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Resumen. Se expone una propuesta didactica que propicie en los alumnos
universitarios la adquisicidn de un aprendizaje significativo de desigualdades
cuadraticas para aplicarlo a encontrar el dominio de funciones con raiz
cuadrada. La estrategia didactica estd centrada en el aprendizaje, e
implementa el uso del Graphmatica y el Sketchpad como herramientas
cognitivas en el aula, involucrando al alumno en actividades de construccién
de un lenguaje gréfico estrechamente relacionado con el lenguaje analitico,
que los conduzca al contexto algebraico. El objetivo es contribuir al
desarrollo de la habilidad de transferencia del proceso de resolucién de
ecuaciones cuadraticas hacia el proceso de resolucién de desigualdades
cuadraticas para entonces encontrar dominios de funciones con raiz
cuadrada.

Palabras Clave: desigualdades cuadraticas, transferencia, herramientas

cognitivas.
Abstrac. A didactic proposal is presented that encourages university students to
acquire meaningful learning of quadratic inequalities to apply it to find the domain of
square root functions. The didactic strategy is focused on learning, and implements
the use of Graphmatica and Sketchpad as cognitive tools in the classroom, involving
the student in activities to build a graphic language closely related to analytical
language, which leads them to the algebraic context. The objective is to contribute to
the development of the ability to transfer from the process of solving quadratic
equations to the process of solving quadratic inequalities to then find domains of
square root functions.
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1. Planteamiento del problema

En base a la experiencia de la autora se observa que con frecuencia los
alumnos tienen dificultades para determinar el dominio de funciones con raiz
cuadrada sobre todo cuando es una raiz cuadrada de una expresion cuadratica,
ya que tienen que resolver una desigualdad del tipo ax? + bx + ¢ > 0. Algunos
de los alumnos resuelven desigualdades cuadraticas como si fueran
ecuaciones cuadraticas, es decir, ven una expresion cuadratica en una
desigualdad y lo que hacen es tratar de resolverla despejando la variable
cuadratica (esto es muy comin cuando no aparece el termino lineal) o
factorizan y obtienen como resultado un intervalo que no tiene fundamento o
no coincide con lo que resuelven analiticamente. A pesar de que los alumnos
ya fueron instruidos en la solucion de desigualdades cuadraticas utilizando
métodos analiticos, se observa que, éstos métodos no han sido suficientes ya
que los alumnos no tienen una visualizacion clara de lo que es resolver una
desigualdad. Entonces el proceso de resolucion de una ecuacion cuadratica
esta incidiendo en el proceso de resolucién de una desigualdad cuadratica, y
asimismo esto repercute en la obtencion del dominio de funciones con raiz
cuadrada.

De lo anterior, la autora identifican como PROBLEMA un conflicto cognitivo
al transferir el proceso de resolucion de ecuaciones cuadraticas en la
resolucion de desigualdades cuadraticas, que se manifiesta en el proceso
ensefianza aprendizaje del Calculo Diferencial, en la Facultad de Ciencias
Fisico Matematicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.

En correspondencia con el problema se formula como OBJETIVO
GENERAL DEL TRABAJO el disefiar estrategias didacticas para
implementar el uso de la tecnologia en el aprendizaje de desigualdades
cuadréaticas para asi encontrar dominios de funciones con raiz cuadrada.

En este contexto, la autora plantea que el alcance del trabajo es posible a
partir de la siguiente HIPOTESIS: Si se disefian estrategias didacticas
centradas en el aprendizaje, implementando el uso de la tecnologia, se
contribuira al desarrollo de la habilidad de transferencia del proceso de
resolucion de ecuaciones cuadraticas hacia el proceso de resolucion de
desigualdades cuadraticas, para después aplicarlo en la obtencién del dominio
de funciones con raiz cuadrada.
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2. Elementos tedricos basicos

La autora coincide con Dorfler (2007), en que las herramientas
computacionales permiten aproximaciones matematicas desde diferentes
angulos del que es hecho tradicionalmente, ya que los aprendices pueden
desarrollar una vision del proceso dindmico al incorporar varias
representaciones gréaficas.

Por otro lado, el uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas
genera los siguientes resultados:

a) Propicia un aprendizaje auténomo ligado a una experiencia extraescolar.

b) Permite impartir una ensefianza innovadora y de calidad.

c) Facilita al alumno la adquisicion de actitudes, intereses y valores, lo que le
llevard a responsabilizarse en un aprendizaje independiente de manera
permanente.

3. Ejemplos de Actividades Propuestas
3.1. Actividad 1.
Encontrar el dominio de f (x) =+/x*—16

Solucién: Sabiendo que el dominio de la funcién f (x) =-/x son todos los

nameros reales > 0, haciendo uso del Sketchpad resolveremos la desigualdad
cuadratica x? — 16 > 0 comparando posiciones de rectas. En este caso se
grafica en clase los factores de la ecuacion cuadratica. Al factorizar la
expresion cuadratica x> — 16 > 0 tenemos (x + 4)(x —4) >0

Luego si consideramos las graficas de Li: y=x+4 , Lx y=x-4,
observamos que:
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Figura 1. Gréficasde Li: y=x+4 y L y=x-4

L1 y L, estansobreel eje X si x>4. Entonces x+4>0 y x-4 >
0 si x>4

L. y Lo estdn bajoeleje X si x<—4. Entonces x+4<0 y x-4 <
0 si x<-4

es decir, X+4)(x—4)>0si xe (4; o),

pero también, (x +4)(x—-4)>0 si X € (—o0;—4)

Entonces, el conjunto solucién de la desigualdad dada es: (—oo; — 4] U[4;
o), se observa que se incluyen en la solucién la x = 4y x = - 4 ya que para
esos valores se cumple la igualdad a cero.

Por tanto el dominio de f (x) =+/x*—16 es: (—o0; —4] U[4; o)

3. 2. Actividad 2.

Encontrar el dominio de f(x) =+/x* —x—6

Solucién: Para esto utilizaremos el método grafico apoyado en el
Graphmatica, el cual consiste en graficar las funciones cuadréticas, es decir,
hay que graficar la pardbola que representa a la cuadratica y encontrar sobre
la curva la regidn que satisface que sea mayor e igual a cero.

En este caso para resolver x> — x — 6 > 0, graficaremos f(x) = x?— x -6
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Figura 2. Gréfica de f(x) =x2— x—6

Entonces la solucion de la desigualdad son los valores de “x”, en los cuales la
grafica esta por encima del eje X, o los valores de “x” en los cuales la gréafica

toca al eje X. Por tanto el dominio de f(X)=+/x*—Xx—6 es: (~o0; — 2]
U[3; o)

4. Valoracién de la Propuesta

Se valor6 la propuesta didactica aplicando elementos de métodos empiricos
de investigacion educativa y se consideraron los siguientes indicadores,
basados en el modelo de desarrollo del pensamiento geométrico de Van
Hiele, para validar el desarrollo de la habilidad de transferencia entre el
registro geométrico y el registro algebraico:

1° Nivel - Visualizacién: Identificacion de una desigualdad.

2° Nivel - Andlisis: Identificacion de propiedades gréaficas de funciones.
(Lineales y Cuadraticas).

3° Nivel - Deduccion Informal: Identificacion de relaciones esenciales entre
graficas y desigualdades lineales y cuadraticas.
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4° Nivel - Deduccion Formal: Identificacion de propiedades analiticas de
funciones y de la relacién de orden (debe encontrar soluciones para casos
particulares).

5° Nivel - Rigor: Aplicacion de propiedades de relacion de orden y
representacion de la solucion en términos de uniones e intersecciones de
intervalos para casos generales.

El docente, como facilitador, propicié la construccion de conceptos para
casos generales (5° Nivel), aplicando propiedades de relacion de orden y
la representacion de la solucion de wuna desigualdad cuadratica,
implementando las TIC’s como herramientas cognitivas en el desarrollo de la
habilidad de resolucién de desigualdades cuadraticas.

Para esto se graficé a la parabola y = ax? + bx + ¢ con a > 0, considerando
tres casos, en donde se define al discriminante D como D = b? — 4ac.
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P
Caso |
D>0
Hay dos raices reales
Xy X
(* < %)

Se forman los intervalos

* Lasolucion de la desigualdad ax? + bx + ¢ > 0

es la union de los intervalos donde la parébola

esta encima del eje X o toca al Eje X, es decir,
(=i x,]ulxyi)

* Lasolucion de la desigualdad ax? + bx + ¢ <0

es el intervalo donde la pardbola esta por debajo

"

Caso Il
D<0
No hay raices reales.

Caso Il
D=0
Las raices son iguales
X, =%y

La parabola esta totalmente encima del Eje X.
= Lasolucion de la desigualdad ax? + bx + ¢ >0
son todos los nimeros reales o el intervalo:

(-o0;o0)
* Lasolucidn de la desigualdad ax? + bx + ¢ <0
es: ¢

Es decir, la parabola no esta por debajo del Eje X,
ni toca al eje X.

Se forman los intervalos

* Lasolucion de la desigualdad
ax2+bx +c>0es launion de los
intervalos donde la pardbola esta
encima del eje X o toca al Eje X, es
decir, .
(-o0;00)

Esto es, todos los nimeros reales
* Lasolucion de la desigualdad

ax? +hx+c <0es: X, es decir,
no esta por debajo del eje X, pero

del eje X o toca al Eje X, estoes, [X;; X,] para x, la grafica toca al eje X.

Figura 3. Casos Generales

5. Conclusiones

Se observo que, utilizando las TICs en el saldn de clases se pueden realizar
actividades innovadoras que despierten el interés en los alumnos. En este
sentido, es muy importante generar situaciones significativas que impidan que
el olvido llegue tan fécil.

Como resultado del trabajo investigativo desarrollado, las Estrategias
Didécticas propuestas que implementan el uso de los asistentes matematicos
Sketchpad y Graphmatica en el aula, para el desarrollo de la habilidad de
transferencia entre el registro grafico y el registro geométrico,
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en la resolucion de una desigualdad cuadratica, son un aporte practico para
el uso de estas tecnologias en la disciplina que nos ocupa.

Se constatd lo afirmado por los Van Hielle, respecto a que el 5° Nivel
(Rigor), es un nivel que dificilmente alcanzan los alumnos de nivel
preuniversitario, pero que si puede ser desarrollado en el nivel de licenciatura,
para propiciar la construccion de conceptos para casos generales aplicando
propiedades de relacion de orden y la representacion de la solucion de una
desigualdad cuadratica en términos de uniones e intersecciones de intervalos.

6. Recomendaciones

En relacion a las dificultades derivadas de la complejidad de los elementos
del célculo, los docentes deben tener en cuenta en la ensefianza de las
desigualdades aspectos como:

a) no introducir las técnicas de resolucion demasiado rapido como simples
pasos a sequir.

b) asegurarse de que los simbolos utilizados estan claramente diferenciados.

c) establecer con claridad los requerimientos para realizar la transferencia
entre los conceptos de ecuacion cuadratica y desigualdad cuadrética.

d) no introducir la definicion y la notacién formal hasta que el concepto de
desigualdad, asi como las técnicas de resolucion, estén claramente
adquiridos.

e) en la medida de lo posible, evitar la complejidad notacional que en
ocasiones resulta innecesaria.
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