterizan,
mencionamos las siguientes: los ejes resultan accesorios,
pues funcionan de referencia y no son el grafico de la funcidn;
todo punto en el plano relaciona dos valores, uno correspon-
diente a cada variable; la interseccion entre los ejes corres-
ponde al cero de ambos; etcétera.

En el marco de la clase podria surgir un cuestionamiento
acerca de la precision de la respuesta, a partir de la lectura

directa del grafico. Esta duda puede ser retomada por el
docente con la intencion de realizar un acuerdo: cuando la
curva pasa por un nodo de la cuadricula, podemos leer los
valores correspondientes “de manera exacta”. Por ejemplo,
considerando el grafico presentado, podemos afirmar que
en 130 minutos la temperatura alcanzé los 2 °C; pero que,
para 110 minutos, no es posible precisar la temperatura,
aunque si es posible aproximarla.

La intencion del item ¢ es poner de manifiesto que la tem-
peratura de la sustancianuncaesde 11 °C, ya que la curva que
describe su relacién con el tiempo transcurrido no alcanza
dicho valor. El docente puede aprovechar esta pregunta para
solicitar a los estudiantes que indiquen otros valores de tempe-
ratura que no hayan sido alcanzados por la sustancia.

Elitem d posibilita que los estudiantes realicen una lectura
global del gréfico de la funcidn y, de esta manera, identifiquen
valores minimos y maximos de temperatura. Sin embargo, sera
necesario que también hagan una lectura puntual, con el fin de
determinar cuales son esos valores y en qué momentos se al-
canzan. En este punto puede surgir un debate acerca de cuales
son los minutos en los que se alcanza la temperatura maxima.

Es probable que mencionen los valores escritos en el eje
horizontal (60, 70, 80, 90 y 100) sin tener en cuenta los valo-
res intermedios. El docente puede recuperar esta respuesta
y orientar la discusién para llegar a concluir que aproximada-
mente “entre 60 y 100 minutos la temperatura se mantiene
constante en su maximo valor”.



Problema 2. En el siguiente grafico se representa la produccién de biogds’ relativa, en funcion
de la temperatura.

" Produccién de biogds relativa (%)
90
80
70
60
50
40

30

20

Temperatura (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a) ¢Cudl fue el porcentaje de produccion relativa de biogds a una temperatura de 50 °C? ;Y a 30 °C?

b) ¢A qué temperatura se encontraban las bacterias cuando el porcentaje de produccion relativa de
biogas fue del 70? ;En alguna otra temperatura tuvo el mismo porcentaje?

c) ¢Es cierto que, cuando las bacterias se encontraban a una temperatura de 45 °C, el porcentaje de
produccion era del 207?

d) Decidan si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, y justifiquen sus respuestas:
1) A los 66 °C la produccion relativa de biogas fue de 91 %.

2) La produccion de biogés relativa fue maxima entre los 68 °Cy los 70 °C.

3) La produccion méxima de biogds relativa fue superior al 90 %.

Los items a y b posibilitan la recuperacién de cuestiones
estudiadas en el problema 1, a propdsito de la lectura puntual
del grafico. Serd importante notar que, a diferencia del grafico
del problema anterior, en éste la temperatura esta represen-
tada en el gje horizontal.

La segunda pregunta formulada en el item a requiere que se
establezca un valor aproximado para la produccién de biogds
relativa, ya que el gréafico, para dicho valor de temperatura, no
pasa por un nodo de la cuadricula. Serd importante mencionar
gue, si bien no es posible determinar con exactitud cual fue el
porcentaje de biogds producido a los 30 °C, si podemos estar
seguros de que ese porcentaje se encuentra entre el 0% y

10%; de hecho, se trata de un valor cercano al 5 %, pues la
interseccién de la curva con la linea correspondiente a 30 °C
estd ubicada aproximadamente en la mitad entreel 0%y 10 %.

Elitem c permite debatir estrategias de estimacion para la
produccién de biogds relativa a los 45 °C. Por ejemplo, algunos
estudiantes quizd aseguren que, a partir de las caracteristicas
del gréfico, la produccidn relativa de biogas es del 20 % en la
mitad de 40 °Cy 50 °C. Si bien este razonamiento estd bien
orientado, el grafico no permite precisar esta afirmacion.

La intencién del item d es concluir que es posible realizar
afirmaciones basadas en razonamientos apoyados en esti-
maciones y no Unicamente en informacién precisa.

7) Elbiogas es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacion de materia organica, mediante la accién de microorga-
nismos (bacterias metanogénicas, etc.) y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en un ambiente anaercbico).
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Problema 3. La siguiente férmula se usa para calcular la cantidad de mililitros de un medicamento
en sangre, en funcién de las horas transcurridas desde que fue administrado.

_ 18
f(x_x+1 -1

Si se representa dicha relacion en un sistema de ejes cartesianos, resultael siguiente grafico:

18 | | | |
Medi&amentb en s&ngre (en mililitros)
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Tiempo (en horas)

b) Decidan si las afirmaciones son verdaderas o falsas, y expliquen su respuesta.
+  Lacantidad inicial de medicamento administrada fue de 8 mililitros.

Transcurridas exactamente 4 horas desde que se administro el medicamento, la cantidad de
mililitros es exactamente 2,5.

A las 7 horas desde que se administro¢ el medicamento, la cantidad demililitros esmayoral.

c) Elaboren dos afirmaciones (una falsay una verdadera) que no se puedan responder utilizando
solamente el grafico.

d) ¢Qué representa, en términos del problema, el punto de interseccién del grafico de la funcion
y el eje ? ¢(Es posible saber sus coordenadas?




Este es el primer problema del bloque en el que los es-
tudiantes se enfrentan a la utilizacién de una formula para
hallar informacion relativa a una funcion. Especificamente,
la utilizan para obtener las coordenadas de un punto perte-
neciente al grafico. Es importante remarcar que, si bien se
trabaja con una funcién homografica, no se espera que el
docente trabaje con los estudiantes las caracteristicas de
este tipo de funciones.

Para completar la tabla del item a, los estudiantes pue-
den extraer informacidn basandose en el grafico. A pesar de
que algunas columnas se pueden completar con valores
aproximados, es asunto de este problema discutir que, a
partir de la formula, se puede determinar si estos valores
son exactos o no; e incluso se pueden verificar los que si
se obtienen de manera precisa.

El docente también puede reforzar esta idea incluyendo
otros valores para la variable independiente que no aparecen
en latabla. Por ejemplo, explicitando que en el grafico se pue-
de leer el valor correspondiente a 8 horas, pero que también
se obtiene dicho valor utilizando la férmula. Esta intervencion
puede servir para introducir la notacién f{8) = 1.

Elitem b busca poner en didlogo la representacion grafica
con el contexto del problema. Ademads, permite volver a dis-
cutir la precision de la lectura del grafico y la utilizacién de la
férmula. Para determinar si las primeras dos afirmaciones
son verdaderas o falsas, quiza algunos estudiantes se apo-
yen Unicamente en la lectura del grafico. Asi, puede resultar
interesante contrastar esta estrategia con otras posibles que
apelen a la utilizacién de la férmula dada. Por ejemplo, en el
caso de la segunda afirmacion, se puede calcular f{4).

Para determinar la veracidad de la tercera afirmacion no
es necesario apelar a la utilizacion de la férmula, aunque po-
dria surgir como estrategia calcular f{7). La lectura directa del
grafico evidencia que el valor correspondiente a 7 horas esta
comprendido entre 1y 2 mililitros, y, por lo tanto, la afirmacion
resulta verdadera.

El propdsito del item ¢ es que los estudiantes se apoyen en
lo trabajado en los items anteriores para generar sus propias
afirmaciones. El docente puede proponerles que las compar-
tan en un espacio colectivo, con el fin de discutir en torno a
ellas. Algunas afirmaciones que pueden surgir son: “la can-
tidad de medicamento en sangre a las 6 horas de haber sido
administrado es menor a 2 mililitros”, “transcurridas 17 horas
desde que fue administrado, sigue habiendo medicamento en
sangre”, etcétera.

Como respuesta al item d los estudiantes pueden decir
que la interseccién con el eje x representa el momento en el
que el medicamento ya no se encuentra en la sangre, pues la
cantidad de mililitros es cero. Dado que en el grafico no resul-
ta claro que este valor es 17, el docente puede cuestionar la

precisién de esta lecturay proponer que se valide a través de
la utilizacién de la férmula, calculando f{17).

Como conclusion del trabajo realizado a propésito de
este problema, el docente puede sugerir que se reflexione
acercade:

e Las limitaciones del grafico y la potencia de contar
con una féormula para determinar con exactitud va-
lores correspondientes a las coordenadas de puntos
que pertenecen a él.

e Laposibilidad de enriquecer el andlisis a partir de
contar con varias representaciones de la funcion
(grafico, formula, tabla) y poder relacionarlas.

49



50

BLOQUE 3.
FUNCIONES LINEALES
Y GRAFICOS

En los bloques anteriores se propusieron problemas que
involucran la lectura de informacion proveniente de contextos
extramatematicos; en particular, se recuperaron aquellos
relacionados con el concepto de energia y su tratamiento en
las Ciencias Naturales. Esto posibilita articular un trabajo
con esa asignatura, ganar amplitud de andlisis y establecer
una mirada especifica de la matematica para comprender
y poner en valor las practicas que se llevan adelante en esta
disciplina. Sin embargo, comprendemos que no todos los
contenidos de la materia reciben el tratamiento adecuado
si solo se abordan contemplando contextos externos a la
matematica; y la funcién lineal es un ejemplo de ello. Si bien
nos parece interesante comenzar su estudio mediante el
trabajo con problemas contextualizados en situaciones
extramatematicas, también es importante que nuestros
estudiantes sean capaces de entender la funcién lineal con
sus caracteristicas propias, las que solo se hacen visibles
cuando se incluye una mirada intramatematica. En palabras
de Modnica Agrasar (2011, p. 83):

4 N\
Es cierto que incluir contextos vinculados
a la vida cotidiana ofrece, muchas veces,

un apoyo a la hora de involucrarse en
la resolucion de un problema o permite
evaluar la razonabilidad de algunos
resultados y esto ha llevado a pensar
que los contextos cotidianos resultan
una via de acceso privilegiada, y a veces
exclusiva para abordar el trabajo con
las herramientas matematicas. Sin
embargo, este abordaje no es suficiente,
o no siempre es pertinente, para
acceder al modo de pensar y producir
conocimiento propio de la matematica.
(==x)

Por otra parte, cabe senalar que muchas
veces, con la intencion de vincular la
matematica con la vida real, se cae en
lo que Gelsa Knijnik (1998, citada por
Jaramillo, Torres y Villamil, 2006) llama
“parodia de lo cotidiano”, que genera
un efecto opuesto al que se espera.

Es decir, se presentan situaciones
forzadas, a veces inverosimiles, en las
que los datos y las preguntas estan al

servicio de hacer calculo o aplicar un
método de manera rutinaria y sin que
nadie fuera de la escuela tenga acceso
a ese tipo de datos o necesidad de
conocer la respuesta que se obtiene.

N

A

La propuesta que presentamos a continuacién esta
constituida por tres problemas que retoman y amplian el
trabajo con graficos cartesianos realizado en el blogue 2,
pero en los que la funcion lineal es trabajada desde un mar-
co geométrico y funcional. La nocién de pertenencia de un
punto a una recta, la idea de pendiente como resultado de
movimientos en el plano y la extensidn infinita de la rec-
ta, son ejemplos de cuestiones que pueden ser abordadas
con el estudio de este tipo de problemas. En éstos la re-
presentacion grafica de la funcion y el interjuego con otras
representaciones (tabla, formula) cobran una importancia
fundamental.

AN

N




[(//l Problema 1. En el siguiente grafico aparece representada la funcioén dada por la féormula fix)=1-2-x

a) Decidan si los siguientes puntos pertenecen
)
* (2;2)
c (23
" (4:7)
* (100;,-199)

b) Escriban un punto que pertenezca al grafico de la funcidény cuya coordenada x sea mayor que 20.

c) Escriban un punto que no pertenezca al grafico de la funciony cuya coordenada x sea mayor que 20.

al grafico:

Este primer problema busca llevar la atencion de los estu-
diantes hacia lo siguiente: pensar el grafico como el conjunto
de puntos que cumplen una condicion, determinar la perte-
nencia de un punto a una recta, presentar la notaciéon como
par ordenado e instalar un vocabulario especifico. Se trata de
explicitar convenciones y de hacer visibles los conocimientos
(o desconocimientos) que muchas veces asumimos que tie-
nen nuestros estudiantes respecto al trabajo con graficos en
el plano cartesiano. Por ejemplo, el grafico de este problema,
adiferencia de los trabajados en los bloques anteriores, no po-
see etiquetas de magnitudes sobre los gjes, sino que aparecen
nombrados como x e y, que seran las variables.

El uso de la férmula de la funcién también es un asunto
para trabajar en este problema, incluso si los estudiantes ya
tienen experiencia utilizandola en problemas cuyo contexto
es extramatematico.

En el item a, los primeros dos puntos pueden identificarse
en el sistema cartesiano representado y permiten discutir la
cuestion de pertenencia a unarecta: si “cae” sobre ella, perte-
nece; en caso contrario, no pertenece.

Respecto al tercer, cuarto y quinto puntos, algunos estu-
diantes podrian optar por las siguientes estrategias:

« Extenderlarectay los ejes para ubicar el punto en el siste-
ma de coordenadas.

« Apelar a la férmula, recuperando la idea de que un punto
pertenece al grafico de una funcién si, al reemplazar el valor
de la variable x en ella y hacer el calculo, se obtiene el valor
de la variable y (en caso contrario, el punto no pertenece).

« Afirmar que no pertenece al grafico de la funcién, dado que
no es posible visualizarlo.

» Asumir que dos puntos sobre la recta se relacionan de for-
ma tal que, posicionandose sobre uno de ellos y movién-
dose cierta cantidad de unidades en forma horizontal y
vertical (como indica la pendiente), se cae sobre otro punto
que pertenece a ella.

El docente puede recuperar estos abordajes en un espacio
colectivo para analizarlos y compararlos (conveniencia, pre-
cision, etcétera), pero también para poner en relacion ambos
registros de representacion.

Los items b y ¢ permiten reinvertir los conocimientos
trabajados en el item a, acerca de la pertenencia o no de
puntos. En este sentido, la estrategia mas conveniente para
generar los puntos solicitados en el enunciado es la de uti-
lizar la formula.
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I(//I Problema 2. A partir del siguiente grafico de la funcion lineal fx)= éx-] completen la tabla de

valores.

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

10 \ 3 \ \

Este problema retoma lo trabajado en el problema 1 en tor-
no a la lectura de puntos en el sistema de gréaficos cartesianos.
Sin embargo, en este caso, en lugar de decidir si un punto per-
tenece 0 no a la recta, los estudiantes se enfrentan a la tarea
de determinar la coordenada correspondiente a un punto que
pertenece aella.

Para completar la tabla es posible que los estudiantes rea-
licen una lectura directa del grafico. En particular, para el caso
de la quinta columna es probable que aproximen el valor de
f(3,5) pues el grafico no cae sobre un nodo de la cuadricula. El
docente puede aceptar esta estrategia de manera provisoria
para luego verificarlo con el uso de la féormula.

En el caso de la columna correspondiente a x=10, pueden
poner en juego estrategias como las del problema anterior.
También podria surgirles la necesidad de usar la formula de
la funcion, que sera fundamental para completar la ultima co-
lumna de la tabla.

El docente podrd proponer una instancia colectiva en la que
compartan las estrategias que usaron para completar las dis-
tintas columnas de la tabla. Sera importante que se ponga el
foco en el registro de representacion utilizado en cada caso
y se socialicen argumentos que respalden las elecciones to-
madas. Esta intervencion permitira que los estudiantes va-

yan construyendo criterios personales para la eleccion de un

registro de representacion apropiado, segtin la informacién

que se desee obtener.
Por ejemplo:

« Sielpunto se puede ubicar en un nodo, es conveniente ba-
sarse solo en el grafico.

« Siel punto no se puede ubicar en un nodo, es conveniente
usar la formula.

« Sielvalor de x es mayor que 8 o menor que -5, es conve-
niente usar la férmula.

El trabajo con este problema es una buena oportunidad
para establecer relaciones entre los diferentes registros de
representacion (formula, grafico y tabla). En este caso, la ta-
bla contiene informacion que no se puede “ver” en el grafico
(por ejemplo, la correspondiente a las tltimas dos columnas)
pero también el grafico contiene informacion que no esta en
la tabla. A partir del uso de la férmula se pueden recuperar
valores que no es posible leer en ninguno de los dos regis-
tros anteriores y en eso se basa su potencia.



Problema 3. A continuaciodn se presentan dos graficos de funciones lineales:

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a) (Es cierto que el punto (0;—5) pertenece a los dos graficos presentados? ;Y el punto (50, 0)?
b) Decidan si la siguiente formula podria corresponder a alguno de los graficos anteriores.

)= 10)-4

Antes de iniciar el trabajo con este problema, quiza sea
conveniente que el docente discuta con el grupo de estudian-
tes qué informacion se puede extraer de los graficos presen-
tados. Este tipo de intervencion suele resultar sumamente
interesante porque puede llevar a visibilizar concepciones e
implicitos respecto al trabajo con graficos de funciones linea-
les. Una convencion que comUnmente pasa desapercibida y
que es importante explicitar es, por ejemplo: si hay un punto
marcado sobre la recta y estd acompanado de la escritura de
par ordenado, ese punto pertenece a ella.

Elitemaintenta generar la necesidad de apelar a la nocién
de variacién uniforme para determinar si el punto (0, —5) per-
tenece o no al segundo grafico. Un posible razonamiento es
el siguiente: "Si desde el punto (10; —4) avanzo 10 unidades
hacia la derecha y luego 1 unidad hacia arriba, vuelvo a caer
en un punto que se encuentra sobre la recta. Asumiendo que
esto sucede a lo largo de toda ella, se puede deducir que, si
me muevo 10 unidades hacia a la izquierda, debo bajar una
unidad para obtener otro punto sobre la recta. Asi, el punto
(0,—5) pertenece a ella”.

El razonamiento anterior estd asumiendo varios supues-
tos: que el “"comportamiento” de la recta es siempre el mismo
(es decir, la variacion es uniforme) y que la recta se extiende
mas alla de lo que se ve en el grafico. También se considera
que la recta representada en el segundo sistema de ejes con-

tiene puntos que caen justo en nodos de la cuadricula.

Una gestidn de la actividad interesante al finalizar el item a
puede partir de la siguiente actividad: “Hasta ahora vimos que
hay tres puntos que pertenecen a las dos rectas presentadas,
(habrd algun otro punto que pertenezca a ambas?". El docente
puede ir anotando en el pizarrén los puntos que van encon-
trando y orientar la discusién para llegar a concluir colecti-
vamente que tienen todos sus puntos en comun. Es decir que
se trata de dos representaciones distintas de la misma recta.

Es probable que los estudiantes recurran a diferentes es-
trategias para arribar a esta conclusién: asumir que por dos
puntos pasa una Unica recta, notar que ambas rectas tienen
la misma ordenada al origen y la misma pendiente, hallar las
férmulas correspondientes a cada unay verificar su equiva-
lencia. Vemos que, de acuerdo al estado del conocimiento
que presentan los estudiantes al momento de resolver el
problema, pueden surgir diferentes abordajes que conside-
ramos valiosos para que el docente ponga en relacion con
elresto de la clase.

Respecto al item b, en caso de que los estudiantes sepan c6-
mo hallar laférmula de las rectas representadas, se puede discu-
tir la equivalencia de ellas con la dada. Sino, es posible recurrir a
otraidea: dados dos puntos (con diferente abscisa) queda deter-
minada una unica funcién lineal, por lo que alcanza con ver que
dos puntos de los graficos cumplen con la férmula dada.
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Un nuevo abordaje
de las ecuaciones mediado
por GeoGebra
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INTRODUCCION

La propuesta que presentamos en este apartado esta pen-
sada para estudiantes del final del Ciclo Basico de la escuela
secundaria, que posiblemente ya tuvieron contacto con ecua-
ciones desde una mirada algebraica. Se distingue de las ante-
riores al incorporar una herramienta tecnoldgica, GeoGebra,
como un aspecto esencial del trabajo.

La ensenanza tradicional de las ecuaciones suele poner el
énfasis en las técnicas de despeje, por lo que la idea de solu-
cién de una ecuacién queda desdibujada y asociada al “final
de la técnica”. En consecuencia, los estudiantes tienen pocas
oportunidades de reflexionar acerca de qué es una solucién
y cémo decidir si un determinado valor lo es, independiente-
mente de la técnica algebraica utilizada. Segin Carmen Sessa
(2005, p. 69):

a N

Los alumnos se ven entonces enfrentados
a las tareas de “poner en ecuacion” un
problema y “despejar la incégnita” (con

todas las reglas asociadas) como las
primeras experiencias en el terreno del
algebra. Es la posicion mayoritariamente
adoptada en nuestro pais (...) Para muchos
alumnos, las ecuaciones son ‘“cosas
que se despejan”, y dominar las reglas
de esta técnica suele ser una fuente
inagotable de dificultades para ellos.

\_ /

El abordaje de las ecuaciones que se propone en la se-
cuencia presentada parte de una interpretacién geométri-
ca-funcional. Su fin es construir la idea de solucion de una
ecuacion, asi como dotar de sentido a aquellas que poseen
varias soluciones o cuyo conjunto solucion es vacio.

Si bien se incluye el trabajo con ecuaciones cuadraticas,
no se trata de una secuencia que tenga como objetivo es-
tudiar ese contenido especifico. Su propdsito es que cada
estudiante pueda apropiarse de una estrategia (que podra
devenir en técnica) apoyada en el registro grafico generado
por GeoGebra. La intencién es explorar, conjeturar y vali-
dar posibles soluciones para las ecuaciones dadas. De este
modo estaran en condiciones de abordar la resolucion de
ecuaciones que requieren herramientas algebraicas con las
que todavia no cuentan.

Concretamente, se propone un conjunto de actividades en
las que se espera construir la idea de solucién de una ecua-
cién como valor gue cumple una igualdad. Por ejemplo, si la

expresion es 2x—7= [ se puede decir que el valor x= 5 no cum-
ple la igualdad (asi como tantos otros) ya que 2 - 57 no es
iguala 1. En cambio, el valor x= 4 si cumple la igualdad pues
el calculo 2- 4-7 coincide con 1.

Por otra parte, en algunos problemas también aparece la
idea de conjunto solucion de una ecuacién como aquel forma-
do por todos los valores que cumplen dicha igualdad. Justa-
mente, la nocién que se comienza a construir viene asociada
a lade ecuacién como funcién proposicional.

Debido a la variedad de usos que se le puede dar a la tec-
nologia en @mbitos educativos, nos interesa explicitar nuestra
mirada en relacién con este asunto. Las tecnologias de la in-
formaciony la comunicacion (TIC), y concretamente el progra-
ma GeoGebra, se incorporardn pensando en la ensenanzay a
partir de una inclusién genuina, en palabras de Mariana Mag-
gio (2005); en contraposicion a su inclusion por “moda”, para
dar una apariencia de modernidad, por distintas presiones o
porque hay que hacerlo (inclusién efectiva).

Por otro lado, se debe contemplar que, para resolver los
problemas planteados, los estudiantes necesitaran incor-
porar el uso de algunas herramientas basicas del progra-
ma?®. Esto implica no naturalizar su uso y dar espacio en la
clase a los interrogantes o las dudas que puedan surgir so-
bre aspectos técnicos asociados a la utilizacion de GeoGe-
bra. Asi, estudiantes y docentes podran realizar un apren-
dizaje colaborativo en torno a estas cuestiones.

También nos interesa profundizar en un planteo relacio-
nado con las representaciones graficas: el grafico en papel
es una representacién diferente a la que se puede ver en la
pantalla de GeoGebra; por lo tanto, posibilita otro tipo de trata-
miento. Alingresar una férmula, el programa muestra un gra-
fico y pone a disposicién del usuario diversas herramientas
para interactuar con él. Por ejemplo, es posible hacer zoom,
desplazar la vista grafica, hallar puntos de interseccion, etc.
Esainteraccidn establece una vinculacion especifica, y las dis-
cusiones que se pueden generar a propésito de ella difieren de
las que surgirian al disponer del grafico en papel. Con lo cual,
si lo imprimimos, no podremos realizar el mismo analisis ni
llegar a las mismas conclusiones.

En perspectiva hacia el Ciclo Orientado, se espera que las
estrategias puestas en juego en esta propuesta, al estudiar
soluciones de una ecuacion, se recuperen y entramen en
préximos trabajos; por ejemplo, como mecanismo de control
para técnicas algebraicas. En forma similar, se podrd avanzar
en incorporar otros tipos de ecuaciones y ver de qué manera
estas estrategias evolucionan o muestran sus limites.

8) Alfinal de este documento se encuentra el apartado "Algunas cuestiones técnicas sobre GeoGebra’, que incluye explicaciones sobre el uso del programa, a modo de tutorial.



[///I Problema 1. Se realizaron experimentos con dos s

Temperatura

(°0)

grafico donde se representa la temperatura de cada una de las sustancias durante los experimentos,
a partir del momento en que comienza la mediciodn.

ustancias distintas. A continuacidn se muestra un

-

a) Marcéa sobre el grafico puntos que sirvan para
es menor que la de g?

b) Marca todos los puntos sobre el grafico que s

una temperatura mayor o menor?

tura y en qué momento la alcanzaron?

tancias e indica sus coordenadas. (Es cierto que inicialmente la temperatura de la sustancia f

tiene una temperatura de 1 °C e indica sus coordenadas ,En ese instante la otra sustancia tiene

c) Marcéd sobre el grafico todos los puntos en los que la temperatura de ambas sustancias sea lamisma
en el mismo momento e indica sus coordenadas. ¢Es posible saber cual es el valor de esa tempera-

Tiempo
(minutos)

determinar la temperatura inicial de ambas sus-

irvan para indicar en qué momento la sustancia g

En la figura incluida en este problema se representan, en
un mismo sistema de ejes cartesianos, dos graficos que des-
criben la temperatura a través del tiempo de dos sustancias
distintas. Se espera que los estudiantes puedan interpretarlos
y compararlos con la intencién de dar respuesta a las pregun-
tas planteadas.

Para iniciar el trabajo, el docente puede proponer una lec-
tura conjunta del enunciado, acompanada de preguntas que
colaboren en la comprensidn del problema. También puede

formular otras que apunten a familiarizarse con la situacién.
Por ejemplo: “;es cierto que los dos experimentos tuvieron la
misma duracion?, ;como se dan cuenta?”, “;la temperatura
de cada sustancia aumenta siempre?, ;cémo se dan cuenta?”.

Al responderlas, se espera que los estudiantes realicen una
lectura puntual desde el grafico y que la pongan en relacion
con la notacidn de los puntos como par ordenado.

Para dar respuesta al item a, los estudiantes necesitan
identificar x= 0 como el instante inicial del experimento. Al
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marcar en el grafico los puntos correspondientes y determi-
nar sus coordenadas, se puede recuperar la notacién como
par ordenado para cada uno de ellos: (0;1) y (0,-1). Esta sera
una oportunidad para realizar una interpretacion del signifi-
cado en términos del contexto del problema; por ejemplo, el
punto (0;1) indica que la sustancia finicialmente tiene 1 °C
de temperatura.

También se puede aprovechar para introducir o recuperar
la notacidn f{0)=1 y g(0)= -1. Ademas, para notar que, en el
instante inicial, la temperatura de la sustancia fes mayor que
latemperatura de la sustancia g, es decir, f(0)>g(0). Esta infor-
macién puede extraerse tanto de la lectura del grafico como
de los valores numéricos provenientes de las coordenadas.
Eliday vuelta entre grafico, notacion y contexto del problema
serd esencial para comprender en forma acabada la situacion
analizada.

En el item b el docente puede mostrar que, para hallar el
instante en que g tiene 1°C, es posible intervenir el grafico
de la situacion marcando una recta auxiliar horizontal A(x)=1,
como se muestra a continuacion.

Temperatura
(°0)

Tiempo

. g (minutos)

Si bien este aspecto puede resultar innecesario para res-
ponder a la pregunta, ya que simplemente se podria identifi-
car en el grafico el punto (2,1), el objetivo de esta intervencién
es comenzar a mirar el grafico con el fin de reconocer los
valores de la variable independiente para los cuales la depen-
diente toma un valor dado. Es decir, se trata de hallar todos los
x para los cuales A(x)=I.

Ademids, se puede discutir que, si hubiese otro instante en
el cual la temperatura de la sustancia g fuese de 1 °C, enton-
ces se lo podria identificar como otro punto de interseccién
con la recta dibujada.

Con respecto a la pregunta formulada en este inciso, el ob-

.
O

+°O)

X

L) ' 4
-

jetivo no es que los estudiantes calculen de manera exacta la
temperatura de la sustancia f, sino que observen el grafico y
adviertan que (2;f{2)) se encuentra por encima de (2;1). De esta
manera, la posicion relativa de ambos puntos alcanza para
afirmar que la temperatura de fes mayor que la de gy, por lo
tanto, f(2)>g(2).

Enelitemc, laintencidn es que puedan identificar los pun-
tos de interseccion entre ambos gréficos e interpretarlos pa-
ra determinar los instantes en que ambas sustancias tienen
la misma temperatura. Ademas de marcar en el grafico los
puntos (3;2) y (6,3), se puede abordar este asunto para volver
sobre la notacién f{3)=g(3)=2 y f{6)=g(6)=3, remarcando que,
en ambas expresiones, puede leerse que las sustancias tienen
la misma temperatura en el mismo instante.

A partir de lo tratado en este item, se puede reformular
la pregunta planteandola en los siguientes términos: “; Existe
alglnx (tiempo) para los cuales f{x)= g(x) (misma temperatu-
ra)?". Asi surge la notacion f{x)= g(x) asociada al trabajo con
este inciso.

Como cierre del problema, el docente puede proponer
la elaboracion de una sintesis de lo trabajado, para que se
llegue a concluir, por ejemplo, que: “Disponer de los dos
graficos en un mismo sistema de ejes cartesianos per-
mitié comparar, para un determinado valor de la variable
independiente, los valores de las variables dependientes.
Es decir, dado un x puede ocurrir que f{x)>g(x), f(x)<g(x) o
f(x)=g(x); y esto se vincula con la posicion de los puntos en
el grafico: el punto que esté ‘mas alto’ tendra el mayor valor
en la segunda coordenada”.



l{//l Problema 2. E1 siguiente grafico representa la funcion fx)= Zixz

a) Marca sobre el grafico todos los puntos que sirven para hallar las soluciones de la ecuacidn

2—] x’=8 e indicé sus coordenadas.

b) Marca sobre el grafico todos los puntos que sirven para hallar las soluciones de la ecuaciodn

f(x)=4,5e indica sus coordenadas.

c) ¢Esciertoque el punto (6,18) sirve para hallar una solucion de la ecuacion fix)=18? ;Y el punto
(-6,18)? (Y (-7;24)?

d) ¢Es cierto que el valor x=-2 es solucién de la ecuacion 2—1x2=2. ¢(Existe algun otro valor de

X que sea solucioén?

Este problema es el primero en el que aparece un tipo de
funcién que serd recurrente en el resto de la secuencia: la fun-
cién cuadratica. Es importante destacar que no se pondran

f(X) en juego conocimientos particulares asociados a este tipo de
funcidn, sino que el foco de la propuesta esta en la identifica-
cién de puntos en el gréfico, su lecturay su notacién como par
ordenado, cuestiones que también pueden extenderse a otro
tipo de funciones. El docente podrd compartir con la clase que
el grafico presentado en este problema se llama “parabola”
y que sus ramas contindan con esa forma y "hacia arriba”,
es decir, no “pega la vuelta” y sigue con el mismo comporta-
miento para valores de x mayores de b y menores de -5. En
caso de contar con proyector, computadoras o celulares, el
docente puede proponer que ingresen la férmula en GeoGebra
y mostrar que, al realizar un zoom, se visualiza “mas grafico”;
y, ademas, que conserva la forma parabdlica caracteristica.
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Pararesolver el item a, los estudiantes necesitaran recono-
cer puntos en el grafico tales que su segunda coordenada sea
8. Aligual que en el problema anterior, se puede intervenir el
grafico del enunciado trazando una recta horizontal (auxiliar)
g(x)=8,con laintencién de marcar los puntos de interseccién
entre ambos. Las coordenadas de estos puntos caen sobre
un nodo de la cuadricula, por lo que su lectura no presenta
dificultades.

-1 10 9 8 -7 6 5 4 3 2 -0 1 2 3 4 5

Por otro lado, el docente podra recuperar la relacion entre
la notacion de par ordenadoy la escritura funcional. Por ejem-
plo, uno de los puntos que cumple la relacién es (-4,8) y esto
se vincula con f{~4)=8. Incluso, dependiendo de la experiencia
que tenga el grupo con el uso de las férmulas, podria surgir la
idea de evaluar en la expresion los valores obtenidos a partir
del analisis del grafico, es decir, f{-4)= Zi (-4) = 71 16=8Yy

f)=L-42=1L.16=8

fx)

Ademas, el docente podria proponer gue los estudiantes
ingresen la férmula en GeoGebra y trabajen con esta herra-
mienta. Para ello serd importante que los acompane en el uso
del programa, si no tienen manejo de las cuestiones que se
requieren.

Para el item b podran poner en juego los conocimientos y
las estrategias desplegadas en la resolucion del item a. Sin
embargo, hay algunas diferencias en relacion con la enuncia-
cién de la pregunta, ya que en este item se utiliza f{x)=4,5 en
lugarde 2—1.x2= 4,5 ,porloque el docente quiza deba realizar
algun tipo de intervencién al respecto. Por otro lado, una cues-
tion interesante es que los puntos de interseccién entre la pa-
rabolay la recta auxiliar g(x)=4,5 no caen exactamente sobre
los nodos de la cuadricula, como se ve en laimagen siguiente:

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

-

Al respecto, se podria poner en duda cudles son las coor-
denadas exactas de dichos puntos, otorgandole sentido al uso
de la férmula para validar. Es decir, segun lo que puede verse
en el gréfico, solo es posible conjeturar (pero no afirmar) que
los puntos cuyas primeras coordenadas son x=3 y x=-3 tie-
nen segunda coordenada 4,5. Con el propdsito de validar esta
hipdtesis, el docente puede proponer evaluar en la férmula:

= 1.3= 1.9=- 9= 3= 1 3p=1.9- 9 _
13) 73 79 74,5yf(3) 5 3= 2 45

Elitem c involucra decidir si tres pares ordenados sirven
para obtener soluciones de la ecuacién f{x)=18. Dado que
todos los puntos quedan por fuera del recuadro, el recurso
de apelar al gréafico resulta insuficiente para responder a la
pregunta. Nuevamente, esta limitacién le otorga sentido al
uso de la formula para decidir si un valor determinado es
solucion de la ecuacién. En el caso de que estén utilizando
GeoGebra, se podrd poner en juego el uso del Zoom o la he-




rramienta Desplaza Vista Gréfica. Sin embargo, el docente
puede compartir con los estudiantes otra estrategia o pre-
guntar: "Si no disponemos de GeoGebra, jcomo se podria
resolver el item c?".

Elitemd podria entenderse en forma analoga al item ante-
rior (de hecho, puede resolverse apelando a las mismas estra-
tegias); sin embargo, no necesariamente esto sera obvio para
los estudiantes. En este caso, es recomendable que, en lugar
de explicitarlo directamente, el docente genere preguntas que
promuevan la puesta en relacion de la notacién de par orde-
nado (-2;2) con el significado en términos de valores de x que
son solucién de la ecuacién. Nuevamente se podria recurrir a
trazar una recta auxiliar g(x)= 2y analizar los puntos donde
ambas graficas “se cortan”.

10

Es importante remarcar que la técnica que se busca
construir con los estudiantes, a partir del trabajo con esta
secuencia, pone en juego tanto el registro grafico como el
algebraico, destacando los puntos de intersecciéon entre los
graficos como referencia para pensar en las soluciones de
una ecuacion.

Parafijar algunas ideas y formas de representar, que se re-
tomaran en préximos problemas, el docente puede proponer
la realizacién de unatabla como la que se muestra a continua-
cién, en un espacio colectivo, pensada para la funcién f{x)= Vx .
Se trata de determinar todos los valores de x para los cuales
se cumple la relacién f{x)=2.

Relacion Recta Grafico y coordenadas del punto de interseccion Validacion Solucién
Auxiliar usando la formula de la ecuacion
fo)=2 gx)=2 1 fi4)=N7 =2 x=4
@ 3
Vx =2
g(z) =2
(4,2)
1
flx) = Vx ,
0 1 2 3 4 5 6 ’
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Problema 3. Para determinar valores de x que sirven parahallar la solucionx?-4x+1=-2, Marcelo
y Andrea utilizaron dos estrategias diferentes, y ambos usaron GeoGebra.

Analicen cada una de las estrategias y respondan las preguntas.

Estrategia de Marcelo

Ingresé en la barra de entrada de GeoGebra +  “0iade 13 funcion fix) =x2-4x+1

A
Con la herramienta Punto | ® agregué un punto A sobre la gréafica.

Con la herramienta Mueve R fui desplazando el punto A pero no consegui ubicarlo para que
la segunda coordenada quede exactamente en =2, asi que lo ubiqué en un valor cercano, que es
-1,92. En ese punto, la primera coordenada toma un valor cercano a 3, que es 3,04.

Luego hice f{3)=3?-4-3+1=9 -12 + I=-2. Entonces, si x toma el valor 3 se cumple la relacidn
xX2-4x+1=-2.

\f(c):x2—4x+1 /

(3.04,-1.92)




Estrategia de Andrea

Ingresé en la barra de entrada de GeoGebra la funcion fix)=x’-4x+ 1y aparecio un grafico en la
pantalla.

Luego, para trazar una recta horizontal, ingresé en la barra de entradag(x)=-2.

f@)=a*—4zH1

g(z) = —2

w

Finalmente usé la herramienta Interseccién X , parahallar los puntos en donde “se cortan”
ambas graficas. Me di cuenta de que, si la variable x toma el valor 1 03, se cumple la relacioén
2

X -4x+1=-2.

a) Utiliza GeoGebra para poner en juego la estrategia de Marcelo.
b) Usando esta estrategia, ;es posible obtener otro valor de x que sea solucion de x?-4x + [=-2?

c) Utiliza GeoGebra para seguir los pasos de la estrategia de Andrea. ;Es cierto que sirve para
encontrar dos valores de x que cumplen la relacion x?-4x + [=-2?

d) Encontra todos los valores de x que son solucion de x?-4x + /=6 utilizando GeoGebra.
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Este problema tiene dos objetivos centrales: por un lado, se
espera que los estudiantes realicen un primer acercamiento
al trabajo con GeoGebra, a partir de seguir los pasos de las
estrategias mencionadas en el enunciado; y, por otro, que se
apropien de ellas con el fin de estudiar el conjunto solucién de
una ecuacion.

En los siguientes enlaces pueden verse videos que repro-
ducen estos pasos:

Estrategia de Marcelo Estrategia de Andrea

En forma transversal a este trabajo aparece la idea de va-
lidaciéon mediante la utilizacion de la formula. Resulta nece-
sario, como recurso para la ensenanza, que los estudiantes
puedan incorporar la validacién como parte de la préctica
matematica. Inclusive este aspecto posibilita la coordinacion
entre diferentes registros de representacion (el graficoy la
formula), asunto que, como es sabido, contribuye a la cons-
truccion de ideas.

Una primera observacién respecto al trabajo con este pro-
blema se asocia al manejo del programa. Ya que cada estu-
diante necesita seguir instrucciones, es posible que cometa
algunos errores. Conviene, entonces, anticipar y mostrar al-
gunas posibles intervenciones.

Por ejemplo:

«  Que aparezcan errores de tipeo al ingresar la férmula
en labarra de entrada. El docente puede proponer que
luego, en la vista algebraica, chequeen si la formula
coincide con la dada por el problema.

«  Que, al seguir los pasos de la estrategia de Marcelo, el
punto ingresado no quede asociado a la parabola. Se
puede sugerir que lo muevan para corroborar que se
desplaza sobre la curva.

Una segunda observacion tiene que ver con aprovechar la
oportunidad del uso del programa, a fin de dar sustento a al-
gunas ideas que circularon a proposito de problemas anterio-
resy que se retoman en este. Por ejemplo, el hecho de que el
grafico tiene forma de parabola y que continda con el mismo
comportamiento mas alla de los limites de la pantalla. En este
caso, se le puede sugerir a los estudiantes que hagan un zoom
de alejamiento para visualizarlo.

Por otro lado, es fundamental rescatar el ultimo paso de la
estrategia de Marcelo y su relacién con el paso anterior. Por
ejemplo, el docente puede preguntar: “;Por qué Marcelo hizo
f(3)?","ipor qué el resultado de ese calculo es—27", “; qué rela-
cién hay entre esos calculos y lo que Marcelo vefa en la panta-
lla?" Estas indagaciones pueden dar lugar a un debate acerca
de las limitaciones de los diferentes registros, los supuestos
que se utilizan en esta estrategia y la necesidad de realizar
validaciones usando la férmula proporcionada.

<
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[///I Problema 4. Utilizando GeoGebra, grafica f{x)=x’+3x-8. Luego, basandote en las estrategias traba-
resolve cada una de las siguientes ecuaciones:

jadas en el problema anterior,

a) fy)=2
b)  fx)=-8
o fr=-11

fx)=20

El trabajo con este problema puede iniciarse con una lec-
tura e interpretacion conjunta del enunciado, ya que es el pri-
mero de la secuencia en donde se menciona explicitamente
la resolucion de ecuaciones. Si bien es habitual que los es-
tudiantes vinculen esta tarea con la aplicacion de técnicas
algebraicas, en esta propuesta se busca ampliar la mirada
hacia otras técnicas posibles para trabajar con ellas; en
particular, utilizando las estrategias abordadas en los pro-
blemas anteriores, que involucran el uso de GeoGebra. Por
lo tanto, es esencial que se pueda vincular la resolucién de
ecuaciones con lo realizado en la secuencia anteriormente.

En este sentido, la idea que aparece se comienza a cons-
truir a partir de la interpretacion del grafico para conjetu-
rar valores que podrian ser solucién de una ecuacion. Es
decir, diremos que si al reemplazar un valor de la variable
x se cumple laigualdad numérica, entonces sera solucion
de la ecuacion. Por ejemplo, para el item a se espera que,

luego de ingresar en GeoGebra la formula fix)=x? + 3x - §
y la recta auxiliar g(x)= 2, los estudiantes conjeturen que
x=-5esun posible valor que podria ser solucién de f{x)= 2,
y como f{-5)= (-5)*+3 - (-5)-8=25 - 15-8= 2, entonces x=-3 es
una solucién de x*+3x-8=2. Realizando este mismo analisis,
pueden establecer que x=2 es también solucion de la ecua-
cion. De este modo, el conjunto solucion de fix)= 2 es {2,-51.

Entonces, el uso de la herramienta Interseccién cobra im-
portancia para estudiar el conjunto solucién de las ecuaciones
planteadas ya que, al utilizarla, se obtienen todos los puntos
de interseccion entre las graficas.

En el caso del item b, si se ingresa en GeoGebra la recta
auxiliar g(x)= -8, es probable que no se visualice en la vista
gréfica (aunque sien la algebraica). Esto estd relacionado con
los limites del recuadro, que llega hasta el valor —5 del eje
vertical, como se muestra en la siguiente imagen.

B[~ O|O] 4 N)=2 + Q=
P 2 =A —a
(@ flx) = x*+3x-8 =iV f e i 5 &
8
@ = 3
T 2
'
-0 = -8 7 6 5| -4 = 2 -1 0 1 ] a 4 5 6 7 ] s 10




66

De este modo, serd necesario el uso de la herramienta
Desplaza Vista Grafica o Zoom para poder visualizar ambas
graficas: la que corresponde a la recta auxiliar y la de la para-

B] A~ 00 &) N =+
A =N

O f(x) =x*+3x-8

bola. Asimismo, con la ayuda de la herramienta Interseccion
se podran marcar los puntos que sirven para pensar en las
soluciones de la ecuacion.

e

ol

-f{.r] = f+3z-4

@ en=-8 . -0 -8 -8 -7
A = Interseca(f, g, (—3.-8)) .
Q
— (-3.-8)
B = Interseca(f, g, (0. -8))
@]
— (0,-8)
-+ Entrada...

glx) = +8

Considerando laimagen anterior, a partir de determinar las
coordenadas de los puntos Ay B, se puede establecer que las
posibles soluciones conx=0yx=-3.Esta cuestion se puede validar
haciendo ffO)=0P+3- 0-8=-8y f{-2)=(-3)’+3- (-3) - 8= 9-9-8=-8.
Asi, el conjunto solucion es {0,-3}.

El procedimiento mencionado anteriormente implica un
interjuego entre la vista algebraica y la vista grafica. Sera el
docente quien tenga que poner este aspecto en discusidn, asi
como la sugerencia de utilizar las herramientas Desplaza
Vista Grafica y Zoom para poder coordinar los elementos de
ambas vistas.

DI B Jcl=)PA NN ET L

(R0 - =N
@ fx)=x+3x-8
@ gx¥=-1

En el item c se presenta la primera ecuacion que tiene
conjunto solucién vacio, es decir, que no existe un valor que
cumpla la relaciéon. En este caso, al seguir el procedimiento
anterior y utilizar la herramienta Interseccién, el programa
devuelve (?,?) en lugar de un punto. Esta es la forma que tiene
GeoGebra de comunicar que no existen puntos de intersec-
cién. Sin embargo, el docente podra intervenir para dotar de
sentido a esta situacion, por ejemplo, destacando que todo el
grafico de la funcidn f'se encuentra por encima de la recta
g(x)=-11 y que, por esta razon, no hay puntos de interseccién
entre ambas graficas. Nuevamente, sera importante vincular
ambas vistas y argumentar a propdésito de lo que se ve.

3§ e B

Ml

Sl = +3r—8—3

A = Interseca(f,g.(7.7))
-7

B = Interseca(f, g.(7.7))

-7

e Entrada...

gl f':j = 11

N N S A S N A N £° 51




Problema 5. Utilizando GeoGebra, grafica f{x)= -2x- (x +2) y resolvé las siguientes ecuaciones:

a) -2x-(x+2=0
b) -2x-(x+2)=2
o -2x-x+2)=-4
d -2x (x+2)=4

Este problema es similar al anterior, aunque plantea cues-
tiones que permiten sistematizar la técnica trabajada para
buscar soluciones de una ecuacion. Nos parece importante
volver a destacar que, si bien existen otras técnicas algebrai-
cas para hallar el conjunto solucién de este tipo de ecuaciones
(el uso de la formula resolvente, por ejemplo), en este caso no
se espera gque se discutan o se pongan en juego.

Respecto del item a, luego de trabajar con GeoGebray de
identificar quex=0y x=-2 cumplen f{0)=-2-0- (0+2)=0-2=0
yf(-2)=-2-(-2)- (-2+2)=4 - 0=0, el docente puede apro-
vechar para observar lo siguiente: cada uno de los valores
mencionados, al evaluarlos en la ecuacién, anulan un factor
de la multiplicacién involucrada en la formula. Es decir, si x=0,
se anula el factor -2-x, y six=-2vale cero, el factor (x+2).

Para el item b puede conjeturarse, a partir del grafico, que
la ecuacién tiene una Unica solucion.

[R][A L~ > [ C]O)&)n =]+ S5c Q=
B 4@ = . [z
@ ) =-2x(x+2) L
@ sM=2
T 4
Intersecalf, g) glz) =2 A
® .
- A=(-1,2)
< B=1 : - 8 6 4 6 8 10 2 14 6 1 20
. Entrada...
.
)
=
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Esto también puede verificarse analiticamente, pues el va-
lorx=-1cumplef(-1)=-2-(-1)- (-1+2)=2- I=2.

En el item c, si bien los puntos no “caen” sobre un nodo de
la cuadricula, el programa brindara las coordenadas de los
puntos de interseccion de las graficas como nimero decimal.
De esta manera, se deberdn poner en juego las distintas re-

presentaciones de los nimeros racionales, como decimal o
fraccién, para validar que efectivamente los valores x=-3.5 y O
x=1.5 sean soluciones. Por ejemplo, si x=-3.5, se tiene que

f-3.5)=-2-(-3.5)- (-3.5+2)=7- (-1.5)=-10.5= - < por lo cual ’ l
se cumple la relacion. El calculo para el otro valor se puede q
realizar del mismo modo (al final de esta pagina se muestra
una imagen de lo que aparecera en la pantalla). ‘
En el itemd se vuelve a proponer una ecuacién en donde f(X) _,—I_ ‘
no hay valores que cumplan la relacion, es decir, el conjunto ><
solucion es vacio. En este caso, el docente puede observar
que la recta auxiliar queda totalmente por encima del grafico /\/\/
y que, por esa razén, no hay punto de interseccion entre las
graficas.

o+ X

DY B2 Jlol«]PIPNIESES e Q=
Bl A % 2 || I N S A N ) N A (N N (N N S N SN N I
@  f(x) = -2x(x+2)
® w=-F
=1 -8 -8 2 4 [ ] 8 i@ 12 14 i8 18 20
Interseca(f, g)
Q
— A=(35,.105)
@ — B=(15-105)
a = f{=15)
— 105 ' 21|
o) = |-~
| 2 B
+ Entrada...
14
0 ..*-. |
-1 Q |
‘N' . q £
{ - . . . . o4
fix) =l+2z(xr+2) —




Problema 6. Encontra alguna/s soluciones para las siguientes ecuaciones:
a) 2x%-15x*+36x-25=7

b) 2x°-15x*+36x-25=2

c) I1+x’=-3

d) L=

e) x-(x-3)-(x+2)=0

Este problema esta pensado para seguir avanzando en la —|—
aplicacion de la técnica de resolucién de ecuaciones analizada N +
. . . . . N
en los problemas anteriores. Si bien las funciones involucra- AN

das no son todas cuadraticas, el trabajo es analogo. A B
Es importante remarcar que, en este caso, no se solicita a A
los estudiantes que hallen todas las soluciones de las ecua- :

ciones, sino algunas. Nuevamente se sugiere darle relevancia

a la utilizacién de la formula para validar que los valores ha-
llados son efectivamente soluciones.
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ALGUNAS CUESTIONES
TECNICAS SOBRE GEOGEBRA

Para el trabajo con esta secuencia se puede usar la ver-
sion’ GeoGebra Clésica 6, en la apariencia Graficacion. Lo que
caracteriza esta apariencia es que se visualizan en la pantalla dos
vistas, la vista algebraica con su correspondiente barra de entra-
da(izquierda) y la vista grafica con los ejes cartesianos (derecha).

PR Y Jlclls)FARNIETIE:
G | Eradia =N

A continuacién describimos algunas de las herramientas
gue sera necesario conocer para acompanar al grupo de es-
tudiantes en el desarrollo de la secuencia.

-8 -8 & - -

INGRESAR UNA FORMULA EN LA BARRA DE
ENTRADA

Al abrir GeoGebra para graficar f{x)= x+I, simplemente
anotando f{x)=x+I/ en la barra de entrada y pulsando enter,
aparecerd un grafico de la funcién ingresada.

La particularidad que tiene este programa es que ambas
vistas estan vinculadas, es decir, al ingresar una férmula en
la vista algebraica automaticamente se produce una repre-
sentacién grafica del objeto en cuestién en la correspondiente
vista, y viceversa.

-1

Sin embargo, puede ocurrir que un elemento aparezca
en la vista algebraica y no se visualice en la vista grafica. Por
ejemplo, eso sucederia si ingresaramos el punto (7,8) en la
barra de entrada de la imagen anterior. Para poder visualizar
este objeto sera necesario utilizar alguna de las siguientes
herramientas.

-1

9) Esta versidn puede descargarse desde la pagina web oficial de GeoGebra, incluida en este enlace https://www.geogebra.org/download, lo que posibilitard usar el programa sin
necesidad de estar conectado ainternet. También hay una versidn en linea disponible en https://www.geogebra.org/classic. En el caso de que se quiera utilizar un celular, se puede
accederalaversion “Calculadora Grafica” desde la web https://www.geogebra.org/calculator o descargar la aplicacion.



HERRAMIENTAS DESPLAZA VISTA GRAFICA Y ZOOM

El programa dispone de una herramienta que permite que
el usuario pueda arrastrar y soltar la vista grafica para cam-
biar la zona visible. Esta accion se puede realizar de varias
maneras: utilizando la herramienta « o, en la versién para
celular, alcanza con tocar y desplazar en la pantalla.

Las herramientas Aproximar y Alejar, que se encuentran en
los diferentes botones en la misma caja de herramientas, co-
rresponden al Zoom. Otra forma de acceder a él es por medio
de la rueda del mouse. A continuacién se muestra unaimagen

R [ 3o o)< N]=
@ fx=x+1 = 4 Desplaza Vista Gréfica
4+  Entrad @, Aproximar

Q, Alejar

® . Mostrar/ocultar objeto

A/ Mostrar/ocultar etiqueta

-1z
& Borrar

HERRAMIENTAS PUNTO E INTERSECCION

Si bien es posible ingresar un punto en la vista algebraica
por medio de sus coordenadas, también se puede hacer clic
en la pantallay crearlo directamente a partir de la herramien-
ta Punto o* , haciendo clic en la vista grafica (al finalizar,
aparecen sus coordenadas en la vista algebraica).

Para poner un punto sobre otro objeto, simplemente hay
que seleccionar la herramienta Punto y luego hacer clic sobre
el grafico de la funcién o curva. Asi se puede crear un punto

Rl o L] 3

fx) = w41 =

@O LN 2

@ e=-1

A = Interseca(g, )

— (2.-1)

& Coplar estllo viaual

donde se observan las herramientas mencionadas.

Por otro lado, el programa tiene predeterminada la misma
escala en ambos gjes. Sin embargo, se la puede modificar ha-
ciendo clic derecho sobre la pantalla y seleccionando la opcidn
“Eje x: Eje y"; de esta forma se despliegan distintas escalas.

Otra alternativa es cambiarla manualmente seleccionando
la herramienta Desplaza Vista Grafica. Al posarse sobre el eje
cuya escala se desea modificar, se mantiene el clic izquierdo
expandiéndola o contrayéndola.

nuevo en ese objeto. Esto posibilita que, al usar la herramienta
Mueve, el punto siempre se desplace sobre ese objeto, como
ocurre en el problema 3 de la secuencia presentada.

Para obtener la interseccién entre dos objetos es posible
utilizar la herramienta Interseccion X: haciendo clic sobre
los graficos se obtienen puntos de color negro sobre ellos.
Ademas, aparecen las coordenadas en la vista algebraica, co-
mo se observa en la siguiente imagen.
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PROPUESTA 1

La ensefanza de las funciones mediante situaciones de modelizacién. El modelo de calentamiento del agua

Problema 1

Ejemplo de problema que favorece la produccién de un modelo

Problema 1 (primera parte)
Lean la experiencia que se describe a continuacién y luego respondan las preguntas.
Experiencia

En una cocina se encontraba una olla con agua adentro. En un momento determinado, se encendid
la hornalla y un crondmetro al mismo tiempo, y comenzaron a tomarse datos con la intencion de
registrar valores de temperatura correspondientes a instantes determinados.

Se sabe que nunca se modificé la intensidad de 1la 1lama y que la olla se mantuvo sobre la misma
hornalla hasta que el agua alcanzo su punto de ebullicion a los 94,9 °C. E1 termémetro siguio
marcando dicha temperatura hasta que se apago.

ﬁﬂb]l RE) (Ese0)
o
o

%4

Los datos recopilados se registraron en una tabla, que puede verse a continuacion:

TIEMPO (SEGUNDOS) TEMPERATURA (°C)
10 279
15 29,9
26 352
61 50,6
96 655
122 75,3
145 815
162 88
203 94,9
230 94,9
260 94,9

Respondan en parejas las siguientes preguntas:

a) ¢Qué temperatura habrd indicado el termémetro transcurridos 20 segundos de haber iniciado
la experiencia? (Y a los 25 segundos?

b) ¢Qué tiempo habrd indicado el crondmetro cuando la temperatura del agua alcanzo 90 °C?

c) ¢Qué temperatura habré indicado el termémetro a los 240 segundos?




Problema 1 (segunda parte)

¢Cudl de estos graficos elegirian para representar la situacion estudiada en la primera parte?
¢(Por qué?

Observacidn: los puntos representados en el Grafico 1y el Grafico 2 corresponden a las filas de la tabla presentada en la primera
parte de este problema.

Grafico 1
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Problema 2

Ejemplo de un problema que implica la interpretacién de un modelo

Un recipiente con agua a 55 °C fue colocado sobre una hornalla encendida. Sabiendo que alcanzé el
punto de ebullicidn a los 14 minutos, en pequefios grupos, decidan cual o cudles de los siguien-
tes graficos pueden corresponder a la situacioén planteada. Expliquen cémo se dieron cuenta.

Grafico 1 Grafico 2
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90 90
85 85 —
80 80
75 75 o
70 = 70 —
65 65
60 — ol
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Problema 3

Ejemplo de un problema que propone la aplicacién de un modelo

La siguiente férmula permite calcular la temperatura del agua (°C) en funcion del tiempo (se-
gundos) para una situacién de calentamiento como la estudiada en los problemas anteriores. Se
sabe que el agua alcanzo el punto de ebullicion 150 segundos después de iniciado el proceso:

f9=0,5-x+25

¢Cudl fue la temperatura del agua a los 10 segundos de iniciado el calentamiento? ;Y a los
20 segundos?

¢Cuantos segundos transcurrieron hasta que el agua alcanz6 31 °C? ;Y hasta que alcanzo 62
°C?

¢En algun momento la temperatura fue de 20 °C? ;Cémo te diste cuenta?
¢Cudl es la temperatura inicial del agua?
¢Cudl es la temperatura correspondiente al punto de ebullicién?

Sabiendo que el agua se calentd durante exactamente 160 segundos, determina cual fue su
temperatura en ese momento y a 1os 155 segundos de iniciado el calentamiento.

¢Cuantos grados centigrados aumenta la temperatura del agua por cada segundo transcurrido
hasta 1legar al punto de ebullicién?

En este sistema de ejes cartesianos, realiza un grafico aproximado del proceso hasta los
160 segundos.
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90
85
80
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Problema 4

Las siguientes férmulas sirven para hallar la temperatura del agua (°C) en funcioén del tiempo
transcurrido (minutos), en situaciones de calentamiento como las estudiadas anteriormente.

Se sabe que, en todas las experiencias realizadas, el punto de ebullicidn se alcanzé exacta-
mente a los 98 °C.

f)=08 -x+18 g)=45+15-x h(x)=4.2 - (x +8)

Para cada una de las férmulas determina:
a) la temperatura inicial del agua;
b) 1la cantidad de grados centigrados que subié la temperatura por cada segundo transcurrido;

c) el tiempo que tarda en llegar al punto de ebullicidn.

[(//I Problema 5

Determina cuales de las siguientes representaciones podrian corresponder a situaciones de
enfriamiento. ;Como te diste cuenta?

o ) Temperatura (°C) L. , o

La siguiente férmula per- 132 La siguiente formula permi-
mite calcular la tempera- %0 te calcular la temperatura del
tura del agua (medida en 85 agua (medida en °C) en funcion
°C) en funcién del tiempo 32 del tiempo (medido en minutos),
(medido en minutos), des- después de iniciado el proceso:

70
pués de iniciado el proceso: 65

60

55

fx)=99+5-x 50 fx)=99-5-x

45

%

35

30

25

20

15

10 Tiempo

5 (minutos)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17




Actividad de evaluacion para el diagnéstico continuo

a)

140
135
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115
110
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Luego del trabajo con el problema 3, se puede incluir esta actividad como tarea, para que cada es-
tudiante la realice solo en su casay la entregue por escrito en la clase siguiente.

Tarea: Al estudiar una situacion de calentamiento de agua, como la trabajada en clase, se obtie-
ne la siguiente formula que permite calcular la temperatura del agua (°C) en funcidn del tiempo
(segundos) .

f69)=0,25-x+20

Se sabe que el agua alcanzd el punto de ebullicidn 300 segundos después de iniciado el proceso y
que, luego de 360 segundos, se apagd el fuego:

Determina la temperatura que alcanzdé el agua cuando transcurrieron 89 segundos de iniciado el
proceso.

¢Es cierto que a los 160 segundos de iniciado el proceso de calentamiento la temperatura del
agua fue de 80 °C? Explicd tu respuesta.

¢En alguin momento la temperatura fue de 18 °C? ;Cémo te diste cuenta?
¢Cudl fue la temperatura a los 320 segundos de iniciado el calentamiento?

Por cada segundo transcurrido hasta l1legar al punto de ebullicion, ¢cuantos grados centigrados
aumenta la temperatura del agua?

Realizda un grafico aproximado del proceso hasta los 360 segundos.

Temperatura (°C)

Tiempo
(segundos)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430
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Actividad de evaluacion para la acreditacioén

men escrito.

Al finalizar el trabajo con la secuencia presentada se puede proponer la realizacién de un exa-

95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

EXAMEN DE MATEMATICA

IMPORTANTE: para que un problema se considere bien resuelto debe estar acompanado de las estrategias, explicaciones y los
célculos que te permitieron arribar a la solucidn.

1) Al estudiar una situacion de calentamiento de agua, como las trabajadas en clase, se realiza
el siguiente grafico que relaciona la temperatura del agua (°C) en funcion del tiempo (minutos) .

Temperatura (°C)

Tiempo
(minutos)

a) la temperatura inicial;

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Identificay explicd cémo te diste cuenta de cudl es:

b) el punto de ebullicion (aclarando temperaturay tiempo);

c) el tiempo de duracion de la experiencia.




2) La siguiente férmula permite calcular la temperatura del agua (medida en °C) en funcion del
tiempo (minutos), hasta que el agua alcanzé el punto de ebullicién a los 90 °C:

f9=2,5-x+35

a) Respondé las siguientes preguntas:

i. ¢(Es cierto que el punto de ebulliciodn se alcanza exactamente a los 22 minutos de haber ini-
ciado el proceso de calentamiento?

ii. Es cierto que la temperatura aumenta 2,5 °C por minuto?

iii.Pedro dice que la temperatura del agua es de 45 °C exactamente a los 11 minutos de haber
iniciado el calentamiento, ;estas de acuerdo?

b) Realiza un gréafico de la situacion analizada, sabiendo que el experimento duré 27 minutos.

100 | Temperatura (°C)
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20

15 )
10 Tiempo
5 (minutos)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Actividad de estudio para integrar los contenidos

E1 docente puede proponer que los estudiantes realicen esta actividad en forma individual o grupal.
El propdésito es retomar los diferentes registros de representacion utilizados y realizar la con-
versionentre ellos. E1 docente puede conceder unos minutos de la clase, en el espacio colectivo, no
solo para comprender el enunciado de 1la actividad sino también para sugerir volver sobre la carpeta
con el fin de identificar actividades que puedan servir como referencia para completar el cuadro.

Completen el siguiente cuadro a partir de los datos provistos en cada fila.
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PROPUESTA 2

Problemas que involucran representaciones graficas.

Bloque 1

[///I Problema 1. En el siguiente grafico' se muestra la cantidad de energia eléctrica autogenerada (en
MkW/h) para cada uno de los meses del afio 2017, en Argentina.

AUTOGENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE 2017

1.200.000

1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
= (MKW/h) 0

o o = o ) o o )

) s 3 ) S E 2 S

LE s < = = ] <C(D _g

o

Febrero
Septiembre
Noviembre
Diciembre

a) ¢Cudl fue el mes en el que hubo mayor autogeneracion de energia eléctrica? ;Y menos?

b) ¢Cuantos MkW/h se autogeneraron en enero? ;Y en junio?

c) Analicen si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Justifiquen en cada casoy compar-
tan sus estrategias con el resto de la clase.lLa cantidad de MkW/h autogenerados en el afo 2017 es..

i) menor a 1.200.000.
ii) menor a 14.400.000.
iii) mayor a 8.400.000.
iv) aproximadamente 9.440.000.

d) Decidan cudl de las siguientes tablas puede corresponder al grafico analizado. Expliquen cémo
lo pensaron.

TABLA 1

MKkW/h 800.000 | 1.100.000 | 810.000 | 780.000 | 700.000 | 690.000 | 710.000 | 710.000 | 700.000 | 780.000 | 770.000 | 780.000

TABLA 2

780.000

MkW/h 800.000 | 1.100.000 | 820.000 | 780.000 | 700.000 | 720.000 | 710.000 | 710.000 | 700.000 | 780.000 | 770.000

1) Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina (INDEC).
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Problema 2. En la siguiente tabla se registro¢ la cantidad de Kw/h correspondiente al consumo de
energia eléctrica de una familia tipo durante 2020:

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Kw/h 300 280 270 325 350 300 280 280 250 280

250 ‘ 250

a) En grupos, realicen en un afiche un grafico de barras con los datos de 1la tabla.

b) Sobre una de las paredes del aula, peguen los graficos que produjeron. Analicen entre todos:
ien qué se parecen y en qué se diferencian?

c) Sisequiere representar enungrafico de barras el consumo bimestral de estamisma casa, ;como
lo harian? ;Cémo creen que va a cambiar respecto al grafico anterior? ;Y si fuera quincenal?

Bloque 2

Problema 1. E1 siguiente grafico representa la temperatura de una sustancia desde el momento en
que se la introdujo en un microondas.

||
1ol Temperatura (°C)
9
8
7
6
3 AN
2 Tiempo (minutos)
J / \
T 20 30 4 50 60 70 80 90 10101010\4{)101&0 170 180
2
3 / \
3/ \
-5
i
71/
Sl/
-10

a) ¢Cudl era la temperatura de la sustancia a 1los 30 minutos? ;Y a 1los 60 minutos?

b) ¢Es cierto que a los 120 minutos la temperatura de la sustancia era de 4 °C? ¢En algun otro mo-
mento tuvo la misma temperatura?

c) ¢Enalgun momento la temperatura de la sustancia fue de 11 °C?

d) ¢Cudl fue la temperaturaminima de la sustancia? ;Y la maxima? ;En qué momento se registrdé cada una?




Problema 2. En el siguiente grafico se representa la produccion de biogas® relativa, en funcion
de la temperatura.

100

Produccion de biogés relativa (%)
90 N\

. /)

70
60

. /
. /

30

20

Temperatura (°C)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a) ¢Cudl fue el porcentaje de produccion relativa de biogds a una temperatura de 50 °C? ;Y a 30 °C?

b) ¢A qué temperatura se encontraban las bacterias cuando el porcentaje de produccion relativa de
biogas fue del 70? ;En alguna otra temperatura tuvo el mismo porcentaje?

c) ¢(Es cierto que, cuando las bacterias se encontraban a una temperatura del 45 °C, el porcentaje
de produccioén era del 20?

d) Decidan si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, y justifiquen sus respuestas:
1) A los 66 °C la produccion relativa de biogas fue de 91 %.
2) La produccién de biogéds relativa fue maxima entre los 68 °Cy los 70 °C.
3) La produccion méxima de biogés relativa fue superior al 90 %.

2)Elbiogds es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos especificos, por las reacciones de biodegradacion de materia organica, mediante la accion de microorga-
nismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en ausencia de oxigeno (esto es, en un ambiente anaerébico).
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Problema 3. La siguiente férmula se usa para calcular la cantidad de mililitros de un medicamento
en sangre, en funcién de las horas transcurridas desde que fue administrado.

_ 18
f(x_x+1 -1

Si se representa dicha relacidn enun sistema de ejes cartesianos, resultael siguiente grafico:

18 | | | |
Medi&amentb en singre (en mililitros)

16f

\
\
11\
\
\

) N\
3 N\
N
2
1 —
T —
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Tiempo (en horas)

b) Decidan si las afirmaciones son verdaderas o falsas, y expliquen su respuesta.
+ Lacantidad inicial de medicamento administrada fue de 8 mililitros.

Transcurridas exactamente 4 horas desde que se administro el medicamento, la cantidad de
mililitros es exactamente 2,5.

A las 7 horas desde que se administro¢ el medicamento, la cantidad demililitros esmayoral.

c) Elaboren dos afirmaciones (una falsay una verdadera) que no se puedan responder utilizando
solamente el grafico.

d) ¢Qué representa, en términos del problema, el punto de interseccién del grafico de la funcion
y el eje ? ;Es posible saber sus coordenadas?




Bloque 3

Problema 1. En el siguiente grafico aparece representada la funcién dada por la formulafix)=1-2-x

AE

a) Decidan si los siguientes puntos pertenecen al gréafico:
e (1;-1)
° (2,2
* (23
" (47)
* (100;,-199)

b) Escriban un punto que pertenezca al grafico de la funcién y cuya coordenada x sea mayor que 20.

c) Escriban un punto que no pertenezca al grafico de la funciony cuya coordenada x sea mayor que 20.
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Problema 2. A partir del siguiente grafico de la funcion lineal fix =§x-1 completen la tabla de
valores.

" I I N A B

[(//I Problema 3. A continuacion se presentan dos graficos de funciones lineales:

(10, -4)

—

— 10,5 17 00,4)

a) ¢Es cierto que el punto (0;—5) pertenece a los dos graficos presentados? ;Y el punto (50, 0)?

b) Decidan si la siguiente férmula podria corresponder a alguno de los graficos anteriores.

f)= - 10)-4




PROPUESTA 3

Un nuevo abordaje de las ecuaciones mediado por GeoGebra

Problema 1. Se realizaron experimentos con dos sustancias distintas. A continuacién se muestra un
grafico donde se representa la temperatura de cada una de las sustancias durante los experimentos,
a partir del momento en que comienza la medicidn.

Temperatura

(°0)

Tiempo
g (minutos)

-1

a) Marca sobre el grafico puntos que sirvan para determinar la temperatura inicial de ambas sus-
tancias e indicd sus coordenadas. ¢Es cierto que inicialmente la temperatura de la sustancia f
es menor que la de g?

b) Marca todos los puntos sobre el grafico que sirvan para indicar en qué momento la sustancia g
tiene una temperatura de 1 °C e indicéa sus coordenadas (En ese instante la otra sustancia tiene

una temperatura mayor o menor?

c) Marcéa sobre el grafico todos los puntos en los que la temperatura de ambas sustancias sea lamisma
en el mismo momento e indica sus coordenadas. (Es posible saber cual es el valor de esa tempera-
turay en qué momento la alcanzaron?
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l(//l Problema 2. E1 siguiente grafico representa la funcidn )= Zixz

LT

~

L)

—

-

o

~N
I

5 -4 3 2 -

a) Marca sobre el grafico todos los puntos que sirven para hallar las soluciones de la ecuacidn

2—] °=8 e indicé sus coordenadas.

b) Marca sobre el grafico todos los puntos que sirven para hallar las soluciones de la ecuacion

flx)=4,5e indica sus coordenadas.

c) ¢Esciertoque el punto (6,18)sirve para hallar una solucion de la ecuacion fix)=18? ;Y el punto

(-6,18)? (Y (-7:24)?
d) ¢Es cierto que el valor x=-2 es solucién de la ecuacion Zixzzz. ¢(Existe algun otro valor de

X que sea solucion?




Problema 3. Para determinar valores de x que sirven parahallar la solucién x’-4x+1=-2, Marcelo
y Andrea utilizaron dos estrategias diferentes, y ambos usaron GeoGebra.

Analicen cada una de las estrategias y respondan las preguntas.

Estrategia de Marcelo

Ingresé en la barra de entrada de GeoGebra +  “7iade 13 funcion fix) =x?-4x+ 1

A
Con la herramienta Punto | ® agregué un punto A sobre la grafica.

Con la herramienta Mueve Q fui desplazando el punto A pero no consegui ubicarlo para que
la segunda coordenada quede exactamente en =2, asi que lo ubiqué en un valor cercano, que es
—1,92. En ese punto, la primera coordenada toma un valor cercano a 3, que es 3,04.

Luego hice f{(3)=3%-4-3+1=9 -12 + ]=-2. Entonces, si x toma el valor 3 se cumple la relacidn
X -4dx+1=-2.

\f((v):x2—4a:+1 /

(3.04,-1.92)
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Estrategia de Andrea

Ingresé en la barra de entrada de GeoGebra la funcién fix)=x?-4x+ 1y aparecio un grafico en la
pantalla.

Luego, para trazar una recta horizontal, ingresé en la barra de entradag(x)=-2.

fl@) =24z H1

9(z) = —2

w

Finalmente usé la herramienta Interseccion X , parahallar los puntos en donde “se cortan”
ambas graficas. Me di cuenta de que, si lavariable x toma el valor 1 03, se cumple la relacion
2

X -4x+1=-2.

a) Utiliza GeoGebra para poner en juego la estrategia de Marcelo.
b) Usando esta estrategia, ;es posible obtener otro valor de x que sea solucion de x?-4x + [=-2?

c) Utiliza GeoGebra para seguir los pasos de la estrategia de Andrea. ¢(Es cierto que sirve para
encontrar dos valores de x que cumplen la relacion x?-4x + [=-2?

d) Encontra todos los valores de x que son solucion de x?-4x + /=6 utilizando GeoGebra.




[///I Problema 4. Utilizando GeoGebra, grafica f{x)=x’+3x-8. Luego, basdndote en las estrategias traba-
jadas en el problema anterior, resolvé cada una de las siguientes ecuaciones:

fo)=2
b) fix)=-8
o) fx)=-11

Jx)=20

Problema 5. Utilizando GeoGebra, grafica fix)= -2x- (x +2) y resolvé las siguientes ecuaciones:

a) -2x (x+2)=0
b) -2x-(x+2)=2
o -2x-x+2=-4
d -2x -(x+2)=4

Problema 6. Encontra alguna/s soluciones para las siguientes ecuaciones:
a) 2x-15x*+36x-25=7

b) 2x°-15x*+36x-25=2

c) I+x=-

d) L=>

e) x-(x-3) (x+2)=0
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