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RESUMEN

El presente trabajo de grado combina fundamentalmente dos referentes teoricos.
La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) a partir de la cual se fundamenta el
estudio de la funcion cuadréatica como instrumento de modelizaciéon y el Enfoque
Instrumental para comprender la integracion de TIC y los recursos pedagdgicos
gue hay a disposicion de los profesorespara la representacion, manipulacion y
estudio de las funciones cuadréticas, en la plataforma PhET de la Universidad de
Colorado, para ello se selecciona y se adapta una secuencia de tareasdesde un

estudio de caso como referente metodolégico.

Palabras clave: Teoria Antropolédgica de lo Did4ctico, Orquestacion Instrumental,
Recurso Pedagogico, Modelizacibn Matematica, PhETSimulation, funcion

cuadratica.



INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se enmarca en la Linea de Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion y Educacién Matematica (TICEM) para optar al
titulo de Licenciado en Matematicas y Fisica, del Instituto de Educacion y

Pedagogia de la Universidad del Valle.

Teniendo en cuenta que las investigaciones hechas en el campo de la didactica
han mostrado que para definir el concepto de funcién en la educacion media es
mas conveniente empezar a hacerlo en términos de variable (Hitt, 2002) para
luego complementarla con la definicion conjuntista en la escuela o en la
universidad, y que para retomar ese sentido es conveniente trabajar con
situaciones gue se relacionen con el entorno de los estudiantes. Para ello en este
trabajo se tendra en cuenta el marco general de la TAD, en el que pueden
considerarse las matematicas como producto de la actividad humana, que
depende directamente de los contextos sociales y culturales donde se desarrolla
dicha actividad matematica, el saber que de ella emerge puede describirse en

términos de organizaciones o praxeologias.

Por otro lado, se considera la orquestacion instrumental (Trouche, 2005)para dar
cuenta del desarrollo del plan de accion donde se resaltard la gestién didactica
del profesor para la utilizacion del recurso pedagogico, en este caso la plataforma
PhET del Portal de la Universidad de Colorado. Especificamente las simulaciones
de: lanzamiento de proyectiles y ecuacion de la gréafica, con el fin de adaptarlas y
presentarlas en una secuencia de tareas que permita el estudio de dicha situacion
matematica y a través de su modelizacion posiblemente se logre movilizar la

nocion de funcion cuadratica.

Desde el enfoque instrumental (Guin&Trouche, 2007),se puede considerar el
simulador como un artefacto que potencialmente pueda devenir en el desarrollo de
un instrumento para la actividad matematica de los estudiantes, y la modelizacion

matematica que permitira dar cuenta de los dispositivos didacticos escolares



actuales y algunas de sus consecuencias al ser implementados en las clases de
matematicas, y dar cuenta de la obra matematica en términos del tipo de tareas,

técnicas y tecnologias que se pueden desarrollar en la secuencia.
El presente trabajo de grado se estructura en cuatro capitulos asi:

En el capitulo | lamado Aspectos Generales se plantea la pregunta que guia el
presente trabajo y su justificacién,a partir de diferentes investigaciones que se han
hecho en el campo de la didactica de las matematicas, entorno a las dificultades
en la ensefianza y el aprendizaje de la funcion cuadratica. Ademas se presentan
las dos hipo6tesis que se pretenden validar y que guian el problema de

investigacion.
En el capitulo Il Marco Tedrico se presentan tres dimensiones:

La dimensién didactica la cual se fundamenta en los principales referentes de la
TAD, tales como las praxeologias mateméaticas que hacen referencia al saber-
hacer teniendo en cuenta el tipo de tareas, el tipo técnicas, la tecnologia que

justifica la técnica utilizada y la teoria como discurso matemaético.

La dimension instrumental en la que se describen sus principales referentes y se
da cuenta la orquestacion instrumental y lo que se entiende por recurso

pedagadgico.

La dimension histérica — epistemoldgica, en el que se hace el recorrido de la
nocion de la funciébn a través de la historia; ademas se muestra la parte

matematica de la funcidn cuadratica.

En el capitulo Il Referentes Metodoldgicos se presentan las caracteristicas
basicas del estudio de caso y las fases a seguir para el desarrollo del trabajo de

Grado a partir de la metodologia seleccionada.

En el capitulo IV Andlisis y resultadosse desarrolla la fase pos-activa en la cual

se realiza un analisis de la implementacién de la secuencia considerando las



categorias teodricas seleccionadas para ello desde la TAD y el enfoque

instrumental.

Finalmente se presentan las conclusiones, la bibliografia utilizada y los anexos.



CAPITULO | ASPECTOS GENERALES

En este capitulo se presenta los antecedentes, una contextualizacion del problema
a partir de la evolucion historica del concepto de funcion para dar cuenta de las
dificultades de ensefianza, se plantea la pregunta de investigacibn y su
justificacion, ademas se presenta el objetivo general y los objetivos especificos

gue guian el presente trabajo.

1.1. ANTECEDENTES
Son varios los trabajos realizados alrededor de la ensefianza de la funcion

cuadratica y la incorporacion de tecnologia en el aula de la clase, sin embargo

pocos de ellos se han realizado alrededor de la TAD y el enfoque instrumental.

A nivel local, se referencian algunos de esos trabajos realizados en el Instituto de

Educacion y Pedagogia (IEP), los cuales se presentan a continuacion:

e Dificultades de estudiantes de educacion media en relacién con la familia
de funciones cuadraticas (Insuastyemilse 2004).

e Una secuencia didactica desde la perspectiva de la orquestacion
instrumental: la funcidon cuadratica en grado noveno de educacion
secundaria (Ruiz Jaiver 2011).

e Modelizaciébn de situaciones de movimiento en un sistema algebraico
computacional: una aproximacion desde la teoria antropologica de lo

didactico y el enfoque instrumental. (Pedreros Maritza 2012).

El trabajo de Insuasty (2004) permitira informarse sobre las dificultades que se
presentan alrededor de la ensefianza de la funcion cuadratica, lo cual dara un

punto de partida para la problematica del presente trabajo de grado.

En el trabajo de Ruiz (2011) se propone un problema de indagacion alrededor de
la concepcion, disefio, implementacion y evaluacién de una secuencia didactica en
grado noveno de educacion secundaria, en torno a la nocion de funcion

cuadratica. La secuencia didactica propuesta, tomé en consideracion la



perspectiva de la orquestacion instrumental como referente central para una
reflexion didactica centrada en la mediacion de instrumentos en el aprendizaje de
las matematicas y por otro lado la teoria de situaciones didacticas, como
propuesta tedrica fundamental en el diseio mismo de la secuencia para la cual

utilizo algunos elementos de micro ingenieria didactica.

Puesto que uno de los intereses del presente trabajo de grado es intentar integrar
dos marcos tedricos que puedan ser complementarios para dar cuenta de las
practicas en el aula de clase cuando se incorpora TIC, este trabajo podra dar un

aporte para ir en esa via.

El trabajo de Pedreros (2012) combina fundamentalmente dos referentes tedricos.
De una parte, la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD) a partir de la cual se
fundamenta la ensefianza del algebra escolar como instrumento de modelizacion y
por otro lado el Enfoque Instrumental desde el que se fundamenta la integracion
de un Sistema Algebraico Computacional (CAS) en tanto instrumento central para
la creacién, representacién y manipulacion de funciones. Se desarrolla tomando
como referentes elementos de la Micro-Ingenieria Didactica, Ingenieria Didactica
Exploratoria y la Ingenieria Didactica de Formacioén al Integrar TIC en Didactica de
las Matematicas, en el contexto de un proceso de formacion inicial de profesores
de matematicas en la Universidad del Valle, pretende aportar desde lo tedrico y lo
metodolégico una vision fundamentada de la concepcion del algebra en la

educaciéon secundaria y la posibilidad de integracion de un CAS.

Al igual que Pedreros (2012) este trabajo intenta articular los marcos tedricos del
Enfoque Instrumental y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico, por lo que sera el

texto referente para el desarrollo del presenta trabajo de grado.



1.2. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

La nocion de funcidon ha tenido un papel historico en el desarrollo de las
matematicas, es tal su importancia que se ha mantenido hasta el presente, de tal
manera que es muy relevante en la ensefianza media y superior. Diferentes
investigaciones dan cuenta de la variedad de dificultades que se presentan en la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de funcién y particularmente de la
funcidn cuadratica, por tal motivo este concepto ha sido de gran importancia en

didactica y de gran interés para diferentes investigaciones.

Histéricamente se puede apreciar que en el progreso del concepto de funcién se
han presentado dificultades en sus diferentes etapas de desarrollo, como lo

menciona (Ruiz, 1998):

e Apreciar los entes matematicos como algo estatico, al considerar la
variabilidad como algo externo a las matematicas.

e Considerar que las Unicas relaciones dignas de estudio eran aquellas que
podian ser descritas mediante expresiones algebraicas y ecuaciones.

e Considerar las curvas como una trayectoria de una particula y no como una

representacion de la relacién funcional (p. 141-143).

Aunque estas dificultades se fueron superando a medida que el concepto de
funcidon se iba perfeccionando, (Ruiz, 1998) afirma en su estudio que en la
ensefianza Yy aprendizaje del concepto de funcién se siguen presentando tales

dificultades.

Asi mismo (Insuasty, 2004) destaca que en el aprendizaje del concepto de funcion
cuadratica se presentan dificultades tales como la carencia de significado del
concepto de funcion, que esta relacionado entre otras cosas con el trabajo en un

solo sistema de representacion.

Igualmente esta autora sefiala la dificultad que tienen los estudiantes con el
trabajo en contexto lo que les impide definir el dominio de las variables que

intervienen en una expresion algebraica, por ejemplo: Hallar el domino y rango



asociado a la variacion del volumen de un tanque en funcion del tiempo, en este
caso los estudiantes en ocasiones no tienen en cuenta que el tiempo no puede

tomar valores negativos.

De igual manera(lnsuasty, 2004) resalta en su trabajo la importancia de tener en
cuenta para la enseflanza de la funcidn cuadratica los efectos producidos por la
variacion de los pardmetros, debido a que brinda un acercamiento estructural de la
nocion de funcién y permite a los estudiantes acceder con més facilidad a la

nocion de familias de funciones cuadraticas.

Por otro lado, a lo largo de la historia la definicion del concepto de funcién ha
tenido diferentes transformaciones, en la actualidad podemos encontrar las
definiciones mas comunes que se han presentado en los libros de texto a lo largo
del siglo XX, de las cuales se resaltan: la definicion de funcion en términos de

variable, como parejas ordenadas, o0 como regla de correspondencia.

Algunas investigaciones hechas en educacion matematica, especificamente sobre
el concepto de funcién, han mostrado que las definiciones utilizadas para este
concepto, no son equivalentes al aprendizaje del mismo, por el contrario han
mostrado que las definiciones més apropiadas para la introduccion de este
concepto en la educacion media es la que explicitamente se refiere a la variable
(Hitt, 2002).

Por tal motivo las personas interesadas en la ensefianza de las matematicas
deben buscar estrategias que permitan a los estudiantes darle sentido a los
conocimientos aprendidos y alcanzar la comprension  de los conceptos

matematicos.

La construccion del conocimiento matematico en el aula de clase debe
permitir a los estudiantes usar en situaciones de la “vida real” lo aprendido
en el aula de clases y, desarrollar habilidades para aplicar sus
conocimientos en contextos distintos al escolar. De acuerdo a algunos
investigadores los escenarios de la “vida real” son de alguna manera el

pretexto inicial que motiva la introduccion de una familia entera de funciones



(lineal, cuadratica, exponencial, etc.) y el estudio de sus propiedades
(Bednarz, Kieran, & Lee, 1996, cit. por Pedreros 2012, p. 21).

Sin embargo, se debe tener en cuenta que el contexto cotidiano puede ser
paraddjicamente limitado y complejo, porque para el estudio de una situacion real
existen muchos factores que intervienen, los cuales se deben delimitar e idealizar

para poder ser estudiados.

Investigaciones recientes en didactica de las mateméticas evidencian un renovado
interés por el estudio de la modelizacion matematica y el andlisis de datos, desde
diferentes perspectivas teoricas, debido a que ofrece a los estudiantes
oportunidades “realistas” de conectarlas matematicas a problemas sociales y

medio-ambientales significativos.

Toda actividad de estudio e investigacion (AEI) parte de una cuestién generatriz Q,
gue permite hacer emerger un tipo de problemas y una técnica de resolucion de
dichos problemas, asi como una tecnologia apropiada para justificar y comprender
mejor la actividad mateméatica que se ha llevado a cabo (Chevallard, 1999, cit. Por
Garcia, Bosch, Gascon & Ruiz, 2006, p. 9).

Lo expuesto anteriormente centrado desde la Teoria Antropoldgico de lo
Didactico, en adelante (TAD), da cuenta de la manera en que se puede
estructurar la actividad matematica de los estudiantes y reconocer los momentos
de estudio asi como su legitimidad institucional sin dejar de lado lo didactico ni lo

matematico que seran procesos indisolubles.

Por otro lado, la integracion de las TIC modifican el estatus epistémico de los
objetos matematicos, es decir, a las matematicas en si mismas, al incluir la
experimentacion, esto es, la capacidad de explorar las estructuras matematicas,
de examinar conjeturas y sugerir generalizaciones (Bailey &Borwein 2001, cit. por
Pedreros, 2012).

De la misma manera(Vérillon&Rabardel, 1995, p.19, cit. por Pedreros, 2012)

afirman que:



En la investigacion reciente en didactica de las mateméticas, el estudio de
las calculadoras simbdlicas u otros artefactos informaticos “importados” al
mundo de la ensefianza de las matematicas, ha propiciado la aparicion de
enfoques tedricos novedosos, como el enfoque instrumental (Trouche,
2005a) que da cuenta de los procesos de génesis instrumental, es decir, de
la construccion de instrumentos que entran en consonancia con la

ergonomia cognitiva.

Esta teoria en la que se reconoce que todo aprendizaje de una nocién matematica
se encuentra mediada por los instrumentos que se tienen a disposicion y que
dicha mediacion influye en la transposicion del saber matematico, del mismo modo
cambia el rol del profesor, la actividad matematica de los estudiantes, la
construccion del conocimiento y la organizacion de la clase, todos estos elementos
deben hacer parte del plan de accion de una institucién para guiar al estudiante en
la construccion de instrumentos, a dicho plan se le denomina orquestacion

instrumental.

El analisis de la orquestacion instrumental puede hacerse desde distintos niveles:
artefactual, alrededor del estudiante sherpa y una observacion retrospectiva de las
practicas. En este caso se centrara en el andlisis artefactual, para identificar las
posibilidades y restricciones del artefacto.

Otro punto crucial en la integracion de TIC, es la cantidad de recursos que tienen a
disposicion los profesores para implementar en sus clases, de ahi la importancia
de analizar su eleccion y adaptacion de acuerdo a las necesidades de los
estudiantes, su entorno y del tipo de conocimiento matematico que se quiere

movilizar en el aula de clase.

Para dar cuenta del tipo de conocimiento matematico el enfoque instrumental se
puede complementar con algunos elementos de la TAD que dan cuenta de la
manera en que se puede estructurar la actividad matematica de los estudiantes y

reconocer los momentos de estudio de la obra matematica.



Por las consideraciones expuestas anteriormente la pregunta planteada es la

siguiente:

¢, Como organizar y gestionaralgunas tareas disponibles en la plataforma PhET de
la Universidad de Colorado para el estudio de la funcion cuadratica en grado

noveno?
Las hipoétesis de este trabajo son:

e La plataforma PhET de la Universidad de Colorado puede ser considerada

como un recurso pedagégico.

e El disefio y adaptacion de algunas tareas de la plataforma PhET permitira el
estudio de la funcién cuadratica en términos del tipo de tareas, técnicas,
tecnologia y teoria, las cuales contribuiran al manejo de los diferentes

sistemas de representacion.

e La construccion del conocimiento matematico por parte de los estudiantes
al utilizar TIC estara mediada por la gestion didactica del profesor en el

marco de la orquestacion instrumental.

1.3. JUSTIFICACION

A través de la historia encontramos diferentes dificultades asociadas a la evolucion
de la nocion de funcién, como lo pone de manifiesto (Ruiz,1998) en su trabajo de
investigacién, en él se puede apreciar como desde principios de la construccién
del concepto de funcién se vienen presentando dificultades como se expuso en la
problematica del presente trabajo, estas y otras dificultades se mantienen hasta el

presente.

De la misma manera, algunas limitaciones presentadas por los estudiantes en el
aprendizaje del concepto de funcion cuadratica muchas veces estan relacionadas
con el uso exclusivo del registro algebraico, la falta de articulacion entre registros,
poco trabajo con la variabilidad y dependencia y el trabajo descontextualizado,

dejando de lado otras alternativas.



Por otro lado en el comienzo de la actividad en cualquier campo de las
matematicas, la cuestion fundamental que conviene plantearse son las
razones de ser que han motivado la creacion y desarrollo de este campo, y
gue motivan también su presencia en los programas de estudio. En el caso
de las “funciones”, si bien no es posible formular con demasiada precision
una cuestién generatriz Unica, es evidente que el origen de las posibles
formulaciones se encuentran en el estudio de la variacion, esto es, en el
estudio de situaciones en las que dos o mas magnitudes varian,
dependiendo unas de las otras, y entorno a las que nos preguntamos cOmo
podemos describir y caracterizar esta variacion (Bosch,Garcia, Gascén y
Ruiz, 2007p. 9).

Algunos autores (Pedreros y Ordofiez, 2002) han mostrado que la concepcion,
disefio y puesta en escena de secuencias didacticas, que contemplan la
mediacién de un AGD como el Cabri o un Sistema Algebraico Computarizado
(CAS), pueden colaborar a interpretar nociones relacionadas como la funcion,

debido a que éstos permiten modelar fendmenos de variacién y cambio.

De ahi la pertinencia de implementar TIC para la enseflanza de nociones
matematicas, en este caso, es importante tomar en consideracion teorias como el
enfoque instrumental que da cuenta de los procesos de génesis instrumental y de
orquestacion instrumental, en esta Ultima se destaca la gestion del profesor al
determinar los tiempos, modos de organizacion de la clase, la participacion de los
estudiantes, entre otras, asi como también la eleccion de los recursos
pedagdgicos que tiene a disposicion de manera virtual y su aprovechamiento
didactico para asegurar la coordinacion e integracion entre el artefacto y las tareas

propuestas al implementarlas en las clases de matematicas.

En lo que se refiere a modelizacion se sefiala que en las ultimas dos
décadas, las organizaciones de matematicos y educadores matematicos
han subrayado la importancia de aumentar el énfasis en la ensefianza de
las técnicas de modelacion matematica. Sin embargo, en el ICMI Study 14

(International CommissiononMathematicallnstruction, 2004) se sefala que



pese a este tipo de recomendaciones ha habido poco progreso en la
integracion del proceso de modelacion matematica en los distintos niveles
de escolaridad (Pedreros, 2012, p. 24).

Asi mismo, (Blomhoj, 2004) ponen de manifiesto que la modelizacion es una de
las areas que permite que emerjan teorias desde el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica y por lo tanto es muy relevante para su ensefianza.

Por lo tanto una manera de organizar actividades que permitan a los estudiantes
apropiarse del concepto de funcién cuadratica y todo lo que envuelve esta nocién,
debe primero dejar de un lado la definicién conjuntista e introducir este concepto
en la educacién media con la definicién que explicitamente se refiere a la variable,
integrar ambientes informaticos debido a que permiten introducir nociones
matematicas aun cuando no se han formalizado y por ultimo organizar el

conocimiento por medio de praxeologias matematicas.

Otro aspecto importante a resaltar es el estudio de los recursos pedagdgicos como
aspecto fundamental en la formacion de profesores, puesto que dicho estudio
permite dar cuenta de las selecciones y elecciones que realizan los profesores de
los diferentes recursos que tienen a disposicion, la intencionalidad con la que son
llevados a clase y la forma de gestionarlos, lo anterior brinda elementos que
permiten caracterizar las practicas profesionales de los profesores y se ha

convertido en un campo de investigacion.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

» Describir la praxeologia matematica propuesta que permite la organizacion
y gestion de algunas de las tareas disponibles en la plataforma PhET de la
Universidad de Colorado para el estudio de la funciéon cuadratica con

estudiantes de grado noveno.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Describir los elementos que configuran la plataforma PhET de Colorado

como un recurso pedagdgico para el estudio de la funcion cuadrética.

» Fundamentar desde la TAD y el Enfoque Instrumental la adaptacione
implementaciénde algunas de lastareas disponibles en el portal de la
Universidad de Colorado para el estudio de la funcidon cuadratica con

estudiantes de grado noveno.

» Establecer las posibilidades y restricciones, que aportan la plataforma PhET
de la Universidad de Coloradopara la ensefanza y aprendizaje del

concepto de funcién cuadratica.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los referentes tedricos que sustentan el trabajo de
grado, como marco general se consideran los elementos basicos de la TAD que
describen la actividad matematica que se genera; por otro lado, se presenta el
enfoque instrumental para dar cuenta de los procesos de génesis instrumental, la
orquestacion instrumental vy la utilizacién del concepto de recurso pedagdgico
para el estudio de la funcion cuadraticaal integrar TIC, finalmente se presenta el
desarrollo histdrico-epistemologico del concepto de funcion y la teoria matematica

del concepto a estudiar.

2.1 TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO

Dado que la presente propuesta tiene como base fundamental la utilizacién de la
modelizacion para el disefio y/o adaptacion de actividades, se hara una
caracterizacion de la perspectiva de modelizacion desde la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD).

Son muchos los trabajos realizados frente al concepto de modelizacién, nosotros
tomaremos como base para la caracterizacién de éste concepto el documento de
Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006), quienes introducen conceptos

fundamentales de la TAD para explicitar lo que se entiende por modelizacion.
La teoria TAD nace de dos problemas basicos:

1. La necesidad de liberarse de los modelos presentes durante tiempos en las
instituciones educativas sobre conocimiento matemético y actividad
matemética.

2. El estudio de las dificultades que se presentan en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de un concepto matematico.



La TAD, propone que toda actividad matematica puede ser modelada mediante
praxeologias (praxis+logos), esta nocion primitiva constituye su herramienta
fundamental para modelar la actividad matematica, entendida como una
actividad matematica mas. Concisamente, en toda actividad humana es posible

distinguir entre:

e El nivel de la praxis o del “saber hacer” que engloba un cierto tipo de
problemas y cuestiones que se estudian, asi como las técnicas para
resolverlos.

e El nivel del logos o del “saber” en el que se sitian los discursos que
describen, explican y justifican las técnicas que se utilizan, y que recibe
el nombre de tecnologia. Dentro del “saber” se postula un segundo
nivelde descripcion-explicacion-justificacion, esto es, el nivel de la

tecnologia, que se denomina teoria (p.3).

De lo anterior podemos concluir que lo que se ensefia y se aprende en una
institucion educativa se puede organizar en términos de praxeologias
matematicas, aunque no podemos dejar de lado que estas praxeologias no
aparecen de forma instantanea en las instituciones, ni aparecen acabadas de
forma definitiva, son un proceso largo y complejo donde se presentan invariantes

gue se pueden modelizar.

Las praxeologias matematicas son el resultado del proceso de estudio de una
construccion matematica, ante una problematica los matematicos usan
matematicas y construyen matematicas haciendo el proceso de estudio y la
construccion matematica a la vez, por lo tanto: en todo proceso de construccion
matematica por mas diversificados que estos sean, podemos identificar
caracteristicas que van a estar presentes en todos éstos, los cuales son llamados

momentos didacticos.

Estos momentos didacticos llevan consigo un andlisis didactico, la TAD propone,
un modelo que describe la dinamica del estudio de las organizaciones

matematicas en términos de momentos didacticos. Se trata de un modelo



funcional que estructura el proceso de estudio segun seis dimensiones: los

momentos del estudio segun (Bosch, Garcia,Gascon& Ruiz, 2006), son:

1. Momento del primer encuentro: es cuando el estudiante se encuentra
por primera vez con determinado tipo de tareas.

2. Momento exploratorio: se da cuando se explora el tipo de problemas
al intentar construir una técnica adecuada para abordarlos.

3. Momento de construccion de un entorno tecnolégico-tedrico que
explique y justifique las técnicas puestas en funcionamiento, asi
como que permita la construccion de nuevas técnicas.

4. Momento de trabajo con la técnica que provoca la evolucion de las
técnicas ya existentes y la construccién de nuevas técnicas.

5. Momento de la institucionalizacién que delimita y precisa aquellos
elementos constituyentes de la organizaciéon matematica construida.

6. El momento de la evaluacion de la praxeologia construida: se trata
del periodo en el que se pone a prueba el dominio de la obra
matematica en su conjunto, por ello debe poder responder a
preguntas como, conozco Sus razones de ser 0 Sé para qué sirve y

sé utilizarla.

De otro lado encontramos que en el marco de la TAD lo que es relevante no es la
tarea concreta para ser resuelta si no lo que se podra hacer luego de la solucién
obtenida. Asi, los problemas importantes son aquellos que pueden producirse y
desarrollarse en problemas mas amplios y complejos. El estudio de estas
cuestiones fértiles provoca la necesidad de construir nuevas técnicas y nuevas
tecnologias que justifiguen y expliquen estas técnicas. (Bosch, Gascoén, 2005, cit.
por Bosch, Garcia, Gascon & Ruiz, 2006, p. 14).

Por otro lado a diferencia de otras perspectivas de modelizacion, en el enfoque de
la TAD se le da menos importancia al aspecto real de los ejemplos con los que se
trabaja, mas bien prima aquellas tareas que ofrezcan la posibilidad de crear un

complejo articulado e integrado de actividades matematicas que permita el



desarrollo de una actividad matematica amplia en una determinada institucion

escolar.
Desde esta nueva perspectiva Bosch, Garcia, Gascon y Ruiz (2006) afirman que:

e Las nociones de modelo y sistema se amplian para ser consideradas como
praxeologias.

e Los procesos de modelizacion dejaran de describirse solo en términos del
par sistema-modelo a partir del ciclo de modelizacion, para ser
caracterizados en términos de praxeologias y de vinculos entre
praxeologias.

e No tiene sentido considerar los procesos de modelizacién
independientemente del resto de las actividades matematicas, ni como
objetos en si mismos (para ser ensefiados), ni como medios para la
ensefianza y aprendizaje de determinados conocimientos matematicos.
(P.15).

Desde esta nueva perspectiva que nace de dos hipoétesis: todo fendbmeno didactico
tiene un componente matematico esencial y, reciprocamente, todo fenémeno
matemético tiene un componente didactico esencial (Chevallard, Bosch y Gascon,
1997 cit. por Bosch, Garcia, Gascon & Ruiz 2006, p.48), donde los hechos
matematicos son indisolubles, supone una ruptura entre lo tradicional
“Modelizacion y Aplicaciones”, complementandolo, para tener una nueva
herramienta que me permitira proponer nuevos problemas didacticos y pautas

para como abordarlos.

2.2 ENFOQUE INSTRUMENTAL

Actualmente nos vemos en la necesidad de evocar manejos didacticos de
instrumentos para la actividad matematica. Rabardel (2001) precisa que los
instrumentos y los sistemas de instrumentos, tienen una fuerte dimension social y
colectiva, pues se movilizan y son instruidos en comunidades, alrededor de una

actividad particular, en este caso, lo relativo a la actividad matematica.



2.2.1 GENESIS INSTRUMENTAL

Es importante reconocer que la mediacion instrumental es uno de los conceptos
centrales para pensar y analizar las formas en que los instrumentos influyen en la
construccion del conocimiento. Pues la mediacion instrumental comienza desde el
momento en que podemos re-definir los objetos matematicos en términos de
representaciones 0 construcciones ejecutables como las que se hacen con

simuladores, por ejemplo.

Por su complejidad, las actividades instrumentadas son objeto de especial
atencion en la investigacion sobre la integracion de las tecnologias informaticas y

computacionales en el ambito educativo.

Vérillon y Rabardel (1995) distinguen entre una herramienta, como objeto material
y simbdlico en que estd basado y al cual se llamara artefacto y un instrumento
como el resultado de un proceso de construcciéon (la génesis instrumental) para el

sujeto en el curso de su actividad, a partir de un artefacto dado.

Un instrumento es de hecho una entidad mixta, distinta del artefacto, que no es
dada, pero que es construida por el sujeto: esta entidad esta compuesta de una
parte del artefacto (componente material) y de los esquemas cognitivos
(componente psicologico), en la practica para realizar un tipo de actividad. De
acuerdo a lo anterior se parte del hecho que el instrumento no existe en si mismo,
se vuelve instrumento cuando el sujeto se ha apropiado de éste y lo ha integrado a
su actividad (Vérillon&Rabardel, 1995).

En este sentido el instrumento no es "dado", sino que debe ser desarrollado por el
sujeto durante un proceso de génesis instrumental, el cual se construye a partir de

un proceso doble, de instrumentacién e instrumentalizacion.

e Proceso de instrumentacion centrado en el sujeto.

e Proceso de instrumentalizacién dirigido al artefacto.



La Instrumentalizacion carga al artefacto de potencialidades y lo transforma

para usos especificos, se da a través de diferentes fases:

1. Descubrimiento y selecciones de funciones pertinentes.

2. Personalizacién, donde el usuario escoge el artefacto que esté mas a la
mano O se ajuste mejor a sus necesidades.

3. Transformacién del artefacto, modificacion de la barra de tareas, creacion
de atajos del teclado, macros etc., en ocasiones se puede presentar que

esta transformacion no haya sido planeada por el disefiador.

La Instrumentacion esta relacionada con el sujeto y lleva al desarrollo o
apropiacion de esguemas de accidon instrumentadas, que son técnicas que

permiten dar respuesta a una tarea dada (artefacto-usuario).

De manera analoga los esquemas de utilizacion son definidos como una
organizacion mental estable que incluye habilidades técnicas y conceptuales como

una forma de usar el artefacto en una clase de actividades dadas.

Para contribuir a los procesos de génesis instrumental, es fundamental la gestion
didactica del profesor al generar un plan de accion para el disefio y puesta en
escena de secuencias que permitan la construccion de instrumentos o un sistema
de instrumentos, de ahi la importancia de considerar la orquestacién instrumental,
como herramienta tedrica que permite estudiar la diversidad de génesis
instrumentales en el aula y permite organizar el ambiente de la clase para

acompaniar las génisis instrumentales de los estudiantes.

2.2.2 ORQUESTACION INSTRUMENTAL

Dentro de la ensefianza de las matematicas hay que resaltar la importancia que
tienen los cambios y las actividades promovidas por profesores para



construirherramientas de aprendizaje efectivo (Dreyfus, 1993, cit. por Trouche,
2005b). Dentro de esos cambios encontramos la orquestacion instrumental.
Trouche (2005b) la define como:

“un plan de accioén, que participa en un sistema de aprovechamiento
didactico el cual una institucion (la institucion escolar en este caso) organiza

con la vision de guiar a los estudiantes en acciones instrumentadas”’.

Este sistema de aprovechamiento didactico implica la seleccion de los artefactos a
integrar en la secuencia de tareas, con los cuales a través de procesos de génesis
instrumental se construira el instrumento para el disefio de las tareas y los modos

de poner en escena, o movilizar la secuencia.

Este autor define la orquestacion instrumental como un tipo de configuracion

experimental, un dispositivo, con cuatro componentes fundamentales:

e Un conjunto de individuos

e Un conjunto de objetivos (relacionados con el comportamiento del tipo de
tareas o el acomodamiento de un trabajo- en el ambiente)

e Una configuracion didactica (es decir una estructura general o el plan de
accion)

e Un conjunto de aprovechamiento de esta configuraciéon

Es decir la orquestacion instrumental constituye un dispositivo experimental,
propio de ambientes informaticos de aprendizaje, en el cual el disefio de las

tareas, su puesta en escena, 0 gestidn, son aspectos fundamentales.

En este sentido los individuos son todos los estudiantes que participan en el
aprovechamiento o desarrollo de la secuencia de tareas que el profesor ya ha
planificado con anterioridad, a través de una configuracioén didactica con el fin de

lograr el aprendizaje de la nocién.

La orquestacion instrumental puede actuar en varios niveles.



e El nivel de artefacto
e El nivel de instrumento o conjunto de instrumentos
e EIl nivel de la relacion de un sujeto con un instrumento o conjunto de

instrumentos

Como ya se mencion0, este trabajo se centrara en el analisis artefactual a
continuacion se presentan tres niveles que corresponden a los diferentes niveles

del artefacto:

e Correspondiente al concepto de las herramientas como ésta es
ordinariamente utilizada

e Correspondiente a ambas representaciones y modos de accion utilizadas
en los primeros niveles del artefacto

e Correspondiente al entrenamiento de personas, que alude a lo social y
cognitivo, para asimilar situaciones y reflejar métodos de actividades
analisis-uniforme, ambos individual y colectivo (Wartofky 1983, cit. por Guin
y Trouche (2005b))

Por lo tanto podriamos decir que la orquestacion instrumental conlleva a la
coordinacion de los instrumentos de todos los estudiantes en una clase con el fin
de favorecer a cada individuo en la utilizacibn de instrumentos diferentes

necesarios para desarrollar su actividad matematica.

Otra categoria importante que deviene de la perspectiva instrumental para la
concepcion y disefio de la secuencia de tareas son los recursos pedagdgicos, esta
categoria teodrica estudia la documentacion de las posibles orquestaciones
instrumentales que pueden llegar a coexistir en el aula, asi como de los recursos
pedagdgicos que tienen a disposicion los profesores para el desarrollo de su plan

de accion, los cuales se deben adaptar y/o transformar segun sus necesidades.

2.2.3 RECURSO PEDAGOGICO

Se entenderan por recurso pedagoégico segun la aproximacion multidimensional de

(Guin&Trouche 2007) como un conjunto de documentos concebidos por un



profesor (0 grupo de profesores), que permite disponer de una situacion
matematica y de elementos para la utilizacion en las clases; se entendera por
documento todo tipo de soporte resultado de una actividad impreso o virtual que
se puede ver materializado en este caso en las fichas de trabajo para los
estudiantes y profesores, manuales, guias de laboratorio, entre otros . En este
caso el recurso pedagdgico esta conformado por todos los elementos que hacen
parte de la plataforma PhET de la universidad de Colorado, las cuales han sido el
producto de diferentes investigaciones de un grupo de profesores
interdisciplinarios, estas tareas ya han sido aplicadas y evaluadas por sus

disenadores.

De la misma manera es importante destacar que una misma tarea puede de otro
lado ser aprovechada en diferentes contextos (lapiz/papel o en ambientes
informaticos de aprendizaje), de este modo un recurso pedagdgico puede dar
cuenta de los elementos que precisan su aprovechamiento didactico en los
diferentes contextos de uso. En la plataforma PhETse presentan algunas ideas de
ensefianza para cada uno de los simuladores disponibles, en las que se explicitan
las preguntas que se realizan al estudiante, asi como la posibilidad de evaluar la
tarea presentada, asi mismo un instructivo de como ejecutar o descargar las

simulaciones disponibles, entre otros.

En lo que hace referencia a los contextos de uso, la nociébn de escenario de
aprendizaje es mucho mas amplia que la de recurso pedagogico. Por esta
condicion, los escenarios de aprendizaje no se destinan forzosamente a un
profesor y el formalismo que ellos sugieren se vincula a un trabajo global
efectuado sobre los lenguajes de modelizacion pedagdgica. (Pernin, cit. por Guin 'y
Trouche 2007).

En este contexto de uso, siempre hay una distancia entre lo que es un recurso
pedagogico propuesto para la intervencién de los profesores y la acciéon real de
estos en sus clases, un profesor puede apropiarse de un recurso, pero este mismo
recurso puede ser utilizado de otra manera por otro profesor e incluso puede ser

descartado. Por ser un recurso construido en un contexto diferente al de



Colombia, es importante dar cuenta de su adaptacion y gestidn de este recurso
para ser implementado con estudiantes de grado noveno de la institucion

educativa Liceo Carlos Castro Saavedra.

Desde el enfoque instrumental, un recurso pedagogico puede ser considerado un
artefacto que se encuentra a disposicion de un profesor y que es susceptible de
evolucion en la medida en que el profesor se apropie de él y lo ponga en practica.
Se debe tener en cuenta que el profesor va a poner en practica este recurso un
namero limitado de veces, por lo que la concepcion de recurso pedagdgico es una
tarea muy compleja y no se remite Unicamente a un solo profesor. Por tanto uno
de los objetivos esenciales del recurso pedagogico es su reutilizacion, de acuerdo
con una comunidad de practica con objetivos especificos (Crozat, cit. por Guin y
Trouche 2007).

La plataforma PhET de la Universidad de Colorado es considerada un recurso

pedagodgico debido a que:

e En ella se presentan un grupo de simulaciones que pueden ser llevadas a
clase para desarrollar actividades matematicas.

e El resultado de las investigaciones realizadas se ven materializadas en
fichas de trabajo para los estudiantes.

e Las fichas de trabajo pueden ser modificadas para ser adaptadas a
diferentes contextos de uso.

e Las simulaciones presentadas pueden ser evaluadas por los usuarios, lo
cual permite la retroalimientacion de los disefios.

e Permite el trabajo colaborativo de los profesores, al compartir disefios en la

plataforma.

A continuacion se presentan algunas caracteristicas del recurso pedagdgico

utilizado:



e PLATAFORMA PhET DE LA UNIVERSIDAD DE COLORADO

Para la descripcion de la plataforma se toma como referente lo presentado en la

pagina oficial®:

PhET es una plataforma de la Universidad de Colorado que ofrece
divertidas e interactivas simulaciones de fenomenos fisicos de forma
gratuita. Las actividades alli presentes han sido evaluadas con el fin de
permitirles a los estudiantes hacer conexiones entre los fendmenos de la
vida real y la ciencia subyacente, profundizando en su comprensién y

apreciacion del mundo fisico.

Para ayudar a los estudiantes a comprender visualmente conceptos las
simulaciones presentes en la plataforma animan lo que es invisible al ojo
mediante el uso de graficos y controles intuitivos, tales como la
manipulacion con clic, dando opciones de arrastrar, deslizar, etc. con el fin
de fomentar alin mas la exploracién cuantitativa, las simulaciones también
ofrecen instrumentos de medicion, incluyendo reglas, cronémetros,
voltimetros y termdémetros. A medida que el usuario manipula estas
herramientas interactivas, las respuestas son inmediatamente animadas,
asi efectivamente ilustran las relaciones de causa y efecto, asi como
multiples representaciones vinculadas (movimiento de los objetos, gréficos,

lecturas numeéricas, etc.).

Para asegurar la eficacia en la educacion y uso, todas las simulaciones son
ampliamente probadas y evaluadas. Estas pruebas incluyen entrevistas con
los estudiantes, ademas de la utilizacion real de las simulaciones en una
variedad de entornos, incluyendo conferencias, trabajos en grupo, tareas y
trabajos de laboratorio. Cuenta con un sistema de clasificacion que indica

cudl es el nivel alcanzado por la prueba en cada simulacion.

‘www.phet.colorado.edu



Todas las simulaciones PhET estan disponibles gratuitamente desde elsitio
web de PhETwww.phet.colorado.edu y son faciles de usar e incorporar en
el aula. Estan escritas en Java y Flash, y se puede ejecutar mediante un

navegador web estandar, siempre y cuando Flash y Java estan instalados.

De acuerdo a lo presentado en la descripcién anterior, la adaptacion realizada a
las simulaciones seleccionadas permiten relacionar la funcién cuadréatica con el
mundo fisico de manera interactiva, aunque ello no garantiza la profundizacién en
la comprension de dicho concepto, puesto que las relaciones de causa y efecto
debe estar guiadas con preguntas realizadas por el profesor que permitan hacer

explicitas esas relaciones.

De igual manera esto refleja que para poder darle un buen uso a los simuladores
el profesor debe disefiar un plan de accion para gestionar las simulaciones en el
aula de clase, esto implica un trabajo previo a su incorporacion de analisis de las
tareas debido a que su manipulacién y uso aunque se logre de manera intuitiva el

conocimiento no se construye de manera natural.

Las razones por las cuales se seleccionaron estas simulaciones es por el uso de
un software libre, esto significa que respeta la libertad de los usuarios y de la
comunidad, asi los usuarios tienen la libertad para ejecutar, copiar, distribuir,

estudiar, modificar y mejorar el software

Para el presente trabajo se tendran en cuenta dos de las simulaciones disponibles
en la plataforma, la primera llamada “Propuesta de proyectil’, en la que se
relaciona el lanzamiento de proyectiles con la funcion cuadratica y la segunda
denominada “Ecuacién de la grafica” con la cual se estudiaran los efectos
producidos en la representacion grafica al variar los parametros en la

representacion algebraica de la funcién cuadratica.

A continuacién se presenta una figura en la que se muestra la articulacion de las

categorias tedricas utilizadas.
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Figura 1. Articulacion del marco teodrico.

2.3 ANALISIS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO

Diversos trabajos han mostrado que el concepto de funcidén ha estado presente en
el desarrollo histérico de las matematicas, partiendo de la frase:

‘hay que comprender el pasado para conocer el presente”

Se va a retomar el desarrollo histérico del concepto de funcién y algunos
problemas que dieron origen a su evolucién, realizado por Ruiz (1998) quien
organiza el analisis historico de la funcion e identifica las concepciones
predominantes en distintos periodos de la evolucion de la siguiente manera: Edad

antigua y media, Siglos XVII, XVIIl'y XIX.



A continuacién se presentan brevemente algunos elementos de interés para esta

propuesta en cada periodo segun lo expuesto por Ruiz (1998).

e EDAD ANTIGUA: en esta era nos encontramos dos grandes exponentes

de las matematicas:

Por un lado los matematicos babilénicos, que estaban principalmente
interesados en los calculos astronémicos, utilizaban tablas de dos columnas para
realizar sus apuntes, pero éstas eran para casos concretos y no se puede

asegurar que querian expresar sus resultados de forma general.

Aunqgue los babilénicos utilizaron métodos de interpolaciones y extrapolaciones
para buscar regularidades en sus tabulaciones, que es una de sus grandes
caracteristicas, estaban muy lejos de lo que era el concepto de funcion o relacién

funcional.

Por otro lado, los matematicos griegos tenian idea sobre lo que se consideraba
como cambio o cantidad variable asociadas a magnitudes fisicas (el calor, la luz,
la distancia, la velocidad, etc.), por lo tanto se puede decir que los matematicos
griegos tenian una idea intuitiva del concepto de funcion, aunque los filésofos
griegos consideraban el cambio y el movimiento como algo externo a las
matematicas. Algunos de los grandes exponentes de estos pensamientos eran
Aristoteles y Euclides. También establecieron relaciones sistematicas entre las
variaciones de las causas y los efectos. Primero empezaron a ser cualitativas,

para pasar mas tarde a ser cuantitativas.

También encontramos en los matematicos griegos una busqueda de
proporcionalidad que era una relacion privilegiada entre magnitudes variables, es
decir, la variabilidad atada a las magnitudes fisicas, las cuales se consideraban

diferentes a las matematicas.

Dado el significado geométrico que tenian para los griegos, las magnitudes

variables solo establecian en forma homogénea sus proporciones es decir



comparaban longitudes con longitudes, areas con areas, volumenes con

volumenes.
e EDAD MEDIA

Esta época estuvo marcada por el estudio del mundo real, donde unos de sus
principales objetivos fue analizar los fendbmenos sujetos al cambio y al movimiento,
las matematicas tienden a ocupar un papel cada vez mas importantes en las
ciencias de la naturaleza y se va dejando de lado la demarcacién expuesta por
Aristoteles entre matematicas y fisica. Los nuevos métodos de la fisica-

matematica fueron desarrollandose en conexion con la idea de relacion funcional.

En este periodo se desarrollaron dos métodos muy importantes para expresar
relaciones funcionales, el primero de ellos “el algebra de palabras” y el segundo
el “método geométrico por medio de graficas”. El segundo uno de los mas
importantes tuvo sus comienzos en las escuelas del Oxford y Paris y fue expuesto
por Nicolas Oresme, que utilizaba el grafismo para comparar y describir
fendmenos sujetos al cambio y variabilidad. Para ello utilizaba la continuidad de
los segmentos pues carecia del continuo numérico para representar el
movimiento. Oresme traza un segmento horizontal cuyos puntos representan los
sucesivos instantes y para cada instante traza un segmento perpendicular cuya
longitud representa la velocidad en ese instante. La dependencia se representaba
globalmente por toda la figura, predominando entonces la concepcion de funcién
como grafica. Este tipo de representaciones aludian mas a lo cualitativo que a lo

cuantitativo y no necesitaban representar fielmente las cantidades variables.
e SIGLO XVII

En esta época comienzan a surgir nuevas concepciones de las leyes cuantitativas
de la naturaleza y esto traerd consigo una notable evolucién en el concepto de
funcion, se fundamenta la geometria analitica utilizando esencialmente el método

de coordenadas.

Asi mismo Diudonné (1989, cit. por Ruiz 1998) anota que:



“El método de las coordenadas constituye también el fundamento de los
otros dos grandes progresos realizados en el siglo XVII: la introduccion de

la nocién de funcion y el calculo infinitesimal” ( p.119).

Segun Youschevitch (1976 cit. por Ruiz 1998), es aqui donde por primera vez, se
sostiene la idea de que una ecuacion en x y yes un medio para introducir una
dependencia entre dos cantidades, de manera que permite el calculo de los
valores de una de ellas correspondientes a los valores dados de la otra.

El surgimiento en las matematicas de la geometria analitica aliger6 la formacion
del andlisis infinitesimal y trajo consigo las primeras posibilidades para la creacién
del andlisis de variables. También Leibniz expres6 de manera general la idea de
dependencia general y aparece por primera vez el término funcién, pero en el
mismo sentido que se le da a la funcién de un érgano en un organismo, 0 en una
maquina. Es més tarde cuando la nocién de funcién se relacionara con longitudes
tales como abscisas, ordenadas, tangentes, normales, etc. como lo conciben los

matematicos actualmente.

Aungue las funciones consideradas por Descartes en su geometria eran sobre
todo funciones algebraicas definidas por curvas geométricas simples, estos y otros
aportes hechos por matematicos de la época fueron fundamentales para el
surgimiento del niamero real y en consecuencia para la elaboracién de la teoria de

funciones.
e SIGLO XVII

Para este siglo el concepto de funcion se considera central en las matematicas,
tanto asi que aparece la primera definicion de funcion dada por Jean Bernoulli en
1718: “llamamos funcion de una magnitud variable a una cantidad compuesta de

cualquier manera que sea de esta magnitud variable y de constantes”.

Aungue en esta definicion no se explicite el modo de constituirse las funciones, la
mayoria de los historiadores afirman que en la época se pensaba en las funciones

como expresiones analiticas. Posterior a esta definicion de funcién el desarrollo de



este concepto se debe a Euler quien sigue la definicion dada por su maestro Jean
Bernoulli pero sustituyendo el termino cantidad por el de expresion analitica, luego
Euler realiza una clasificacion de las funciones llevando asi a una nueva evolucion
del concepto de funcién aunque restringe la consideracién de funcion solo a
expresiones analiticas, ademas es el primero en utilizar la notacion f(x), tan

familiar para nosotros hoy en dia.

Por otro lado para Euler la nocion de funcion estaba ligada a la nocién de curva, y
da la definicién de dos tipos de curva “continuas” y “discontinuas o mixtas” donde

continuidad significa inmutabilidad y discontinuidad hace referencia a cambio de

ley.

El posterior desarrollo del concepto de funcion se ve enmarcado por los trabajos
de Euler de fisica-matematica, dentro del mas significativo se encuentra el
problema de las vibraciones infinitamente pequefia de una cuerda finita,
homogénea vy fijada a sus dos extremidades, quien lo llevo a considerar funciones

mucho mas generales y dar una nueva definicion de funcién.
e SIGLO XIX

Para esta época el concepto de funcion se considera como la idea principal del
analisis y se fueron creando las bases para el tratamiento de las funciones como

correspondencia de tipo muy general.
Cauchy (1827, cit. por Ruiz, 1998):

Cuando unas cantidades variables estan ligadas entre ellas de tal manera que,
dando el valor de una de ellas, se puede deducir el valor de las otras,
concebimos de ordinario estas diversas cantidades expresadas por medio de
una que toma el nombre de variable independiente y las otras cantidades
expresadas por medio de la variable independiente son las que llamamos

funciones de esta variable. (p. 131).



La relacién de dependencia entre estas variables facilita la relacién en el plano
cartesiano por medio de la expresion analitica (ecuacion), y segun Euler toda

funcion es una expresién analitica.
2.3.1 LA NOCION DE FUNCION Y DE FUNCION CUADRATICA

En este apartado se hara una presentacion de orden matemético, para explicitar lo
gue se entendera por funcion y funcién cuadratica. Para ello se toma como base el

libro de Hitt 2002 “funciones en contexto”.

Las investigaciones hechas en educacion matematica, especificamente sobre el
concepto de funcién, han mostrado que las definiciones utilizadas para este
concepto, no son equivalentes al aprendizaje del mismo, por el contrario han
mostrado que las definiciones mas apropiadas para la introduccion de este

concepto en la educacién media es la que explicitamente se refiere a la variable.

Hitt (2002, p.75), resume las cuatro definiciones mas comunes que se han
presentado en los libros de texto a lo largo del siglo XX, aunque para este trabajo

solo se resaltaran tres:

Funcion en términos de variable: Una funcién relaciona una variable
independiente con otra dependiente, de tal forma que a cada valor de la primera le

corresponde un y sélo un valor de la segunda.

Funcion en términos de conjunto de parejas ordenadas: Una funcion es un
conjunto de parejas ordenadas en la cual dos parejas ordenadas diferentes no
tienen la misma coordenada en x. Una ecuacién que produce tal conjunto de

parejas ordenadas define una funcion.

Funcion en términos de regla de correspondencia: Una funcion real f definida
en un conjunto D de numeros reales es una regla que asigna a cada numero x en

D exactamente un ndmero real, denotado con f(x).



El conjunto D de todo los niameros reales para los que f(x) esta definida es el
dominio de la funcién. El dominio D es el conjunto de todos los nameros reales x
para los la expresion f(x) produce un namero real. El numero f(x) que se lee “f de
X", es el valor de f en el numero (o punto) x. El conjunto de los valores y=f(x) es el

rango de f.

Cuando describimos la funcion f con la formula y = f(x), llamamos a x la variable
independiente y a y la variable dependiente pues el valor de y depende de la
eleccion de x. Se dice entonces que la variable dependiente es una funcion de la

variable independiente

Funcion Cuadratica

La funcién cuadrética (polinomio de segundo grado) esta caracterizada por la
siguiente expresién algebraica: f(x)= ax®> + bx + ¢, con a#0, a, b, y ¢ nimeros

reales.

Las funciones cuadraticas, a diferencia de las funciones lineales, son funciones en
las que aparece la variable independiente (x) elevada al cuadrado, de ahi el

calificativo cuadréatica.

Una funcién cuadratica puede escribirse de la forma f(x)= a(x-h)? + k, donde (h,k)
corresponde las coordenadas del vértice y a#0. La grafica de una funcion

cuadratica recibe el nombre de parabola®.

A continuacion se demostrara que la grafica de una funcion cuadréatica es una
parabola coneje de simetria paralelo al eje OY.

Para ello utilizamos el método para completar cuadrado, en el cual dice que para

X, I, dos reales cualesquiera se tiene que:

(x+71)%2=x%2+20()r +1r?

’La parabola es un lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que su
distancia de una recta fija, situada en el plano, es siempre igual a su distancia de un punto fijo del
plano que no pertenece a la recta.



Si se observa el segundo miembro de esta igualdad, se puede afirmar: el elemento
gue en el tercer sumando se eleva al cuadrado, es la mitad del coeficiente de la x
en el segundo sumando. Por tanto, si encontramos la expresiéon de la formax? +
px Yy queremos obtener de ella un binomio al cuadrado, debemos agregar a la
expresion un sumando igual a la mitad del coeficiente de x elevado al cuadrado,

luego restarlo para no alterar la expresion.

x? +px = [xz +px + (g)z] B (g)z - (x * g)z - (g)

Ahora consideremos la expresion que define la funcién cuadratica:

2

y=ax?*+bx+c

Como se ha supuesto que a # 0, esta la podemos escribir de la forma:
bx c
2+
Y . (X a a

y completando el cuadrado con los dos primeros sumandos del segundo miembro

de la dltima igualdad.

y esta ultima igualdad se puede escribir de la forma:

+b2—4ac_ <+b>2
Y 4a - a\x 2a

Y haciendo:

Se transforma en: y — k = a(x — h)?



Por tanto se llega a la conclusion que la gréafica de la funcién cuadratica es una

pardbola con el eje de simetria paralelo al eje OY vertice en el

b b%2-4ac
punto(— -’ T)

El vértice de la parabola cuya ecuacion es f(x)= ax? + bx + ¢ se encuentra ubicado

en el punto (—z%,f (— 23)) (ver figura 2).

a

y Vértice

Figura 2. Vértice de la Parabola

La pardbola tiene un intercepto con el eje y en el punto (0, c), este valor se halla
sustituyendo x por cero en la funcién f(x)= ax* + bx + ¢, mientras que los cortes
con el eje x, se hallan al reemplazar y por cero en la expresion algebraica de la

funcion cuadrética. (Ver figura 3)

Corte con el ejey

cortes con el eje x

Figura N° 3. Cortes con los Ejes



El sentido hacia donde abre la pardbola esta determinado por el signo de a, esto
es: si a>0 la parabola abre hacia arriba y si a<0 la parabola abre hacia abajo. Si la
grafica abre hacia arriba la parabola tiene un punto minimo, si abre hacia abajo la
parabola tiene un punto maximo, y estos puntos tienen las mismas coordenadas

del vértice de la parabola.(Ver figura 4 y 5).

v _'-
y Punto maximo
] 2
A

( 1 - X 2

14
2 . .

2 1 0 1
Punto Minimo |
/ “1 \

Figura N°4 Punto Maximo Figura N°5. Punto Minimo

Consideremos la funcion cuadrética f, definida por:
f(x)=ax*+bx+c,a#0

Casol.a>0
Llamemos (h, k) las coordenadas del vértice de la parabola. Como por hipotesis a

> 0, la parabola abre hacia arriba y de acuerdo a la situacion del vértice podemos

observar los tres casos siguientes:

I. sik< 0, el vértice esta situado debajo del eje OX y la parabola que se abre

hacia arriba, debe cortar el eje OX en dos puntos.



II.  Sik=0, el vértice esta situado sobre el eje OX y la parabola corta en un solo

punto del eje OX.

lll.  Si k>0, le vértice estd situado arriba del eje OX y la pardbola que se abre

hacia arriba, no corta el eje OX

Como podemos ver, el signo de la segunda coordenada del vértice, k, nos permite
conocer si la funcion f tiene o no puntos de corte con el eje OX, es decir, si f tiene

0 no ceros y asi llegamos a los siguientes tres casos.

I.  Sik< 0, lafuncion f tiene dos ceros reales.

Il Si k=0, la funcién tiene un cero real.

lll.  Si k>0, la funcidn no tiene cero reales.

Caso 2. a<0

En este caso la pardbola abre hacia abajo y podemos observar los siguientes

casos:

I. sik>0, entonces la funcion tiene dos ceros reales
II. sik=0, no hay ceros reales

lll.  sik< 0, no hay cero reales, pero hay dos cero complejos.

A continuacién presentaremos caracteristicas tanto algebraicas como gréficas de

algunas funciones cuadraticas.
¢, Qué efecto producen los parametros a, b y ¢ en la representacion gréafica?

En la primera tabla se encuentran las parabolas cuya principal caracteristica es
tener un punto minimo, asi como algunas variaciones que presentan al modificar

los parametros a, by c.



Forma Valor | Valor | Valor | Ejemplo de | Representacion gréfica del
general dea |deb |dec |representacion | ejemplo
algebraica
f(x)= ax” +|a>0 |[b=0 |[c=0 |f(x)=2x°
bx + ¢
T X

f(x)= ax” +|a>0 |[b=0 |c>0 |[f(x)=2x"+1
bx + ¢

21— X
f(x)= ax” +|a>0 |b=0 |[c<0 |[f(x)=2x"-1 y
bx + ¢ A

[

Tabla 1. Pardbolas céncavas hacia arriba




f(x)= ax” +|a>0 |b>0 [c=0 |f(x)=2x"+2x
bx + c y
4_
3_
1-
. & 0 — X
-2 0 1
f(x)= ax” + |a>0 |[b<0 |[c=0 |f(x)=2x"- 2x 41y
bx + ¢

4

[N E

Tabla 1. Pardbolas concavas hacia arriba (continuacion)

En la siguiente tabla se encuentran funciones cuadraticas, las cuales en su

representacion grafica poseen un punto maximo, asi como algunos efectos que se

producen al variar los pardmetros a, b y c.




Valor | Valor | Valor | Ejemplo de | Representacion
Forma general de a deb dec representacion | grafica del ejemplo
algebraica
f(x)= ax” + bx + ¢ | a<0 b=0 c=0 | f(x)=-2x°
f(x)= ax’ + bx + ¢ | a<0 b=0 c<0 | f(x)=-2x*-1

Tabla 2. Pardbolas concavas hacia abajo




f(x)= ax® + bx + ¢

a<0

c>0

f(x)= -2x% + 1

f(x)= ax’ + bx + ¢

a<0

b>0

c=0

f(x)= -2x% + 2x

A

%)
N

f(x)= ax” + bx + ¢

a<0

b<0

c=0

f(x)= -2x° - 2x

r

Tabla 2. Pardbolas concavas hacia abajo (continuacién)




Es importante resaltar que el estudio de la funcién cuadratica a partir de la
variacion de los parametros, es una forma muy potente, con la cual es posible
favorecer un aprendizaje del concepto de funcion mas significativo, como otra
manera de llevar el estudio matematico de la variacion y usar la funcibn como
herramienta imprescindible que permite desarrollar el pensamiento variacional, por
tanto desarrollar un tipo de razonamiento dinamico , es decir asumir las variables y

los parametros como cambios de un dominio especifico.

Un ejemplo clasico de funcién cuadratica en la fisica viene dado por la trayectoria
gue sigue un proyectil lanzado desde un cafon situado a ras de tierra hasta que
alcanza un objetivo situado aproximadamente a la misma altitud. En condiciones
ideales de ausencia de rozamiento por el aire y otros factores perturbadores, la

bala de cafion describiria una parabola perfecta del cafién al objetivo.



CAPITULO Il REFERENTES METODOLOGICOS

En el campo de la educacion, una de las metodologias mas utilizadas en las

investigaciones son los estudios de casos, segin (Alvarez & San Fabian, 2012)

este tipo de investigacion tiene una serie de caracteristicas basicas a continuacion

se mencionan dichas caracteristicas y cémo ellas se ven reflejadas en el

desarrollo de este trabajo:

Realizar una descripcion contextualizada del objeto de estudio: en este
caso el objeto de estudio es un conocimiento matematico, particularmente
el de funcion cuadrética, éste es contextualizado a partir del lanzamiento de
un proyectil. Se parte del estudio de un fendmeno real presentado en un
simulador, con el objetivo de realizar predicciones y encontrar su relacion
con los diferentes sistemas de representacion matematica, también interesa
dar cuenta del efecto de los parametros en la representacion gréfica, asi
mismo es importante dar cuenta de su puesta en escena en una institucion

en particular con estudiantes de grado noveno.

El investigador ha de tratar de observar la realidad con una vision profunda
y, asimismo, ha de tratar de ofrecer una visién total del fendmeno objeto de
estudio, reflejando la complejidad del mismo:Por la complejidad que se
presenta al integrar TIC's al aula de clase para la ensefianza de las
matematicas, se hace necesario la observacion de la puesta en escena de
las tareas en acto y realizar un analisis de los momentos didéacticos
presentes, asi como dar cuenta de la manera de la gestion didactica del
profesor al implementar las tareas para identificar las dificultades y aportes
de este tipo de recursos en la construccion del conocimiento matematico

por parte de los estudiantes.

Reflejan la peculiaridad y la particularidad de cada realidad/situacion a
través de una descripcion densa y fiel del fenémeno investigado: Se quiere

hacer explicito la realidad presente en el aula de clase en el desarrollo de



cada tarea, para ello se utilizan los protocolos de observacion a partir de las

filmaciones y guias de trabajo.

Los estudios de caso tratan de iluminar la comprension del lector sobre el
fendmeno social objeto de estudio: Este estudio de caso pretende reflejar la
importancia del cambio del rol del profesor y la actividad matematica del
estudiante, en el aula de clase, esto es, pasar de una ensefianza
tradicional, en la cual se parten de definiciones, ejemplos que son
presentados por el profesor y la propuesta de ejercicios para ser resueltos
por los estudiantes, a una metodologia en la que el estudiante se haga
responsable de la construccion de su conocimiento y el profesor sea un
orientador de este proceso, asi mismo interesa dar cuenta de la incidencia
de las TIC's en este cambio, al analizar en el tipo de tareas que se

proponen y la manera de gestionarlas en clase.

Se observa, se sacan conclusiones y se informa de ellas: Aunque las
conclusiones de este estudio de caso se sacan de lo observado en una
clase particular, es importante aclarar que en la fase pre-activa se definen
la teoria que se va a utilizar, y a partir de ella se definen las unidades de
analisis que se utilizan en la elaboracion de los analisis a priori, de tal
manera que ellos permitan guiar la observacion y dar cuenta de la

complejidad de lo que sucede en el aula de clase al integrar TIC's.

Se centran en las relaciones y las interacciones y, por tanto, exigen la
participacion del investigador en el devenir del caso: Para este caso
interesa la interacciébn que se presenta entre los elementos del sistema
didactico al considerar la integracion de TIC's (profesor-estudiantes,
estudiantes-conocimiento, profesor-conocimiento, estudiante-simulador,
profesor-simulador), se debe tener en cuenta que el profesor también tiene
el rol de investigador y por tanto su participacién se da en las diferentes

fases empleadas en esta metodologia y no solamente en la fase activa.



e Se dan procesos de negociaciéon entre el investigador y los participantes de
forma permanente: Los procesos de negociacion se pueden ver claramente
identificados en los momentos de institucionalizacién que se presentan en
la puesta en escena, asi como en la manera en que el profesor gestiona
las tareas, dando un rol protagénico a los estudiantes y permitiendo que
ellos exploren, conjeturen y validen a partir de los resultados generados por

los simuladores.

e Los estudios de caso incorporan multiples fuentes de datos y el andlisis de
los mismos se ha de realizar de modo global e interrelacionado: Las fuentes
utilizadas son las filmaciones de las clases en las cuales se desarrollaron
las tareas, las guias resueltas a lapiz y papel y el conocimiento previo del
investigador de las caracteristicas de la institucion y sus estudiantes.

e Las premisas y la expansion de los resultados a otros casos surgen
fundamentalmente del trabajo de campo, lo que exige una descripcion
minuciosa del proceso investigador seguido: Al considerar el trabajo en la
plataforma PhET de la Universidad de Colorado, se trata de una
reutilizacion de algunos de los simuladores y tareas propuestas y de su
adaptacion al contexto colombiano, de ahi, que los resultados encontrados
hagan parte de la expansion a la que se desea llegar con este tipo de
propuestas de diferentes grupos de investigacion a nivel internacional y que
a nivel local se inicie la incursién en la adaptacién de recursos con software

libre.

Por otro lado, la eleccién de un estudio de casos puede apoyarse en las tres
razones dadas por (Rodriguez y otros1996: 95, cit. por Alvarez & San Fabian,
2012):

1. Su carécter critico, es decir, en la medida en que el caso permite confirmar,

cambiar, modificar o ampliar el conocimiento sobre el objeto de estudio.



2. Su caracter extremo o unicidad, pues parte de una situacion que tiene un
caracter especifico y peculiar. Como sefiala Stake, “estudiamos un caso
cuando tiene un interés muy especial en si mismo” (Stake 2005: 11cit. por
Alvarez & San Fabian, 2012):

3. Finalmente, el caracter revelador del caso permite observar y analizar un
fendmeno o hecho particular relativamente desconocido en la investigacion
educativa y sobre el cualpueden realizarse aportaciones de enorme

relevancia.

Por otra parte, por ser un estudio de tipo cualitativo, interesa caracterizar la
manera en que los estudiantes, de grado noveno del Liceo Carlos Castro
Saavedra, interactian con algunos simuladores disponibles en la plataforma PhET
de la Universidad de Colorado para la construccibn de su conocimiento

matematico.

Como ya se mencion6 la metodologia de estudio de casos es apropiada en este
trabajo, por la complejidad que se presenta al analizar la integracién de tecnologia
en el aula de clase para el estudio de la funcién cuadrética, al considerar la
relacion que se presenta entre los diferentes elementos del sistema didactico y

poder describir la gestion del profesor.

La teoria en la que se fundamenta éste estudio de caso es la Teoria Antropolégica
de lo Didactico (TAD), puesto que ella permite dar cuenta de la organizacién del
conocimiento matematico en términos de praxeologias matematicas y didacticas,
asi mismo, por las caracteristicas de los simuladores utilizados en este estudio de
casos, interesa dar cuenta del enfoque instrumental en términos de lo que se
entiende por recurso pedagdgico, la orguestacién instrumental y el proceso de

geénesis instrumental que se pueda llegar a dar.

Se decidio adaptar algunas de las tareas presentes en los documentos disponibles

en la plataforma PhET, una de las razonas es la utilizacion de software libre, lo



cual le permite a los usuarios interactuar con los disefios y tener acceso a
manuales y evoluciéon de los disefios, asi mismo porque los disefios hacen parte
de investigaciones realizadas por la Universidad de Colorado, los cuales han sido
probados y evaluados, por el grupo de investigacion. Como hipétesis se tiene que
éstos disefios contribuirdn al manejo de los diferentes sistemas de representacion
de la funcién cuadréatica y la importancia de la gestion del profesor para la

construccion del conocimiento matematico con la ayuda del simulador.

Por lo anterior, este trabajo centra su interés en caracterizar el estudio de las
funciones cuadraticas, en términos del tipo de tareas, técnicas y tecnologias
utilizadas por los estudiantes de grado noveno, e identificar los momentos de
estudio que se presentan en el desarrollo de una clase, cuando se decide
implementar tareas propuestas en los simuladores seleccionados, asi como dar
cuenta de la gestion del profesor. Para dar cuenta de ello se describiran algunos
episodios de las clases realizadas y se retoman algunas de las respuestas dadas
a lapiz y papel; la informacién es recolectada a partir de filmaciones de las clases
y de las guias resueltas por los estudiantes.

Las tareas se implementaran con estudiantes de grado noveno del Liceo Carlos
Castro Saavedra, esta institucion ofrece servicios de educacion preescolar, basica
primaria y basica secundaria y educacion media, complementados con técnicas
de oficina, contabilidad, arte, masica y danza, dirigido a estudiantes de estrato 3 y
4, cuenta con 123 estudiantes, de los cuales 8 pertenecen al grado noveno, cuyas

edades oscilan entre 14 y 15 afos.

La planta fisica pertenece a los duefios del colegio y consta de 8 aulas, una sala

de sistemas, laboratorio, enfermeria y biblioteca.”



Figura N° 6. El colegio

3.1 Fases de la investigacion

La investigacion mediante estudios de casos sigue unas fases generales
ampliamente aceptadas.Tomando la clasificacion de (Pérez Serrano 1994 vy
Martinez Bonafé 1990cit. por Alvarez & San Fabian, 2012) podemos distinguir

entre:

3.1.1. Fase preactiva. En ella se tienen en cuenta los fundamentos
epistemoldgicos que enmarcan el problema o caso, los objetivos pretendidos, la
informacion de que se dispone, los criterios de seleccion de los casos, las
influencias del contexto donde se han desarrollado los estudios, los recursos y las
técnicas que se han de necesitar y una temporalizacién aproximada. La pregunta
de investigacion sirve para definir la unidad o unidades de analisis a considerar.
De esta forma, se establece una relacidon entre constructos tedéricos y unidades

empiricas, categorias generales y especificas (Ragin y Becker 1992),



estableciendo una “cadena de evidencias” (Yin 1989cit. por Alvarez & San Fabian,
2012).

Una de las tareas mas dificiles es esclarecer empiricamente el tamafio y los
limites de un determinadocaso. También lo es establecer el nUmero de eventos o
situaciones que permitan atribuir a una muestrade registros la representatividad
del conjunto (Carbaugh 2007cit. por Alvarez & San Fabian, 2012). Desde la
investigaciéon cualitativa, losinvestigadores plantean que en esta fase tienen que

enfrentarse a problemas précticos tales como:

- Desconocer el ambito de estudio concreto en el que se desarrollara la
investigacion (elcontexto institucional y social del ambito educativo
seleccionado, por ejemplo).

— Plantearse a priori todo el proceso de investigacion (cronologia,

estrategias de recogida dedatos, etc.).

En el presente trabajo, esta fase se encuentra desarrollada en el capitulo | el cual
se presentan los aspectos generales del problema de investigacion y los objetivos
de la investigacion; en el capitulo 1l se presenta el marco tedrico que permitird
definir las unidades de analisis, las cuales se utilizan para la elaboracion de los

analisis a priori que se desarrollan a continuacion:

La actividad matematica de este trabajo de grado, es una propuesta experimental
gue pretende abordar el estudio de la funcion cuadratica a partir de la simulacion
del lanzamiento de un proyectil y ecuacion de la grafica, éstos simuladores que se
encuentran entre los recursos que ofrecela plataforma PhET de la Universidad de
Colorado. Para ello se tendra en cuenta una aproximacion desde la TAD que dara
una idea de como organizar el conocimiento, al analizar el tipo de tareas
pertinentes para poder lograr en los estudiantes la construccion de un tipo de
técnicas y unas justificaciones de las mismas y asipoder dar cuenta de algunos

elementos de la teoria matematica.



Por otro lado la Orquestacion Instrumental dara cuenta de la gestion didactica del
profesor para darle uso al recurso pedagogico, para este caso la plataforma PhET
de la Portal de la Universidad de Colorado.

A continuacién se presenta de manera detallada, el analisis a priori de cada una

de las tareas que se implementaran:

Analisis de las tareas

La secuencia de tareas de este trabajo de grado, es una propuesta de tipo
experimental que pretende abordar el estudio de la funcion cuadratica a partir de

la manipulacién de simuladores.

La caracteristica fundamental de esta secuencia, consiste en la modelizacion de
actividades como el lanzamiento de un proyectil y la gréfica de la ecuacion, las
cuales permitiran identificar las caracteristicas de la funcion cuadratica, para ello
se tendra en cuenta el disefio de las tareas propuestas por el profesor con el fin de
desarrollar un tipo de técnicas y sus respectivas justificaciones matematicas

(tecnologia).

Para el disefio de las tareas se tuvo en consideracidon algunas de las ideas de
ensefianza disponibles en cada simulador, las cuales fueron adaptadas segun los

propdsitos que se quieren conseguir.

Se espera que el trabajo con éste tipo de tareas logren motivar al estudiante para
el estudio de funcion cuadrética al poder conectar las matematicas con otras areas
del conocimiento y con un contexto cercano o familiar para ellos. De esta manera
se puede afirmar que los simuladores se convierten en mediadores de la actividad
matematica porque le permite al estudiante explorar, formular y validar sus

hipotesis.



La secuencia de tareas estara conformada por tres tareas y sus respectivos
analisis, estas tareas serviran para que el estudiante descubra propiedades de la
nocion en juego y al mismo tiempo los andlisis permitiran al profesor hacer un
seguimiento a la actividad matematica del estudiante en cada tarea, segun la

siguiente rejilla:

APROXIMACION ANTROPOLOGICA  ORQUESTACION INSTRUMENTAL
DE LO DIDACTICO

Tipo de tareas

Praxeologia Técnicas Recurso Posibilidades

Matematica Tecnologia Pedagogico Restricciones
Teoria

Momentos Primer encuentro Gestion Tiempos

de Exploratorio del Formas de participacion

Estudio Trabajo con la técnica | Profesor

Tecnoldgico-Tedrico

Institucionalizacién

Tabla 3. Rejilla de andlisis de las tareas

Los cuales se presentan a continuacion:



Anédlisis de |la Tarea 1: El Hombre Bala

matador

Figura N°7. El hombre bala

En la primera parte de ésta tarea [ver Anexo 1] , se plantea una lectura con el fin
de contextualizar y motivar el estudio de las caracteristicas de la funcién
cuadratica a partir de una situacion real, en esta tarea los estudiantes pueden
identificar las variables que intervienen en el lanzamiento de un hombre bala de
acuerdo a sus conocimientos previos, asi mismo deben seleccionar TODAS las
variables que consideren pertinentes, y finalmente deben justificar como cada

variable afecta la distancia, la altura alcanzada y tiempo de vuelo del hombre bala.

No obstante, las posibles dificultades que se pueden presentar en la identificacion
de las variables estan en considerar un movimiento no idealizado, en el cual no

interviene el viento, la lluvia, la temperatura y el peso del objeto.

En la segunda parte, los estudiantes corroboran las predicciones realizadas con
ayuda del simulador explorando especificamente la incidencia en la altura, la
distancia alcanzada y el tiempo de vuelo segun el angulo de elevacion del cafién y

la velocidad inicial del hombre bala.

En esta parte de la tarea los estudiantes podran encontrarse dificultades como
creer gque si el &ngulo aumenta, la distancia alcanzada también aumenta, sin tener
en cuenta que ésto solo ocurre cuando el angulo esta entre 0° y 45°, a partir de
46° la distancia alcanzada disminuye. Por otro lado, la altura disminuye cuando el
angulo varia entre 0° y 45° y aumenta a partir de 46°.



Praxeologia Matematica
La estructura de la praxeologia matematica que se estudio en la tarea 1 se puede

describir asi:

Se privilegiaron las tareas que permiten el estudio de la variaciébn en un contexto
fisico de movimiento y su representacion grafica, al identificar las variables que
intervienen en el lanzamiento de un hombre bala y establecer su incidencia en

este movimiento.

En cuanto a las técnicas se favorecié la formulacién, exploracién y validacion de
algunas conjeturas frente a los efectos que producen las variables que intervienen
en el lanzamiento de un hombre bala al experimentar con el simulador. Asi como
la lectura, comparacién e interpretacion de graficos, para la identificacién de los

puntos maximos y minimos, distancia alcanzada y tiempo de vuelo.

Las justificaciones se daran a partir de los conocimientos previos de los
estudiantes por ser un contexto familiar para ellos de tal manera que puedan
identificar la velocidad inicial y el dngulo con respecto a la horizontal como las
variables que influyen directamente en el lanzamiento del hombre bala en

condiciones ideales.

La exploracién y validacion de las conjeturas se realiza a partir de la manipulacion
y observacion de lo presentado en el simulador, se espera que los estudiantes
puedan identificar que el hombre bala alcanza su maxima altura con un angulo de
90°, la altura disminuye cuando el angulo varia en el intervalo [0° ,45°) y aumenta
a partir del intervalo (45°, 90°] por otro lado cuando el angulo esta en el intervalo
[0° ,45°%) , la distancia alcanzada aumenta, y a partir del intervalo (45° 90°] la
distancia alcanzada disminuye. Asi mismo a mayor velocidad, mayor sera la altura
alcanzada, la distancia y el tiempo de vuelo. Esto significa que las magnitudes se

encuentran directamente correlacionadas.



La teoria general que fundamenta el estudio de la funcion cuadréatica se enmarca

en la teoria de funciones con variable real.

Momentos didacticos para el estudio de la funcién cuadrética.

A continuacién se describen los diferentes momentos de estudio que se esperan

ver en la implementacion de las tareas:

Primer encuentro

En este momento se acerca a los estudiantes en el analisis de una situacion de
‘lanzamiento de un hombre bala” a partir de una lectura, la cual se realiza de
manera individual, es discutida en parejas y cada uno escribe su respuesta en la

guia de trabajo entregada.

Momento exploratorio

Se da cuando los estudiantes ingresan a la pagina web de la universidad de
Colorado y se familiarizan con los controles del simulador “ProjectileMotion”, en
esta exploracion identifican que pueden seleccionar el objeto para ser lanzado, y
se pueden cambiar las condiciones iniciales del lanzamiento tales como: el &ngulo,
la velocidad inicial, el diametro y la masa. Igualmente pueden cambiar la posicion

de la diana y la altura del cafién.

Después de realizar una exploracion libre de aproximadamente 15 minutos, los
estudiantes exploran la aplicacion de acuerdo a las preguntas formuladas en la
guia de trabajo, y centra su atencion en el cambio del angulo y la velocidad inicial

al seleccionar el humano adulto, que simula el lanzamiento del hombre bala.

Momento del trabajo de la técnica

Una vez identificadas las variables que se encuentran en el simulador y determinar
las variables a tener en cuenta, los estudiantes realizan el experimento con el fin
de explorar y validar las conjeturas iniciales y llegar a las conclusiones esperadas.

De esta manera la técnica a desarrollar consiste en el cambio de los valores de



una sola condicion, en este caso el angulo y la velocidad, y realizar la

comparacion entre las graficas generadas.

Momento tecnoldgico - tedrico

Los estudiantes deben justificar las graficas generadas en el simulador, a partir de
la distancia alcanzada de manera horizontal y vertical al variar el angulo y la
velocidad, asi mismo, deben identificar las magnitudes que varian y las que

permanecen constantes.

Momento de Institucionalizacion

En este momento el profesor dirige la socializacion de las respuestas dadas por
los estudiantes, las cuales se someten a discusion y se realizan acuerdos sobre
las nociones matematicas centrales.

De otra parte, se pretenden desarrollar génesis instrumentales de manera
colectiva, al socializar las dificultades y maneras de utilizacion del simulador para

desarrollar las tareas propuestas.

Anédlisis de la Tarea 2: Hombre al blanco

En la segunda tarea los estudiantes deben utilizar la gréfica generada
correctamente para dar en la diana segun las condiciones presentada en la tabla
para cada lanzamiento y luego completar otra tabla con las alturas respectivas a
los tiempos dados. [Ver Anexo 2]

En el literal (a) el estudiante debe tener en cuenta que las alturas, las debe medir
a partir del eje x, del sistemas de coordenadas rectangulares dado por el
simulador y no a partir del suelo, formando un angulo de noventa grados, de esta
manera los estudiantes deben ubicar el metro cumpliendo con esta condicion
sobre el eje horizontal. De no ser asi se puede presentar como una dificultad para

encontrar la representacion algebraica esperada en el siguiente punto de la tarea.



Para los literales (b y c) los estudiantes deben identificar cuél es la variable
independiente y cual es la dependiente de la tabla del literal (a), de esta manera
se espera que los estudiantes identifigue como variable independiente el tiempo y
como variable dependiente la altura, con el fin de encontrar la representacion
general de la funcion cuadratica a partir del planteamiento de un sistema de
ecuaciones lineales para hallar los valores de los parametros a, b y ¢ que
describen la trayectoria del hombre bala. Este mismo procedimiento se realiza

para los literales (d y e).

En esta parte de la tarea los estudiantes pueden encontrarse con dificultades
como: No saber como plantear y/o resolver el sistema de ecuaciones lineales 2x2
y por lo tanto no encontrar la ecuacion correspondiente al lanzamiento, ademas
encontrar dos valores del angulo, con el cual podran hacer que el hombre bala
caiga en la diana, sin tener en cuenta que la tarea le pide hallar el angulo con el

cual alcanza una altura maxima.

Después de haber encontrado la funcion de cada lanzamiento en el literal (f), se
indaga por lo que pueden representar los parametros a, b y ¢, la expectativa es
que los estudiantes respondan que el parametro “a” es constante con un valor
aproximado de 4.9 y que el parametro “c” representa la altura inicial desde donde
se dispara el hombre bala, el parametro “b” establece la relacién entre la velocidad
inicial y el seno del angulo con respecto a la horizontal, sin embargo esta ultima

relacion es poco probable que sea identificada por los estudiantes.

En el punto 2 de la tarea 2, los estudiantes deben encontrar la representacion
candnica de la funcién cuadratica, se espera que a partir del gréfico identifiquen la
altura maxima alcanzada por el hombre bala y su tiempo correspondiente, una de
las dificultades es que los estudiantes relacionan h con la altura y no con el
tiempo, otra dificultad es no considerar que el tiempo en subir no es el mismo al

tiempo en bajar por que la distancia recorrida no es la misma. Una de las posibles



estrategias para hallar el tiempo es despejandolo en la funcion candnica y hallar

su valor al considerar una coordenada del gréafico y el valor de k.

Praxeologia Matemaética

La estructura de la praxeologia matematica que se estudio en la tarea 2 es:

Se privilegiaron aquellas tareas que permiten el estudio de la variacion en un

contexto fisico de movimiento y su representacion gréafica. Algunas de ellas son:

Realizar lectura de puntos en el grafico generado por el lanzamiento del
hombre bala segun las condiciones dadas.

Encontrar los valores de los parametros para la expresion general de la
funcion cuadrética.

Reconocer lo que representa los parametros en la expresion general de la
funcidén cuadrética en un contexto fisico.

Hallar la representacion candnica de la funcién cuadratica.

En cuanto a las técnicas se favorecio la lectura de los puntos marcados en la

grafica generada por el simulador en los dos lanzamientos e identificar la variable

independiente y dependiente, plantear y resolver un sistema de ecuaciones

lineales para hallar la expresion algebraica que representa el lanzamiento del

hombre bala y encontrar regularidades en el valor de los parametros hallados.

Las justificaciones de daran a partir de:

{3 k24

El concepto de funcion, se establece como variable independiente “x” y
como variable dependiente “y”, se debe relacionar “x” con el tiempo y “y”
con la altura alcanzada.

La definicion de la altura utilizando una medida estandarizada.

Las condiciones para resolver un sistema de ecuaciones lineales.

La utilizaciéon de diferentes métodos de soluciébn de un sistema de

ecuaciones lineales.



e La identificacibn de que el parametro “@” equivale a un medio de la
gravedad y que representa un valor constante.

e La relacién del parametro “b” con la velocidad inicial y el seno del angulo
con respecto a la horizontal.

e Larelacion del parametro “c” con la altura.

e Reemplazar los parametros a, b y ¢ en la expresion general de la funcion
cuadrética.

e El valor de h corresponde al tiempo.

e Elvalor de k representa la altura.

e Reemplazar los parametros h y k en la expresién canodnica de la funcion

cuadréatica.

Momentos didacticos para el estudio de la funcidon cuadratica.

A continuacién se describen los diferentes momentos de estudio que se esperan

ver en la implementacion de las tareas:

Momento exploratorio

Se presenta cuando los estudiantes exploran en el simulador para encontrar el
valor del angulo en el primer lanzamiento segun las condiciones dadas, y cuando
debe hallar el valor de la velocidad inicial en el segundo lanzamiento del hombre

bala.

Momento del trabajo de la técnica
Inicialmente se da el trabajo de la técnica cuando los estudiantes deben medir la
altura para los tiempos marcados en la grafica generada por el simulador en los

dos lanzamientos.

La segunda técnica que se presenta es identificar la variable dependiente e

independiente entre tiempo y altura.



Luego, desarrollan la técnica de plantear y resolver un sistema de ecuaciones al
utilizar cada coordenada hallada para los dos lanzamientos del hombre bala

propuestos.

La dltima técnica la desarrolla al encontrar que representan los parametros a, by c

en la pregunta (f)

Momento tecnoldgico - tedrico
Los estudiantes deben justificar las técnicas utilizadas a partir del concepto de
funcion, las condiciones para plantear y resolver un sistema de ecuaciones,

ademas de la relaciéon de la funcidn cuadratica con el movimiento parabdlico.

Momento de Institucionalizacion

En este momento el profesor dirige la socializacién de las respuestas dadas por
los estudiantes, las cuales se someten a discusion y se realizan acuerdos sobre
las nociones matematicas centrales.

De otra parte, se pretenden desarrollar génesis instrumentales de manera
colectiva, al socializar las dificultades y maneras de utilizacion del simulador para

desarrollar las tareas propuestas.

Andlisis de la Tarea 3: Explorando Parametros

En la tercera tarea [ver Anexo] 3 los estudiantes deben identificar las variaciones
gue se generan en la representacion grafica de la funcion cuadratica al variar los
parametros a, b y ¢ en el simulador “ecuaciéon de la grafica”. En la primera
pregunta se presentan algunos valores de los parametros con el fin de guiar la

exploracion.

En el literal (a) se espera que los estudiantes identifiquen que si el valor de a es
positivo la gréafica es concava hacia arriba, y si aes negativa es concava hacia

abajo.



En el literal (b) los estudiantes deben identificar que cuando el parametro a es

igual a cero la grafica que se genera es la de una funcion lineal o afin.

Para el literal (a) de la segunda pregunta posiblemente los estudiantes identifiquen
gue cuando los valores de b y ¢ son cero, la grafica tiene el vértice en el origen de
coordenadas.

En el literal (b) se espera que los estudiantes concluyan que si b=0 y ¢ es positivo
la grafica de y=x* se desplaza c unidades hacia arriba, por otro lado si b=0y c es
negativo la grafica se desplaza c unidades hacia abajo.

En el literal (c) los estudiantes deben identificar que la grafica siempre pasa por el

origen de coordenadas y el vértice no se encuentra en el origen ni sobre el eje y.

En el literal (d) se espera que los estudiantes identifiquen que el valor de c es el

corte con el eje y.

Praxeologia Matemética

La estructura de la praxeologia matematica que se estudi6 en la tarea 3 es:

Se privilegiaron aquellas tareas que permiten el estudio de la variacion en un
contexto fisico de movimiento y su representacién grafica, algunas de ellas son:
e Realizar lectura de puntos en el grafico generado al variar los parametros.
e Variar los valores de los parametros de la expresion general de la funcion
cuadrética para observar lo que sucede con la representacién grafica.
e Reconocer lo que representa los parametros en la expresion general de la

funcion cuadréatica.

Las estrategias que los estudiantes pueden llegar a implementar para dar solucion
a las tareas propuestas son:
e La lectura de puntos para identificar la posicion del vértice en el plano

cartesiano y corte con el eje y.



e La exploracion de los diferentes valores para identificar el patrén de
variacion en la grafica.

e La identificacion de los valores de los pardmetros a, b y ¢ dada una
expresion algebraica.

e Analizar algunas caracteristicas y elementos de la representacién grafica.

Dentro de las justificaciones que los estudiantes le den a las estrategias utilizadas
se podran encontrar:
o El parametro “a” representa la concavidad de la parabola.
e El parametro “b” relaciona el desplazamiento de la grafica hacia la derecha
0 izquierda con respecto al eje y.

e El parametro “c” representa el corte con el eje y, ademas del

desplazamiento sobre el eje y cuando la expresion tiene la forma y=ax®+c.

Momentos didacticos para el estudio de la funcidon cuadratica.

A continuacién se describen los diferentes momentos de estudio que se esperan

ver en la implementacion de las tareas:

Primer encuentro
En este momento se presenta a los estudiantes otro de los simuladores
disponibles en la plataforma PhET, para que realicen una exploracién libre del

mismo.

Momento exploratorio
Se presenta cuando los estudiantes exploran en el simulador con los parametros

asignados en la primera pregunta, para encontrar lo que representa cada uno.

Momento del trabajo de la técnica
Inicialmente se da el trabajo de la técnica cuando los estudiantes asignan valores

positivos, negativos o iguales a cero para todos los parametros y observar la



variacion de la gréfica. Asi como, dada una expresion algebraica identificar el valor

de los parametros.

La ultima técnica la desarrolla al encontrar qué representan los pardmetros a, by c

en la representacién grafica.

Momento tecnoldgico - tedrico
Los estudiantes deben justificar las técnicas utilizadas a partir de la ubicacion y
desplazamiento de la gréfica en el plano cartesiano, a partir de algunos elementos

de la parabola tales como vértice, concavidad y corte con el eje .

Momento de Institucionalizacion
En este momento el profesor dirige la socializacién de las respuestas dadas por
los estudiantes, las cuales se someten a discusion y se realizan acuerdos sobre

las nociones matematicas centrales.

De otra parte, se pretenden desarrollar génesis instrumentales de manera
colectiva, al socializar las dificultades y maneras de utilizacion del simulador para

desarrollar las tareas propuestas.

Gestidn didactica del profesor
Es claro que toda actividad matematica debe presentar una estructura centrada en
los participantes que intervienen en dicha actividad, de ahi la importancia de la

gestion del profesor.

Al respecto, una de las actividades centrales del profesor se situara con relacion a
los momentos didacticos de estudio que se pueden evidenciar en esta secuencia,
asi como también en lo relacionado con las responsabilidades, roles y acciones de
los participantes, asi el rol del profesor estd mas relacionado con escuchar,
preguntar y gestionar el desarrollo de las tareas.



Los momentos didacticos que describen una dindmica para el estudio de las
praxeologias matematicas estan conformados por seis dimensiones, de la cuales

se tomaran en cuenta soélo cinco, en ellas el rol del profesor esté presente.

Por ser una actividad experimental de tipo exploratorio, interesa describir 1o que
sucede en el desarrollo de las tareas propuestas, y no se da un momento diferente

en el que los estudiantes utilicen el conocimiento construido en otro contexto.

En los tres primeros momentos (momento del primer encuentro, exploratorio,
trabajo con la técnica, tecnologico-tedrico) aunque parezca que el profesor no esta
presente se debe tener en cuenta que el papel de éste es el de proponer, seguir y
valorar el trabajo hecho por los estudiantes, ademas también se puede ver su
papel con el tipo de preguntas y la manera en que orienta la actividad matematica

del estudiante.

Igualmente recae sobre el profesor la gestibn de los momentos de
institucionalizacion, entendida como un acto colectivo de la puesta en coman de

los conocimientos matematicos centrales en este caso funcién cuadréatica.

Desde este punto de vista, a continuacién se explicitan los criterios que pueden
llegar a dar cuenta de la gestién del profesor en cada uno de los momentos
anteriormente sefialados, esto es importante considerarlo en los analisis a priori
pues servira de referencia para realizar el analisis de la fase post-activa de dicha

gestion.

e Organizacion de los tiempos y propésitos de cada una de las tareas

propuestas:



Tarea | Nombre Propdsito Tiempo | artefacto
1 El  hombre | Identificar las variables que | 90 e Propuesta de
bala intervienen en el lanzamiento | minutos proyectil
de un hombre bala e Guia de
2 Hombre al | Establecer la relacion entre el | 120 aplicacion
blanco registro de representacion | minutos
gréfico y el algebraico
3 Explorando | Identificar la variacion que | 60 e Ecuacion de la
pardmetros | presenta en la representacion | minutos gréfica
grafica de una  funcidn e Guia
cuadritica de la forma deaplicacion
ax’+bx+c  al variar los
pardmetros a, b y c.

Tabla 4. Organizacién de tiempos y propdésitos de cada tarea.

Mecanismos de participacion las tareas se realizan de manera individual, se
entrega una guia de trabajo impresa y los estudiantes disponen de un
computador para la experimentacion en el simulador. Sin embargo esta
abierta la posibilidad de intercambiar ideas con el compafero asignado,
finalmente se socializan las respuestas de cada tarea, en un tiempo

adicional de aproximadamente 15 minutos.

Consignas, condiciones y restricciones de las tareas, se presentan en

funcion de los esquemas de uso a desarrollar en el manejo del simulador.

Conocimientos previos, los conocimientos necesarios que el estudiante
debe tener en cuenta para razonar a las preguntas y poder encontrar una
respuesta y desarrollar las técnicas son: tener claridad sobre concepto de
dependencia e independencia, poder ubicar en el plano cartesiano
diferentes valores, saber resolver sistemas de ecuaciones lineales y tener

una buena lectura de gréficos.

Orqguestacion, la actividad se desarrollara en el salon de clase, cada
estudiante lleva su computador portatil y se dispone del WiFi del Liceo
Carlos Castro Saavedra, se le hace entrega de una guia impresa, ademas
se cuenta con un video beam, tablero y marcador. Los contenidos

matematicos se organizan partiendo del estudio de un fenébmeno real, para




el manejo de los diferentes sistemas de representacion matematicos, tales
como el gréfico, tabular y algebraico, en éste ultimo se realizé el estudio de

los pardmetros y su relacién con el gréfico.

¢ Rol del estudiante, participar de manera activa en el desarrollo de las tareas
propuestas por el profesor, responsabilizdndose de las respuestas que dé
para la construccion del conocimiento, esto es, no debe esperar la
validacion por parte del profesor sino que el debe estar convencido de la
veracidad por los elementos tecnoldgicos empleados para justificar las

técnicas utilizadas.

3.1.2 Fase interactiva. Corresponde al trabajo de campo y a los procedimientos y
desarrollo del estudio, utilizando diferentes técnicas cualitativas: toma de contacto
y negociacion que sirven para delimitar las perspectivas iniciales del investigador,
las entrevistas, la observacion y las evidencias documentales. En esta fase es
fundamental el procedimiento de la triangulacion para que pueda ser contrastada

la informacion desde fuentes diferentes.

En la fase interactiva la principal preocupacion suele ser recoger, reducir y
relacionar la informacionrecogida a través de diferentes técnicas:

observacion participante, entrevista, foros de debate y analisisdocumental.

En ocasiones esta fase se vuelve problematica porque:

- El investigador puede tender a implicarse en exceso en las cuestiones que
investiga o bientener dificultades para empatizar con el grupo.

— Pueden surgir problemas de tiempo, como disponer de poco tiempo para
realizar el trabajode campo, tener que adaptarse a un horario poco
conveniente, etc.

— El investigador juega un papel “temporal” en el contexto a investigar
(mientras dure lainvestigacion).

— El volumen de datos recogidos suele ser muy amplio y dificil de reducir.



— No es facil lograr el equilibrio entre la visibn microscoépica y la
macroscopica.
En este caso, se ha utilizado una combinacion del modo tedrico y descriptivo,
puesto que se encuentran claramente definidos los elementos tedéricos que
permiten explicar lo observado en las clases, a partir del registro filmico y del

trabajo a lapiz y papel.

En esta fase interactiva se pondra en escena la secuencia didactica que se adapto
a partir de los andlisis hechos anteriormente y los objetivos que se quieren

alcanzar con actividades estrictamente planificadas.

3.1.3 Fase post-activa. Se refiere a la elaboracion del informe del estudio final en
gue se detallan las reflexiones criticas sobre el problema o caso estudiado.

Algunos problemas practicos propios de esta fase son:

- Dificultades respecto a la confidencialidad de los datos, pues debe
salvaguardarse laidentidad de aquellos sujetos que se investigan, salvo que en el
estudio se acuerde que esimportante desvelar algunos datos identificativos.

- Escasez de tiempo por tener que efectuar una redaccion y entrega de informes

agil.

- Problemas a la hora de difundir los resultados en la comunidad de profesionales

y en lacomunidad cientifica, también en los medios de comunicacién social.

En esta fase post-activa se hard una evaluacién del trabajo realizado teniendo en
cuenta los objetivos planteados al inicio del trabajo y los datos recogidos a lo largo
de la fase interactiva, esta fase se desarrolla en el capitulo IV en el cual se

presentan los analisis y resultados.



CAPITULO IV ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se reporta el analisis de la implementacion de las tareas para el
estudio de la funcion cuadratica en un contexto fisico, segun la Tabla 3. Rejilla de

analisis realizada en la fase preactiva del capitulo 3.

4.1 FASE POST-ACTIVA

4.1.1 Momentos didéacticos para el estudio de la funcion cuadratica.

En este analisis se describieron los diferentes momentos didacticos llevados a
cabo durante la implementacién a partir del registro audiovisual, aunque los
momentos propuestos por Bosch, Gascén y Ruiz (2006) no se presentan
necesariamente en este orden, por la manera como fue organizada la guia de
aplicacion se encuentran preconcebidos los diferentes momentos que se

presentaron.

Tarea 1: El Hombre Bala

Momento del primer encuentro

Como se tenia previsto en los andlisis a priori, inicialmente se entregé a cada
estudiante una guia con la primera tarea, en ella los estudiantes debian leer la
resefia presentada sobre “El hombre bala” de manera individual y luego de
dialogar con su compafiero sobre la misma, dieron respuesta al item 1(a) y 1(b) de

manera individual.

Momento de institucionalizacion

En este momento el profesor vio la necesidad de realizar la socializacion de las
respuestas dadas por los estudiantesantes de utilizar el simulador para poder
hacer un analisis de lo que pensaban los estudiantes antes y después de su

utilizacién, en el siguiente didlogo se observa como se dio la misma:



P: bueno muchachos vamos a compartir cada una de las respuestas dadas por
ustedes las tareas. A la pregunta 1 literal (a).

J: el modelo del cafién, porque entre mas fuerte lance es mejor.
P: y ese mas fuerte lance, que trae implicito.
J: la velocidad.

P: entonces lo que en realidad esta influyendo en el lanzamiento del hombre bala,
no es el modelo del cafién, si no la velocidad inicial con que salga el hombre bala.

H: yo escogi la velocidad inicial, porque entre mayor velocidad inicial tenga al ser
expulsado mayor distancia va a recorrer,

P: muy bien, entonces hay una relacién entre la velocidad y la distancia recorrida.

V: el peso del objeto, porque entre mas ligero sea hay mas posibilidad de que
recorra mas distancia.

S: el &ngulo con respecto a la horizontal, porque..pues depende del dngulo con
respecto a la horizontal la caida del objeto y de la velocidad inicial.

D: el estado del tiempo, pues depende de como esté el tiempo, es decir si esta
haciendo mucho viento y éste es contrario hacia donde va el hombre bala, puede
hacer que este pierda potencia o velocidad.

M: la distancia de la maya de proteccion, pues porque si la malla esta a una
distancia méas corta, el angulo debe ser mayor y si estd mas lejos el angulo debe
disminuir.

P: muchachos en este tipo de movimientos, en este caso “lanzamiento de
proyectiles” son movimientos idealizados, es decir se deben omitir algunas de las
variables que influyen en ellos para poder llegar a lo esperado como es el caso del
estado del tiempo, por lo tanto las variables que se van a tener en cuenta son
velocidad inicial y angulo con respecto a la horizontal.

En el dialogo anterior se puede apreciar que los estudiantes consideraron que

todas las variables que estaban en la guia influian en el lanzamiento del hombre

bala, pero en la socializacién el profesor explicO que por ser un movimiento

idealizado no se tendran en cuenta todas las variables presentes y el analisis se

centrara en la velocidad inicial y el angulo con respecto a la horizontal.

En las respuestas dadas por los estudiantes en la guia se puede observar que la

mayoria de estudiantes sefialaron casi todas las opciones como lo hizo la

estudiante M:



Velocidad inicial

Angulo con respecto a la horizontal
Estado del tiempo

Modelo del cafién

Peso del objeto

Distancia de la malla de proteccién
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Asi mismo los estudiantes identificaron la estrecha relaciéon de las diferentes

variables y la justificacién de ellas en términos de la velocidad inicial y el angulo

con respecto a la horizontal, un ejemplo de ello se encuentra en la respuesta dada

por la misma estudiante:
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El profesor les aclaro que algunas de estas variables que ellos habian escogido y

dado justificaciéon

idealizado.

no se debian tener en cuenta por que el movimiento era




Momento exploratorio
Gestion del profesor: El profesor indica con ayuda de un video beam, como
ingresar a la pagina de la Universidad de Colorado a través del buscador google y

encontrar el simulador de “lanzamiento de un proyectil” como se muestra en el
siguiente dialogo:

P: ingresen a internet, abran el buscador google y digiten Phet simulaciones, asi les
aparece: [ver Figura N° 8]

S: A mi me aparece en inglés

J: Dele traducir, en la parte superior

P: En la pagina de inicio [ver figura N° 9] de click donde dice fisica, ahora busque
donde aparece lanzamiento de un proyectil o propuesta de un proyectil [ver figura N°
10].

S: ¢La descargo?

P: No, dele click en iniciar ahora.

V: No me aparecio

J: Busquelo bien que esta entre los Ultimos

P: Empiecen a realizar la actividad.

M: Iniciamos desde la pregunta ¢ Como influye el angulo en el alcance horizontal?

P: No, lean la primer parte que dice “Dedica unos minutos a familiarizarte con los
controles”.
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Universidad Rey Saud busca convertirse en un lider en |a innovacidn educativa y
tecnoldgica asi como en el descubrimiento cientifico y la creatividad mediante ...

Fisica - Quimica - Matematica - Cambios y formas de energias

PhET: Simulaciones gratuitas en linea de fisica, quimica, biologia ...
phet colorado.edu/es/ =

... de Ciencia. Simulaciones divertidas e interactivas de fendmenos fisicos, basados en
investigaciones del proyecto PRET™ de la Universidad de Colorado

Simulaciones Phet fraducidas al Espafiol

Figura N° 8 Busqueda del simulador en google
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Figura N° 10 Simuladores de fisica.

En esta gestion se pueden observar algunas de las restricciones de la plataforma
al ingresar tales como el idioma y la ubicacion de los simuladores, pero
esteinconveniente no genero dificultad con lo estipulado en los analisis apriori. De
igual forma muestra la interaccion que se presenta entre el profesor-estudiantes y
entre estudiante - estudiante para ingresar al simulador que se requiere para el
desarrollo de la actividad.



A continuacioén se presentan algunas preguntas y conclusiones a las que llegaron

los estudiantes a partir de la exploracion libre que se hicieron en el simulador:

V: ¢ Profesor uno no puede borrar los que ya hizo?

M: Si

V: ¢ Como?

M: Hay una tecla que dice borrar

M: ¢ Profesor por qué dice diana?

P: La idea es que usted explore y concluya que es

J: ¢ Eso amarillito que es profe?, ¢lo amarillito es la malla?
P: ¢ A qué se le parece? ¢ Mira para qué lo puedes utilizar?
M: Es un metro

V: ¢ Para qué es esta tabla?

P: Cambia los valores y mira ¢,qué pasa con el cafion?

V: Ahh! se mueve

J: ¢ Profesor qué es esto?

P: ¢ Qué estas variando ahi?

J: El angulo

P: ¢ Sélo se varia desde ahi? <<Desde el caion>>

J: No, también desde la tabla

J: maestro, y esas crucecitas ¢ para qué son?

P: muy bien, eso lo vamos a utilizar en la proxima tarea, representan cada segundo que
tarda el recorrido del hombre bala.

P: Listo muchachos, ahora si empiecen a resolver las preguntas.

Se observa un interés de los estudiantes por descubrir el funcionamiento y utilidad
de cada uno de los elementos que aparecen en el simulador. Los estudiantes
logran identificar:

e CoOmo variar el angulo del cafidén?

e La existencia de un metro

e la utilidad de la tabla y que pueden variar los valores presentados en ella.

e El significado de las cruces presentes en la trayectoria del hombre bala.

Se puede resaltar que con la interaccidon que se presento, los estudiantes lograron
explorar otras variables de manera independiente tales como: velocidad inicial,
masa del objeto, tipo de objetos que se pueden lanzar sin mayor dificultad como

se tenia previsto para este momento.

La participacion de los estudiantes se da de manera espontanea, esto se observa

cuando algunos estudiantes realizan preguntas dirigidas al profesor y es otro



estudiante quien le brinda la respuesta, de esta manera se evidencia un cambio en
el rol del profesor y del estudiante, el profesor no es el que siempre aclara las
dudas y da la respuesta si no que el estudiante se convierte en protagonista de la
construccion de su conocimiento a partir de la exploracion e interaccion con sus

compafieros.

Momento de trabajo con latécnica

En este momento la técnica a desarrollar consiste en el cambio de los valores del
angulo y observar su incidencia en la distancia horizontal alcanzada (Pregunta 2
literal a) y en la altura maxima (literal b). En el siguiente dialogo se observa como
los estudiantes tienen dificultad para definir cuéles son las variables que se deben
cambiar, puesto que modificaban el angulo y la velocidad de manera simultanea lo
cual no les permitia hacer la comparacion entre los graficos generados y sacar

conclusiones.

: profesor pero como sé que es lo que tengo que cambiar, el &ngulo o la velocidad
: ¢ Cual es la pregunta?

: ¢ Como influye el angulo en el alcance horizontal?

: el dngulo es el que debes cambiar

: ¢Y la velocidad inicial la dejo quieta?

Si

: profe y si con dos valores me da

: ¢, Cual pregunta estas resolviendo?

: ¢, Como influye el angulo en el alcance horizontal?

: ¢cOmo asi que con dos valores te da?

M: pues si el &ngulo es de 40° la distancia alcanzada va aumentando pero si ya le es
de 50° empieza a disminuir.

P: escribe tu apreciacion, sigue explorando y trata de buscar el punto exacto.

J: ¢ profesor como hago para saber cudl es la altura maxima?

P: comparando

J: ,cémo?

D: pues no borre las graficas
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En el didlogo anterior también se puede evidenciar que los estudiantes comienzan
a generar conjeturas acerca de la distancia horizontal alcanzada segun los valores
dados al angulo y la apropiacion por parte de algunos estudiantes de la técnica de
comparacion de gréficas, la cual le permiti6 a algunos estudiantes llegar a las

conclusiones esperadas.

En el literal (c y d) los estudiantes modificaron sin inconveniente los valores de la
velocidad y determinaron que a mayor velocidad se obtiene una mayor distancia
horizontal y altura alcanzada, asi como el tiempo de vuelo, son magnitudes

directamente correlacionadas.

De lo anterior también podemos concluir que todo lo evidenciado es acorde a lo

escrito en los analisis a priori para este momento.

Momento tecnolégico-tedrico

En este momento los estudiantes debieron argumentar las conclusiones a las que
llegaron, se puede apreciar que las justificaciones dadas por ellos se dan a partir
graficos generados en el simulador, comparando los mismos al observar las
distancias alcanzadas, tanto horizontal [ver figura N°11] como vertical [ver figura
N°12]:



Figura N° 11 Comparacion de graficos generados para responder pregunta 2
literal (a).

En la imagen se muestra como los estudiantes variaban el angulo con respecto a
la horizontal para saber cuando su alcance horizontal era mayor una de las
conclusiones encontradas por dos estudiantes fue que el alcance horizontal
aumenta hasta cierto angulo y a partir de este el alcance horizontal empieza a
disminuir, como se observa en la siguiente respuesta dada por el estudiante D:
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Para la pregunta 2 literal (b) el estudiante J tuvo dificultad para determinar el
angulo con el que se alcanza la altura maxima, la técnica sugerida por su

compafiero fue comparacion de graficos como se muestra en el siguiente dialogo:

J: ¢ profesor como hago para saber cual es la altura maxima?

P: comparando

J: ,como?

D: pues no borre las graficas

P: muy bien, asi puedes saber cual tiene mayor altura y con qué angulo.




Al aplicar la técnica sugerida por el estudiante D, se generaron graficas como la

gue aparece a continuacion.

Figura N° 12 Comparacion de gréaficos para responder la pregunta 2 literal (b)

Es importante destacar todas las justificaciones utilizadas y el momento en que se

dieron estaban estipuladas en los andlisis a priori.

Momento de institucionalizacion
En este momento el profesor dirigio la socializacion de las respuestas dadas por
los estudiantescomo lo tenia previsto, en el siguiente didlogo se observa como se

dio la misma:



P: bueno vamos a discutir sobre la tarea, cada uno me va a responder una pregunta y
si alguien quiere agregar algo mas a la respuesta dada por el compafiero lo puede
hacer. J qué respondiste a la primera pregunta.

J: entre mas inclinado este, mas se va a demorar en caer y por lo tanto va a recorrer
mas distancia.

M: yo respondi algo distinto pero es que no sé cédmo explicarlo.

P: bueno M me estaba comentando ahora que si el angulo va hasta 44°, la distancia
aumenta pero la altura disminuye y cuando pasa hasta 46° la distancia empieza a
disminuir y la altura a aumentar y efectivamente asi es, pero el &ngulo exacto es 45°.
(El profesor lo muestra con ayuda del video beam). La otra pregunta.

H: la altura maxima la alcanza con un angulo de 90°

P: muy bien, D que respondié a la otra pregunta.

D: pues a mayor velocidad inicial mas altura y mayor distancia va a recorrer.
P: muy bien. V que respondiste a la otra pregunta.

V: a mayor velocidad inicial mas tiempo de vuelo va a tener, y entre menos velocidad,
menor tiempo de vuelo.

P:¢alguien tiene algo mas que agregar? bueno entonces discutamos otras cosas:
-¢han visto el rastro que deja un jet?

J: si

P: ¢.cual seria la trayectoria que deja el hombre bala?

D: esa curvita azul

P: muy bien, ahora ¢sera que esa curva puede ser diferente?

J: no, siempre es la misma

V: puede ser mas ancha o mas angosta.

P: excelente, puede ser mas ancha o mas angosta pero siempre con la misma forma,
eso es lo que debemos rescatar. ¢ Pero de qué depende esto?

V: de los valores del angulo y de la velocidad.

Del didlogo anterior podemos concluir que las respuestas de los estudiantes
fueron acorde a lo esperado, en términos de la influencia del angulo y del alcance

horizontal, de igual manera cabe resaltar que cuando alguno de los estudiantes



daba una respuesta no acertada, alguno de sus comparfieros intervenia
explicandole el porqué de su error, lo que sigue demostrando que los estudiantes
tienen un rol diferente al que tradicionalmente se da, donde el profesor es quien
aclara las dudas, de esta manera se fomenta la responsabilidad de los estudiantes

frente a la construccidon de su conocimiento matematico.

En esta parte de la tarea se hace énfasis en la trayectoria del hombre bala, por ser
ésta una de las dificultades identificada a través de la historia, el considerar la
curva como una trayectoria de una particula, posteriormente se identificara la

dependencia entre las variables y se construird su representacion algebraica.

Igualmente se observan respuestas mas acordes a las esperadas, a continuacion

se resaltan algunas de ellas a cada uno de los literales:

a. ¢ Coémo influye en angulo en el alcance horizontal?
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b. ¢ Con qué angulo alcanza su altura maxima?
Todos los estudiantes pudieron identificar que la altura maxima se alcanza con un
angulo de 90° como se evidencia en las siguientes respuestas dadas por los
estudiantes S, V y J respectivamente:
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El 100% de los estudiantes dio con la respuesta esperada; como se evidencia a
continuacion con el alumno S:
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d. ¢ Como influye la velocidad inicial en el tiempo de vuelo?
Para esta pregunta 5 de los 6 estudiantes llegaron a la respuesta considerada en

los analisis a priori, como se evidencia en las respuestas de J Y H

respectivamente:
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Aungue el sexto estudiante (D) tenia la idea de la respuesta, combino la velocidad
inicial con el angulo de elevacion,
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De esta primera tarea se puede concluir que los estudiantes identificaron la
incidencia del angulo con respecto a la horizontal y la velocidad inicial en el

lanzamiento del hombre bala.
Por otro lado también se puede concluir que los estudiantes desarrollaron técnicas
gue les permitieron llegar a conclusiones, asi como justificaciones de las mismas a

partir de la comparacién de los gréficos generados con ayuda del simulador.

Las respuestas de éstas tareas se pueden revisar en el Anexo 4.



Tarea 2: Hombre al blanco

Momento exploratorio

En el siguiente dialogo que se presenta cuando los alumnos estan resolviendo la
pregunta 1 literal (a) se puede apreciar que los estudiantes todavia se siguen
familiarizando con los controles del simulador, lo que no se tenia preconcebido
para este momento, si no para el momento exploratorio de la primera tarea, se
puede decir que los estudiantes continGan reconociendo y apropiandose del
funcionamiento del simulador. También se observa que los estudiantes ponen en
practica las técnicas desarrolladas en la primera parte de la secuencia, para

encontrar los valores respectivos a las condiciones dadas en la tarea.

P: bueno muchachos vamos a continuar con la otra tarea, recuerden las conclusiones que
sacamos en la clase anterior.

S: profesor es muy lejos y no alcanza la pantalla para colocar la diana

P: explora y mira cémo puedes solucionar el problema

J: puede retroceder el cafidon

M: profesor este es valor, es que la distancia la alcanza con dos valores del angulo.

P: recuerda que hay una condicién en la pregunta

M: ¢que alcance una altura maxima?

P: si

D: profesor desde donde medimos

P: miren todos al tablero, ¢ desde dénde creen que sale la bala?

J: desde la punta

M: no, desde donde se cruzan los ejes

P: muy bien, ¢ entonces desde donde mido?

J: desde la linea horizontal

P: muy bien, ahora recuerdan cual es la definicion de altura en un triangulo.

D: es un segmento perpendicular que va desde un lado hasta su vértice opuesto.

P: muy bien, entonces si debemos medir la altura desde la linea horizontal, la otra condicién es
que forme un angulo de noventa grados con el metro.

Asi mismo se puede apreciar que se presentan algunas dificultades para medir la
altura alcanzada, para resolver esta duda la gestién del profesor es realizar una
serie de preguntas para que los alumnos lleguen a la conclusion por si mimos,
tratando de que los estudiantes participen de manera activa en la construccion de

Su propio conocimiento.



Momento de trabajo con la técnica

En el siguiente dialogo se presenta cuando los estudiantes estan resolviendo la
pregunta 1 literal (a) se puede apreciar como los estudiantes siguen presentando
dificultad al medir las alturas para los tiempos dados, generando distintas
preguntas al profesor, de la misma manera se puede apreciar que el profesor les
genera preguntas para que los estudiantes vayan sacando sus propias

conclusiones.

J: profe, ¢,como hacemos para medir la altura?

P: recuerde que para medir hay que tomar un punto de referencia, por ejemplo
custed desde donde mide su altura?

D: desde los pies

S: profe la altura la medimos con el metro ¢ cierto?

P:si

D: profesor, ¢ desde donde medimos?

P: miren todos al tablero, ¢, desde donde creen que sale la bala?
J: desde la punta

M: no, desde donde se cruzan los ejes

P: muy bien, ¢entonces desde donde mido?

J: desde la linea horizontal

P: ¢ Qué angulo debe formar el metro con la linea horizontal?

J: Un angulo de 90°

P: muy bien

En la figura N° 13 se muestra la técnica empleada para medir la altura en cada

segundo al utilizar el metro del simulador.



aagle(degree) 50|
initial speed(m/s)| 15|
mass(kg)10_|

et
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Figura N°13. Medicién de la altura para el tiempo t=1s

Una vez identificada la técnica los estudiantes encontraron los valores de la altura

para los tiempos dados como se muestra en la siguiente respuesta:

Tiempo (s) Altura (m)
0 0y O
1 12,42
2 /| § 1;_)6-/

En los literales (b) y(c) de esta misma pregunta se generaron dudas primero al
identificar la variable dependiente e independiente y luego al construir una
ecuacion con las variables tiempo y altura, por lo cual el profesor explica con la
primera coordenada en el tablero, de ahi en adelante los estudiantes continuaron

su trabajo solos sin generar dudas, como se observa en el siguiente dialogo:



P: lo primero que le dicen es que establezca la dependencia entre las variables
¢, Cudles variables aparecen en la tabla?

S: tiempo y altura

P ¢ Qué quieren decir con dependencia?

J: el tiempo depende de la altura, a mayor tiempo mayor altura.

P: eso quiere decir que el hombre bala puede seguir subiendo hasta salir de la
superficie terrestre.

: no

: ¢ de qué depende el tiempo?

: de nada

. ¢entonces el tiempo sera dependiente o independiente?

: independiente

1 ¢y la altura?

: dependiente

SV TULT0L

En esta parte de la tarea después de la intervencién del profesor, todos los
estudiantes lograron identificar la dependencia entre las variables, lo que les
permitid seguir desarrollando el literal (b), a continuacion se muestra la respuesta

dada por M, quien utilizé el método de sustitucion:
Primera coordenada: (o, )
segunda coordenada: (1, 12.42)
tercera coordenada: (2, /5.04 )
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Cuatro (4) de los seis (6) estudiantes lograron plantear y resolver los sistemas de
ecuaciones utilizando el método de sustitucion e igualacion, para hallar los valores
de los parametros a, b y ¢ y por ultimo encontrar la funcion del lanzamiento del

hombre bala.

De la misma manera podemos ver que tres estudiantes utilizaron el método de
igualacion y una estudiante manipulo el método de sustituciébn para resolver el
sistema de ecuaciones lineales. Lo mismo se puede apreciar para el segundo

lanzamiento.

En el literal (f) solo dos de los estudiantes respondieron algo, de lo cual se puede
concluir que la pregunta fue poco entendible para ellos, las respuestas obtenidas
por parte de los estudiantes M y S fueron las siguientes respectivamente:

4 Pariy de esto PodemoS decir foo loc yaloeoS te d % b \arah
o X C Sempie e¢ (oo

A, LS MyYy Frrelldo

W

De igual manera se puede destacar que en este momento los estudiantes

realizaron las actividades que estaban pre-establecidas.

Momento tecnoldgico-tedrico

Este momento se dio a medida que los estudiantes iban resolviendo las preguntas
de la presente tarea, totalmente distinto a lo que se habia dispuesto en los analisis
a priori. Para los literales (a) y (b) las justificaciones estuvieron dadas en términos
de la altura alcanzada, la dependencia entre variables y el planteamiento de
ecuaciones a partir de las condiciones dadas. Esto se puede apreciar en el
momento de exploracién que se dio enla tarea nimero 2, donde los estudiantes
con ayuda del profesor descubrieron que las cruces presentes en la trayectoria del

hombre bala representaban cada segundo de recorrido del hombre bala, también



de los dialogos que se dieron en el momento de trabajo con la técnica, de la tarea
N° 2donde midieron las alturas respectivas a los tiempos dados y formaban una
pareja de coordenadas al identificar la dependencias entre las variables, para
luego formar un sistema de ecuaciones lineales. Aunque este procedimiento no se

dio de manera espontanea fue vital la orientacion del profesor para lograrlo.

Las justificaciones también se puede evidenciar en el registro a lapiz y papel
donde se ve que los estudiantes plantearon el sistema de ecuaciones lineales con
las coordenadas encontradas a partir del uso del simulador, y utilizaron los
métodos de sustitucion e igualacion para resolver dichos sistemas, como se

observo en el momento de trabajo con la técnica de la presente tarea.

Para el literal (c) la técnica utilizada la justificaron a partir de la sustitucion de
valores encontrados en la expresion general de la funcién cuadrética, técnica que
se deriva del método de sustitucion. Los literales (d) y (e) los justificaron de la

misma manera.

El literal (f) ninguno de los estudiantes pudo resolver la tarea.

Momento de Institucionalizacion

Este momento se dio después de que los estudiantes resolvieron en parejas el
literal (b) de la pregunta 1, cuyo objetivo era encontrar la expresion algebraica del
gréafico generado por el lanzamiento del hombre bala, aunque este momento no se
dio de manera grupal como en los andlisis a priori se habia pensado, el profesor
paso por los grupos verificando el procedimiento para resolver el sistema de
ecuaciones y la expresion algebraica hallada. Los estudiantes que tuvieron
dificultad para plantear y resolver el sistema de ecuacién, fueron orientados de

manera individual por otros comparieros en este momento.



Andlisis Tarea 3: Explorando parametros

Momento exploratorio

Gestion del profesor: El profesor le pide a los estudiantes que ingresen a la
pagina de la Universidad de colorado y busquen un nuevo simulador que se llama
‘ecuacion de la gréafica”, y a la vez con ayuda de un video beam va indicando

coémo ingresar, como se observa en el siguiente dialogo:

V: profe a mi no me aparece

P: bueno entonces miremos todos a la pantalla, ingresemos a la parte que dice
matematica.

D: creo que es el que pasamos, que dice ecuacion de la gréfica.

P: muy bien, le vamos a dar New Run, y se van a tomar unos minutos para
familiarizarse con el simulador.

Para este momento, los estudiantes aprendieron a manejar sin mayor dificultad los
controles, esto puede ser debido a que ya habian tenido la oportunidad de
manejar el otro simulador, que también contaba con una tabla para modificar los

valores.

Los estudiantes lograron identificar que:
e los valores de los parametros se pueden cambiar desde la tabla o los
controles.
e Los parametros se pueden desactivar.
Aunque esto no quedo en el registro filmico, fue lo que observo el profesor cuando

los estudiantes estaban realizando la exploracion.

También es importante destacar que el momento de exploracion se dio junto con

el momento del primer encuentro al iniciar la tarea, un poco diferente a como



sehabia pensado en los analisis a priori, debido a que los estudiantes ya se

encontraban familiarizados con la plataforma.

Momento de trabajo con la técnica

En este momento la técnica a desarrollar consiste en cambiar los valores de los
parametros a,b y cpara observar los efectos que se producen en la representacion
grafica de la funcion cuadratica, para ello los estudiantes debian digitar los valores
dados en la guia en la tabla del simulador y observar los cambios en la gréfica
para responder los literales (a) y (b) del punto 1. Como se observa en el siguiente

dialogo:

D: profesor como asi el signo

P: ¢a qué hace referencia cuando hablan de signo?

S: asies mas (+) o menos (-)

P: perfecto

D: profe como hago para decir que cuando a es positivo la gréafica va hacia arriba y
cuando es negativo la gréfica va hacia abajo.

P: en este caso tenemos que tomar un punto de referencia, recuerden que la clase
pasada habiamos dicho que la representacién grafica de la funcién cuadratica tiene un
punto caracteristico que es muy importante.

D: el vértice

P: muy bien

J: profesor aqui cuando dice que a=0, la grafica es una linea paralela al eje x.

P: cuando dice que a=0 no necesariamente b y ¢ son también cero.

En el didlogo anterior se presentaron las dudas o dificultadas generadas a los
estudiantes, se puede apreciar que ellos entienden lo que sucede con la
representacion grafica de la funcién cuadratica cuando el valor del parametro “a”
es cero, pero se les dificultad expresar las ideas, por lo que el profesor se ve en la
necesidad de realizar una serie de preguntas para que los estudiantes logren dar

la respuesta esperada de la mejor manera posible.

También se observa el interés de los estudiantes por participar en la clase, cuando

se hace una pregunta dirigida al estudiante D, y la responde el estudiante S, de



manera espontanea, asi como la identificacion de algunos puntos representativos

de la funciéon cuadratica como lo es el vértice.

En cuanto a las respuestas esperadas, cinco (5) de los seis (6) estudiantes tenian
la idea para la respuesta del literal (a), aunque no lograron utilizar los términos
adecuados, como se observa en los siguientes registros:

Gando el signo es posdivO el vertite de lu gmxpicg esda n
numems posthives ¢ ceanco €] <igno es neguttvg ol verdice € cd o
por Utbfljo de el [—’/'Qn ) o nhens he ﬁ-/lvuj

ueendo & dsda (=) Neaadup AL VAYLICe Vo hacia
dp Q. esta cnYevan (¢ fovame yrg Linée yicld

wando a &S fos(lvo L VEYLtire v haria am%
o (7

UANDD €1 SIGNO £¢ POIMVO LA (UYL ©CTA A UA DREIBA |
PLRY CUupNDO €] SIBNG £ ¢ NTeATIVO (b (URVA €C7a HHAUA
AB A0

Aunque la estudiante M, no tuvo una respuesta similar a la de los otros cinco
compaiieros, utilizé el término decreciente, el cual se utiliza bastante en el analisis
de funciones:

la ezaficg o< deqeciente:

En el literal (b) igualmente cinco (5) de los seis (6) estudiantes obtuvieron la

respuesta esperada, como se observa en el registro de lapiz y papel:
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En la pregunta 2 literal (a), debian generar la grafica en el simulador segun las

condiciones dadas, como se observa en el siguiente dialogo:

J: profe ¢cémo represento y=x>?

P: cuando tengo y=x* ¢Cuél es el valorde a, by c?

J:a=1,b=0yc=0

D: profe pero en esa gréfica ¢ donde queda el vértice?

P: miremos al tablero, en el lanzamiento del hombre bala ¢ dénde quedaba el vértice?
D: en el punto mas alto

P: si ésta fuera la trayectoria del hombre bala [ver figura N° 14] ¢ d6nde quedaria el
vértice?

M: en el punto cero coma algo.

P: muy bien, ¢ qué otra caracteristica tiene el vértice?

V: es como donde se curva la grafica

J: donde empieza a bajar

P: muy bien, y para esta gréfica [ver figura N° 15]

J: donde empieza a ascender

Figura N° 14. Comparacion de una parabola con la trayectoria del hombre

bala.



Figura N° 15. Ubicacion de vértice de la parabola.

Del didlogo anterior podemos concluir que los estudiantes se empiezan a
apropiarse de la técnica de identificacion de los valores de los pardmetros a, b y
cen la expresion algebraica de la funcién cuadratica, asi como la ubicacion del

vértice en el plano cartesiano.

Igualmente, los estudiantes siguen con la firme intencidon de ser participes de la
construccion de su propio conocimiento, de igual manera el rol del profesor, es el

de guiar a partir de preguntas para que ellos lleguen a sus propias conclusiones.

De esta misma pregunta podemos concluir que el 50% de los estudiantes
obtuvieron la respuesta esperada, como se aprecia en las siguientes respuestas

dadas por los estudiantes D, S y M respectivamente:

4‘\1' e|] verdice esta en (o,v)
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Para los literales (b), (c) y (d) las preguntas de los estudiantes estuvieron

orientadas hacia la terminologia que debian de utilizar al expresar sus respuestas.

En el literal (b) la mayoria de los estudiantes tenia la idea de la respuesta
esperada, pero solo el estudiante D respondid utilizando la terminologia y de

manera acertada:

J
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Para el literal (c) no hubo ningun estudiante que llegara a la respuesta esperada,
mas bien hubieron respuestas que expresaban parte de lo que se queria, como las

gue dieron los estudiantes M y D:
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Para el dltimo literal (d) de la pregunta 2 los estudiantes expresaron ideas
coherentes pero no acorde a lo esperado tales como:
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De lo anterior se puede apreciar que el momento de trabajo con la técnica y el
momento tecnoldgico-tedrico se presentan de manera simultanea.Es importante
destacar que segun la TAD los momentos didacticos no se dan de manera lineal

como se evidenci6 en el desarrollo de las tareas.

Momento tecnolégico-tedrico

Como se observd en las respuestas anteriores los estudiantes dieron sus
justificaciones a partir de los elementos como vértice, concavidad (aunque esta no
la mencionaron especificamente, enunciaron términos como abre hacia arriba y

abre hacia bajo), coordenadas y cortes con los ejes.

Momento de institucionalizacion

Al finalizar la tarea el profesor dirigio la socializacion de las respuestas dadas por
los estudiantes como se habia pensado en los analisis apriori, las cuales se
someten a discusién y se realizan acuerdos sobre las nociones matematicas
centrales.

Para ello pide a un estudiante, que salga de manera espontanea a exponer las
conclusiones a las que llego después de haber resuelto la tarea con ayuda del

simulador, como se observa en el siguiente dialogo:



P: alguien quisiera compartirnos las respuestas dadas a las preguntas
D: yo profesor

P: muy bien, todos vamos a prestarle atencion a D, y luego si alguien quiere también
puede dar su aporte.

D: en la primera pregunta le di diferentes valores al parametro a, tanto positivos como
negativos y pues dije que cuando era positivo la grafica estaba arriba y si era negativo
la gréfica estaba hacia abajo.

P: bueno la idea esta, la dificultad se presenta cuando vas a expresar lo que aprecias
en el simulador.

D: en la segunda pregunta le di al parametro (a) el valor de cero, el resultado es que
es una funcion lineal.

P: ¢Por qué es una funcién lineal?
S: porque da una linea recta

D: ademaés porque si a es cero, el valor de ax? desparece y queda bx+ ¢ que es la
representacion algebraica de una funcién lineal porque su maximo exponente es uno.

P: en la otra pregunta ¢,qué hiciste?

D: le di al parametro a el valor de uno y el resto en ceros y mi conclusién fue que el
vértice queda en (0,0).

P: alguien tiene una respuesta diferente (todos responden que no).

D: en la otra pregunta sustitui b=0, y pues si ¢ es positivo el vértice esta en los
nameros positivos sobre el eje y, pero si ¢ es negativo el vértice esta en los nimeros
negativos sobre el eje y.

P: eso esta bien pero yo lei tu respuesta y hay algo mas interesante, compartelo.
D: pues que las coordenadas del vértice son siempre (0,c).
P: excelente eso esta muy bien.

D: en la otra pregunta yo dije que si b es positivo la grafica se va desplazando
diagonalmente hacia los numeros positivos y si es negativo la grafica se va
desplazando diagonalmente pero hacia los niUmeros positivos.

P: alguien puso algo distinto

M: yo puse que la grafica siempre pasa por la coordenada (0,0)




De los dialogos anteriores se puede apreciar que los estudiantes con ayuda del
simulador logran identificar el efecto producido por el cambio del signo del
parametro a, pero la dificultad se presenta cuando quieren plasmarlo de manera
escrita, debido a que no poseen el lenguaje usado en la matematica, donde el

docente ve la necesidad de intervenir y aclarar el concepto.

De la misma manera podemos observar que para la pregunta que se refiere al
efecto que produce la anulacién del parametro a, la explicacién dada por el
estudiante es muy buena, debido a que ya poseian el concepto de funcion lineal y
el simulador les representaba una linea recta. También se puede apreciar que el
estudiante hace uso de la expresion general de la funcidén cuadratica para explicar
el porqué de su conclusién, lo que nota el uso de otra estrategia para

complementar lo observado en el simulador.

Para la pregunta numero 2, se encontr6 que las respuestas dadas por el
estudiante a los literales (a), (b) y (c) fueron acorde a las esperadas, lo que hace
notar una gran relevancia del uso del simulador, ademas de la utilizacion de
algunos elementos de la funcién cuadratica como lo son el vértice y cortes con los

ejes.

4.1.2 Orquestacion Instrumental

Para las diferentes tareas se pudo apreciar que el rol del profesor estuvo
relacionado con gestionar, preguntar y orientar el desarrollo de las mismas, de
igual manera se observé que los estudiantes se comprometieron con el desarrollo
de las tareas y con la participacién en la construccion de su conocimiento
matematico, asi como también del momento de institucionalizacion junto con el

docente.

De igual manera los estudiantes manipularon los simuladores, y en el caso de la

tarea N°2 también utilizaron el registro a lapiz y papel para la construccion del



conocimiento matematico y la justificacion de las técnicas utilizadas para la
construccion del mismo.

En cuanto a los mecanismos de participacion, las tareas se desarrollaron en
parejas, aunque con la salvedad de que cada estudiante conté con su propio
computador y respondié de manera individual en la guia que les fue entregada al

inicio de cada tarea.

En el momento de trabajo con la técnica de la tarea N°2 se puedo observar que
dos de los seis estudiantes no pudieron dar respuesta al literal (b) debido a que no
contaban con los prerrequisitos necesarios para la realizacion de la tarea, en

cuanto al manejo de la solucion de sistemas de ecuaciones.

Tiempo empleado en la aplicacion de las tareas.

En la primera tarea (el hombre bala) se evidencio que los tiempos estuvieron

distribuidos de la siguiente manera:

Al iniciar la clase el profesor explico en qué consistia el trabajo, las consignas,
restricciones y mecanismos de participacion, en lo cual se emple6 un tiempo de

diez minutos.

Momento del primer encuentro: en este momento los estudiantes emplearon un
tiempo de quince minutos, mientras leyeron la resefia y escogieron las variables

gue ellos consideraron que incidan en el lanzamiento del hombre bala.

Momento de institucionalizacion: después de este momento, hubo un momento
de institucionalizacion, donde cada uno de los estudiantes expreso sus ideas sin

uso del simulador, este momento durd un tiempo de diez minutos.

Momento exploratorio: después de que los estudiantes resolvieron el literal

anterior, debieron ingresar al primer simulador seleccionado para la tarea, aqui se



presentaron dificultades de idioma y de ubicacion de los simuladores, luego de
poder ingresar al simulador los estudiantes se tomaron diez minutos para
familiarizarse con los controles del mismo. Por lo tanto en este momento tomo un

poco mas del tiempo estipulado, en total fueron veinte y cinco minutos.

Momento de trabajo con la técnica: una vez terminada la exploracion libre, los
estudiantes empezaron a resolver las tareas, donde seguian descubriendo los
usos Yy restricciones del simulador, al terminar de resolver las preguntas los

estudiantes habian empleado un tiempo de treinta minutos.

Momento tecnoldgico-tedrico: este momento tiene cierta particularidad debido a
gue no es un momento que se halla dado de manera independiente, mas bien se
presentd cuando lo estudiante estaban realizando la tarea y en el momento de

institucionalizacion.

Momento de institucionalizacion:al finalizar toda la actividad, se abri6 un
espacio de quince minutos para socializar las respuestas dadas por los
estudiantes, en el cual se llegé a una serie de acuerdos y conclusiones de las
nociones matematicas en juego.

De lo anterior se puede decir que el tiempo empleado para el desarrollo de la
primera tarea fue de noventa y cinco minutos, de lo cual podemos decir que el

tiempo estuvo dentro de lo esperado (noventa minutos).
Tarea 2: hombre al blanco
Esta tarea se dio en una seccion diferente a la anterior, el tiempo establecido para

ella fue de ciento veinte minutos, los cuales en la aplicacion quedaron distribuidos

de la siguiente manera:



Momento exploratorio:este momento que se dio cuando los estudiantes debian
hallar la velocidad y el angulo para el primer y segundo lanzamiento
respectivamente, en ello utilizaron un tiempo de diez minutos.

Momento de trabajo con la técnica: eneste momento los estudiantes
presentaron un poco de dificultad, por lo que el profesor se vio en la necesidad de
intervenir en muchas ocasiones, fue la tarea que mas trabajo demando por parte
de los estudiantes, debido a las dificultades que se presentaron al medir las
alturas a los tiempos dados, la identificacién de la dependencia entre las variables
y la sustituciéon de las valores encontrados para formar ecuaciones, ademas la
tarea era bastante extensa, se puede decir que fue la causa de que los alumnos
no pudieran resolver totalmente la tarea, especificamente el punto 2. El tiempo

gue se emple6 para este momento fue de ciento diez minutos.

La fase tecnologica y de institucionalizacion se dio en los mismos momentos

anteriores.

Tarea 3: explorando parametros

Esta ultima tarea, se realizé con un simulador distinto llamado “ecuacion de la
grafica”, y fue uno de los simuladores con el cual los estudiantes trabajaron mas

amenamente. Los tiempos estuvieron distribuidos asi:

Momento del primer encuentro:el profesor indico a los estudiantes que la tarea 3
se iba a realizar con un nuevo simulador, y pide a los estudiantes que ingresen a

la pagina y lo busquen, en lo cual se demoraron cinco minutos.

Momento exploratorio: de igual manera que en el simulador anterior los
estudiantes dedicaron unos minutos para familiarizarse con los controles del

simulador, para el cual emplearon un tiempo de cinco minutos.



Momento de trabajo con la técnica: en estemomento los estudiantes resolvieron
la tarea con ayuda del simulador el cual los llevo a encontrar muy buenas

respuestas, en este momento los estudiantes utilizaron treinta minutos.

Momento de institucionalizacion: este momento que se dio diferente a los
demas, debido a que fue un estudiante quien compartié sus respuestas, en este

suceso y con la intervencién del docente se empelaron veinte minutos.



CONCLUSIONES

Uno de los propositos implicitos del presente trabajo de grado fue promover la
utilizacion del software libre disponible en la plataforma PhET de la universidad de
colorado, por la manera en que ha sido construido este portal y por todos los
elementos que ofrecen a los usuarios, se puede considerar como un recurso
pedagogico porque brinda la posibilidad de copiar, modificar y redistribuir sus
disefios, los cuales ya han sido aplicados y evaluados por sus creadores vy

ademdas son productos de diferentes investigaciones.

En cuanto a la pregunta de investigacion el conocimiento matematico que se
puede movilizar a partir de los simuladores “lanzamiento de un proyectil” y
‘ecuacion de la grafica” fue posible organizarlo en términos de tareas, técnicas,
tecnologia y teoria, de manera experimental al manipular los simuladores,
logrando motivar a los estudiantes y hacerlos participes de la construccion de su
conocimiento, al utilizar diferentes técnicas para la solucion de las tareas
propuestas, lo cual evidencié una organizacién y gestion didactica de la clase por
parte del profesor, en la que se posibilito un ambiente de aprendizaje con
diferentes escenarios de ensefianza al integrar TIC.

Por otro lado una de las restricciones identificadas en el disefio de la secuencia
fue el poder utilizar el simulador “ecuacion de la grafica” para representar la
expresion algebraica encontrada para el lanzamiento del hombre bala, debido a
gue no fue posible realizar ajustes a la escala del plano cartesiano, y asi lograr

conectar las dos situaciones.

En cuanto a las posibilidades que ofrecen los simuladores se resalta la variacion

de las condiciones iniciales en términos del angulo y velocidad, utilizacién de



medidas del tiempo y distancias, y el efecto que tienen los parametros a, b y ¢ de
la funcidbn cuadratica en la representacion gréafica, algunos estudiantes
presentaron dificultad en la manipulacién de los simuladores al variar de manera
simultdnea del angulo con respecto a la horizontal y la velocidad inicial. Sin
embargo una vez identificado el esquema de uso adecuado no se presentaron
mayores contratiempos con el manejo de los simuladores. La principal dificultad de
los estudiantes estuvo en no contar con un lenguaje matematico adecuado que le

permitieran justificar las técnicas y lo observado en el simulador.

A partir de la utilizacion de los simuladores se pudo generar diferentes técnicas
gue permitieron el manejo de diferentes sistemas de representacion, entre las
cuales se tiene: lectura de puntos sobre la grafica genera por el lanzamiento del
hombre bala, plantear un sistema de ecuaciones, identificar caracteristicas y
elementos de la representacion grafica de la funcién cuadratica, identificacion de
una familia de funciones cuadraticas al variar los parametros. Aunque en este
trabajo los estudiantes no llegan a identificar el significado de los parametros a, by
c en el contexto fisico, si logran encontrar algunos efectos que ellos producen en
la representacion grafica de la funcion cuadratica. De acuerdo a esto se privilegio

como técnica la lectura e interpretacion de graficos.

De igual manera la integracion del trabajo en ambientes como el tecnoldgico y de
lapiz y papel permitio a los estudiantes complementar las técnicas que inicialmente
empezaron desarrollar con los simuladores y posteriormente culminaron con el
trabajo en la guia, lo cual llevo a generar en ellos justificaciones acordes a lo

esperado.

En la adaptacion y analisis de las tareas se hicieron explicitos algunos elementos
gue estructuran la organizacion y gestion de las tareas al considerar la Teoria
Antropologica de lo Didactico y de la orquestacion instrumental. En la
implementaciéon de las tareas los momentos de estudio estuvieron pre

estructurados en la guia presentada a los estudiantes, lo cual permitié



identificarlos mas facilmente en la fase interactiva.La descripcion de los momentos
de estudio permiti6 dar cuenta de la gestion del profesor en términos de los
tiempos empleados y de las formas de participacion en términos del rol del
profesor y de los estudiantes.

La metodologia utilizada en este trabajo permiti6 dar cuenta de la realidad
educativa y la complejidad al integrar TIC's la cual en muchas oportunidades es
invisibilizada por la cotidianidad de la gestion del profesor en el aula de clase. De
igual manera aporta a concrecién de la organizacién y estudio de la funcion

cuadréatica.

Es importante resaltar la dificultad en la articulacion de los marcos teoricos y
metodoldgicos, pues los momentos de estudio que se analizan desde la teoria
antropolégica de lo didactico son considerados en acto y para efectos del
desarrollo de la situacion se pre-estructuraron de tal forma que aparecen descritos
en la fase pre-activa para poder ser comparados con lo sucedido en la fase

interactiva.

Queda abierta la posibilidad de continuar la exploracion de los diferentes
simuladores que ofrece la plataforma PhET de la universidad de Colorado y
analizar la manera en que pueden ser integrados a nuestro contexto escolar. Por
ser considerada la plataforma un recurso pedagogico puesto a disposicion de los
profesores es importante que para dicha integracion se logre identificar la
praxeologia mateméatica que se genera y la manera de adaptarlo y gestionarlo en

el aula de clase.

A nivel personal, la realizacion de este trabajo de grado me permitié ver la
complejidad de ser profesor, y por ende la responsabilidad con que debemos
asumir nuestra profesion, para asi poder lograr los objetivos que debemos cumplir.
De igual manera los profesores debemos estar en continuo aprendizaje para asi
poder disefiar estrategias que permitan a los estudiantes apropiarse de todos los



conocimientos que ellos deseen, estrategias como la realizada en el presente

trabajo.
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Anexo 6. Protocolos de los estudiantes tarea 3



GUIA DE APLICACION
UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA
Universidad

NOMBRE: del Valle

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la siguiente resefa

El primerhombre bala fue unanifia de 14 afos, ellalogr6 esta hazafiaen 1877en el
AcuarioReal de Londres. Luego se fue de giracon elP.T.BarnumCircus.

Elactual récord mundialpara el vuelomés lejano de un hombre balaes el de
DavidSmithJr.el 10 de marzode 2011, enMilan-ltalia. El record anterior estaba en manos
desu padreDavid "Cannonball" SrSmith quien alcanz6 una distancia de 200 pies y4
pulgadas (61,06 m),el 31 de agostode 2002, enLaSteeleCounty
FreeFair,Owatonna,Minnesotaen los EstadosUnidos.Se estima que el Sr Smith, viajaba
amas de 70millas por hora(110km / h)durante el vuelo.

Més de 30 hombres bala hanmuerto.La Ultima de ellasenKent,Reino Unidoel 21 de abrilde
2011,cuando unabala de cafibnhumanacayba la muerte debidoa un fallo delared de
seguridad.

matador




1. Dialoga con tu compafiero sobre la lectura y responde:

a. Senfala cudl o cuédlesvariables determinanque el hombre bala caiga en la malla de
proteccion.

Velocidad inicial

Angulo con respecto a la horizontal

Estado del tiempo

Modelo del cafion

Peso del objeto

Distancia de la malla de proteccion

Explica cébmo cada opcion sefialada en la respuesta anterior influye en la distancia
y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que tarda en caer.

o o0 O O O O O

jAhora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad
deColorado,ProjectileMotionPhetsimulacion(http://phet.colorado.edu/new/index.php).
Dedica unos minutos afamiliarizarte con loscontrolesde la simulacionantes de comenzar
las siguientes tareas.

Selecciona como objeto el “humano adulto” y responde:

a. ¢Coémo influye el &ngulo en el alcance horizontal?

b. ¢Con qué angulo alcanza la maxima altura?

c. ¢Coémo afecta la velocidad inicial la altura y distancia alcanzada?




d. ¢Como influye la velocidad inicial en el tiempo de vuelo?

TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realiza los lanzamientos del hombre bala de tal forma que caiga en la diana y alcance
una altura maxima. Completa la informacion de la tabla y responde.

Angulo Velocidad | Diametro Masa Ubicacion
inicial de la diana
Lanzamiento 20 0.5 70 36.2
#1
Lanzamiento 50 0.5 70 23.8
#2




a. Ultiliza la gréfica generada para el primer lanzamiento y determina la altura en los
siguientes tiempos:

Tiempo (s) Altura (m)

0

1

2

b. Teniendo en cuenta que una funcidon cuadratica tienen como expresion

general la forma y= ax®* + bx + c, determina la dependencia entre las

variables de la tabla y sustituyelas coordenadas para escribir un sistema de
ecuacionesconincognitasa, b,yc.

Primera coordenada:
segunda coordenada:
tercera coordenada:




c. Funcién del lanzamiento del hombre bala

d. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0
1
2

Primera coordenada:

segunda coordenada:

tercera coordenada:




e. Funcion del lanzamiento del hombre bala

f. ¢Qué representan los parametros a, b y c?

2. Una funcién cuadréatica también se puede escribir de la forma y=a(x — h)? + k,
donde (h,k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se
encuentra en la altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacién para encontrar la expresion algebraica de la forma
y=a(x — h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador la representacién grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los siguientes valores.

a=0, b=1 c=2
a=-2 b=0 c=0
a=1b=3 c=0
a=-2 b=0c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. ¢Como se comporta la grafica segun el signo del parametro a?

b. ¢Qué sucede cuando a=0?

2. Representa graficamente y=x? y responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteriza esta grafica?

b. ¢Qué le sucede a la grafica cuando b=0y c es un entero positivo o
negativo?

c. ¢Qué efecto se produce en la grafica cuando ¢c=0 y b es diferente de cero?



d. ¢Cdmo se comporta la gréfica cuando b y ¢ son diferentes de cero?

Protocolos de los estudiantes tarea 1



GUIA DE APLICACION

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

NOMBRE: q- Universidad

del Valle

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la siguiente resefia

El primer hombre bala fue una nifia de 14 afos, ella logrd esta hazafia en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Bamum Circus,

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es el de David
Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Mil&n-ltalia. El record anterior estaba en manos
de su padre David “"Cannonball" Sr Smith quien alcanzé una distancia de 200 pies
y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County Free Fair,
Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr Smith, viajaba a
mas de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vuelo.

Mas de 30 hombres bala han muerto. La Ultima de ellas en Kent, Reino Unido el 21
de abril de 2011, cuando una bala de cafién humana cayd a la muerte debido a un
fallo de la red de seguridad.

matador

8 e

1. Dialoga con tu compafiero sobre la lectura y responde:

a. Sefiala cudl o cudles variables determinan que el hombre bala caiga en la
malia de proteccion.

Velocidad inicial

Angulo con respecto a la horizontal

Estado del tiempo

Modelo del cafién

 Peso del objeto

Distancia de la malla de proteccién

jeje o olele



b. Explica como cada opcién sefialada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que

tarda en caer.
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{Ahora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacién
(http://phet.colorado.edu/new/index.php). Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacién antes de comenzar las siguientes tareas.

Selecciona como objeto el *humano adulto” y responde;

a. ,Cémo influye el d&ngulo en el aleafnce
<

[
i CHY'ICIQJ

tal?

o iq

Con qué Anguto alcanza la maxima altura?
Cong AnEOlo 9G° (noventa eeacks)

c ¢, Cémo afecta la velocidad inicial la altura y distancia alcanzada?




GUIA DE APLICACION

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

NOMBRE: /Vocir Folypv Jordillu Feurnns U"""""d'd

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la siguiente resefia

El primer hombre bala fue una nifia de 14 afios, ella logr6 esta hazafa en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Bamum Circus.

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es el de
David Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Milan-ltalia. El record anterior estaba
en manos de su padre David "Cannonball" Sr Smith quien alcanzé una distancia
de 200 pies y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County
Free Fair, Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr
Smith, viajaba a mas de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vuelo.

Mas de 30 hombres bala han muerto. La Gltima de ellas en Kent, Reino Unido el
21 de abril de 2011, cuando una bala de cafién humana cayo a la muerte debido a
un fallo de la red de seguridad.

matader
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1. Dialoga con tu compaiiero sobre la lectura y responde:

Sefiala cual o cuales variables determinan que el hombre bala caiga en la
malla de proteccion,

Velocidad inicial

Angulo con respecto a la horizontal

Estado del tiempo

Modelo del cafién

Peso del objeto

Distancia de la malla de proteccién

© e 0O o o



b. Explica cémo cada opcidn sefalada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que
tarda en caer

|Ahora prueba tus predicciones!

2 Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacion
c‘http./Iphet.oolorado.edulnew/index.php) Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacion antes de comenzar las siguientes tareas

Selecciona como objeto el “humano adulto” y responde

a. (Como influye el dngulo en el alcance horizontal?

b. ¢Con qué angulo alcanza la maxima altura?
1r

11

c. ¢Como afecta la velocidad inicial la altura y distancia alcanzada?

4

d. ¢Como influye la velocidad inicial en el tiempo de vuelo?




GUIA DE APLICACION

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

NOMBRE: lcjoeints Coulo torce, Universidad
"/ del Valle

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la siguiente resefia

El primer hombre bala fue una nifia de 14 afios, ella logré esta hazafia en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Barnum Circus.

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es el de David
Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Milan-Italia. El record anterior estaba en manos
de su padre David "Cannonball" Sr Smith quien alcanzé una distancia de 200 pies
y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County Free Fair,
Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr Smith, viajaba a
mas de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vuelo.

Mas de 30 hombres bala han muerto. La Gltima de ellas en Kent, Reino Unido el 21
de abril de 2011, cuando una bala de cafidn humana cayd a la muerte debido a un
fallo de la red de seguridad.

matador
." @
1. Dialoga con tu compafiero sobre la lectura y responde:
a. Sefiala cual o cuales variables determinan que el hombre bala caiga en la
malla de proteccion.
Velocidad inicial
Angulo con respecto a la horizontal
Estado del tiempo
Modelo del cafién

Peso del objeto
Distancia de la malla de proteccién

|jc\ole e o o



b. Explica como cada opcién sefialada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que

tarda en caer.
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{Ahora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacion
(http://phet.colorado.edu/newlindex.php). Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacion antes de comenzar las siguientes tareas.

Selecciona como objeto el *humano adulto” y responde:

a. ¢(Como influye el Angulo en el alcance horizontal?

L£ndse mas v liaaad sate Vg 0O dreciol ol en cass oy

) dan Ghir i LA Ao rantio

b. ¢Con qué angulo alcanza la maxima altura?

\
ltnu’gr.dc. U anag o (e Ccto glcanzaria  magor 0 oG
x

Cc. ¢Cémoafectalaveloddad inicial la altura y distancia aicanzada?
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d. ¢Cémo influye la velocidad inicial en el tiempo de vuelo?
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GUIA DE APLICACION

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA

NOMBRE: S¢basllgn Garle Universidad

del Valle

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la siguiente resefla

El primer hombre bala fue una nifia de 14 afios, ella logro esta hazafia en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Bamum Circus.

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es el de David
Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Milan-ltalia. El record anterior estaba en manos
de su padre David "Cannonball' Sr Smith quien alcanzé una distancia de 200 pies
y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County Free Fair,
Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr Smith, viajaba a
mas de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vueio.

Més de 30 hombres bala han muerto. La Gltima de ellas en Kent, Reino Unido el 21
de abril de 2011, cuando una bala de cafién humana cay6 a la muerte debido a un
fallo de la red de seguridad.

A matador

.6
1. Dialoga con tu compafiero sobre la lectura y responde:
a. Sefiala cual o cuales variables determinan que el hombre bala caiga en la
malia de proteccion.
Velocidad inicial
Angulo con respecto a la horizontal
Estado del tiempo
Modelo del cafién

Peso del objeto
Distancia de la malla de proteccién

® o0 ® o0 6



b. Explica como cada opcién sefialada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que
tarda en caer.
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|Ahora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacion
(http://phet.colorado.edu/newlindex.php). Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacién antes de comenzar las siguientes tareas,

Selecciona como objeto el “humano adulto” y responde:

a. (Como influye el anguio en el alcance horizontal?
Que g eumenta elardvls Mol glla Seda 4 distensic
koYeonia), $1 a8 w1a¥ 2770 oblendic anGt @ol7ura
Lo amepps Jiodentie
b. ¢Con qué angulo alcanza la maxima altura?
an gl ahauln de apé
L’I I 4

c. ¢Cémo afecta la velocidad inicial la altura y distancia alcanzada?
Jug arly, el sea la veloClded el alia
seYe Ia drsfencia alzar Zada

d. ¢Cémo influye la velocidad inicial en el bem})o je vuelo? i
JUe (NTyr Mmap) Sea Ja velollda MGL L& Oemara
,'{P el Pevd/ amgs 4112 Seve g L) \ 2 on e

y

ods)



GUIA DE APLICACION

UNIVERSIDAD DEL VALLE

INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA

AREA DE EDUCACION MATEMATICA

NOMBRE: VAR LLINI0 2ANERAND Universidad
_del Valle

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la sigulente resefla

El pimer hombre bala fue una nifia de 14 afios, ella logrd esta hazafa en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Bamum Circus.

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es el de David
Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Milan-Htalia. E! record anterior estaba en manos
de su padre David "Cannonball" Sr Smith quien alcanzé una distancia de 200 pies
y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County Free Fair,
Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr Smith, viajaba a
méas de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vuelo.

Mas de 30 hombres bala han muerto. La ultima de ellas en Kent, Reino Unido el 21
de abril de 2011, cuando una bala de cafion humana cayo a la muerte debido a un
fallo de la red de seguridad.

matador

-

1. Dialoga con tu compaiiero sobre la lectura y responde:

Sefala cual o cuales variables determinan que el hombre bala caiga en la
malla de proteccion.

Velocidad inicial

Angulo con respecto a la horizontal

Estado del tiempo

Modelo del cafion

Peso del objeto

Distancia de la malia de proteccion

lele o o e @



GUIA DE APLICACION
UNIVERSIDAD DEL VALLE
INSTITUTO DE EDUACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA
NOMBRE: Judboney (AN ZULUACH Universidad
N
_del Valle _

TAREA 1: EL HOMBRE BALA
Lee detenidamente la sigulente resefia

El primer hombre bala fue una nifia de 14 afos, ella logré esta hazafia en 1877 en
el Acuario Real de Londres. Luego se fue de gira con el P.T. Barnum Circus.

El actual récord mundial para el vuelo mas lejano de un hombre bala es &l de David
Smith Jr. el 10 de marzo de 2011, en Mildn-italia. El record anterior estaba en manos
de su padre David "Cannonball' Sr Smith quien alcanzé una distancia de 200 pies
y 4 pulgadas (61,06 m), el 31 de agosto de 2002, en La Steele County Free Fair,
Owatonna, Minnesota en los Estados Unidos. Se estima que el Sr Smith, viajaba a
més de 70 millas por hora (110 km / h) durante el vuelo.

Mas de 30 hombres bala han muerto. La Gltima de ellas en Kent, Reino Unido el 21
de abril de 2011, cuando una bala de cafién humana cay6 a la muerte debido a un
fallo de |a red de seguridad.

matador

\

&b
1. Dialoga con tu compafiero sobre |a lectura y responde:
a. Sefala cudl o cuales variables determinan que el hombre bala caiga en la
malla de proteccion.
Velocidad inicial
Angulo con respecto a la horizontal
Estado del tiempo
Modelo del cafidn

Peso del objeto
Distancia de la malla de proteccién

O e e 0O 9 e



b. Explica codmo cada opcién sefialada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que
tarda en caer.

Lt oo mu 1208 xhiaw cor'f 105 Q0% mlut-pc-
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|Ahora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacién
(http://phet colorado.edu/new/index.php). Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacion antes de comenzar las siguientes tareas.

Selecciona como objeto el *humano adulto” y responde:

a. (,COmo influye el angulo en el alc‘anco horizontal?
81

ML
‘1) :)()Pm e Mure,

L £l

b. ¢Conqueénguloalcanza la maxima altura?
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d. ¢Cdmo influye la velt;ddad inicial en el tiempo de vuelo?
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Protocolos de huhuh

b. Explica como cada opcién sefalada en la respuesta anterior influye en la
distancia y altura alcanzada por un hombre bala, asi como en el tiempo que
tarda en caer.

~ (A VEIQUDAD INICIA - ENTEE OAS NelQODRD Hegpe Cr\o_bAnZANRO nw
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jAhora prueba tus predicciones!

2. Abre la pagina de la Universidad de Colorado, Projectile Motion Phet simulacion
(http://phet.colorado.edu/new/index.php). Dedica unos minutos a familiarizarte con
los controles de la simulacién antes de comenzar las siguientes tareas.

Selecciona como objeto el *humano adulto” y responde:
a. (Cémo Innuye el éngulo en el alcance horizontal?

AN NOR €< SCORRIDU Pei(y
ENTRE  (ihoe g{\ €| AU MY oe e< ¢l Belop R 1DO

b. ¢Con qué angulo alcanza la maxima altura?
oh €1 Ao 908 ENIRE M RECIO ML Velot DA D
Aloanza

c. ¢(Coémo afoctalaveloddad mndallaalturaydisuncia alcanzada?
Qug NI E MRS VEOUDAD mAS §E10S & mAS Arluea  Altaus e
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d. ¢C¢nomﬂwehvebcbdadlnbalenelﬁempodevuelo?
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Protocolos de los estudiantes tarea 2

TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realiza los lanzamientos del hombre bala de tal forma que caiga en la diana y
alcance una altura maxima. Completa la informacion de la tabla y responde.

iDi1ana!

Angulo | Velocidad | Didmetro Masa Ubicacién
inicial de la diana
Lanzamiento 20 05 70 36.2
#1 0
Lanzamiento 50 0.5 70 23.8
#2 13

a. Utiliza la grafica generada para el primer lanzamiento y determina la altura
en los siguientes tiempos:

Tiempo (s) Altura (m)
0 O
1 12,42 m
2 15,.00m




B. Teniendo en cuenta que una funcién cuadratica tenen como expresion
general la forma y= ax? + bx + ¢, determina la dependencia entre las variables
de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema de

ecuaciones con incégnitasa, b, y c.

Primera coordenada: (0,0 )
segunda coordenada: (|, 12.42)
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b. Funcion del lanzamiento del hombre bala
(= -4,885%* 413, DS ¥ 10




¢. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0 O
1 6 /55
2 3, 38
Primera coordenada; _ (0,0 |
segunda coordenada: (|, 665 )
tercera coordenada: _ (2, 3285 )
I |
A d=n)ftb@)1c BP 6 PR Y ¢
=5*‘1 La=-ntb
Cl) Blzg 2d ()22 0o Y )\Pk‘fg
yd 1kH+d=| 3|3 cenlag
O 2HYY ¢
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o i&b: 4’;8 T 2 32 i 4 = 16
d +23bl=| 420 } A2
B.|-123,32
—2
a1l i =6,98 =+ | kb 1 ,LJF
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d. Funcién del lanzamiento del hombre bala
Y = -4 .8at 1LY X

e. (Qué representan los parametros a, by c?
W e 05,1 \anan
e e (oro

2. Una funcién cuadratica también se puede escribir de la forma y=a(x — h)® + k,
donde (h k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se encuentra
en |a altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacién para encontrar la expresion algebraica de la forma y=a(x
—h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.
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TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realizaloslanzamienwsdelhanbmbohdetalbﬂnaquecaigaenladianay
alcance una altura méxima, Comple(alainformadéndelatablayrasponde.

jDiana!

Angulo | Velocidad | Diametro Masa Ubicacién
inicial de la diana
Lanzamiento X 20 0.5 70 36.2
#1 o
Lanzamiento 50 )5 0.5 70 238
#2 -

a. Utiliza la gréfica generada para el primer lanzamiento y determina la altura

en los siguientes tiempos:
Tiempo (s) Altura {m)
0 0,0
1 12 42
2 15,0




b. Teniendo en cuenta que una funcién cuadratica tienen como expresién
general la forma y= ax’ + bx + ¢, determina la dependencia entre las
vanables de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema
de ecuaciones con incognitas a, b, y c.

Primera coordenada; (o, )

segunda coordenada: (1, 1..42)
tercera coordenada: (2, /€.04) i =
ayl=ladl Y24+l & $| 1d,qp 4 al0)* bbl()ad | 1§09 -494E
MEEEEARS 1444 = pbAc
‘0: 1
3 O
bl= b
aAbl= )2yt 1 ={ 2], 9 |
“a #2bl= 15 Jod EBERE 2uled -bal-15 oyl-4a
)
| LY 19, 9F = [~ 4a {2
blzyslod- 9 (Fyla IRERT!
4 - 1,9 3
H = Ip,[32

c. Funcién del lanzamiento del hombre bala
Y= -4 g ¥24/)7,32 ¥ /O
7




d. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (seg) Altura (m)
0 )
1 6,785
2 3,69
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e. Funcién del lanzamiento del hombre bala
. - ty, ' Bl - / ¢ .

f. ¢Qué representan los parametros a, b y c?

2. Una funcién cuadrética también se puede escribir de la forma y=a(x - h)® + k,
donde (hk) son las coordenadas del vértice de la pardbola. Este punto se
encuentra en la altura méaxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacion para encontrar la expresion slgebraica_ de la forma
y=a(x - h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.
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TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realiza los lanzamientos del hombre bala de tal forma que caiga en la diana y
alcance una altura maxima. Completa la informacion de Ia tabla y responde.

iDi1ana!

Angulo | Velocidad | Diametro Masa Ubicacioén
inicial de la diana
Lanzamiento 20 05 70 38.2
#1 60
Lanzamiento 50 0.5 70 238
#2 15

a. Utiliza la grafica generada para el primer lanzamiento y determina |a altura
en los siguientes tiempos:

Tiempo (s)

Altura (m)

0

(@)

1

1242

2

15 .04




B. Teniendo en cuenta que una funcidn cuadratica tienen como expresion
general la forma y= ax? + bx + ¢, determina la dependencia entre las variables
de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema de
ecuaciones con incognitas a, b, y .

Primera coordenada:
segunda coordenada:
tercera coordenada:

————
— T

b. Funcién del lanzamiento del hombre bala




c. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0
1
2

Primera coordenada: _ ( 0.0)

segunda coordenada: _{ 1, 11 . M2)

terceracoordenada: __ [ 3 15 04
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d. Funcibn del lanzamiento del hombre bala

e. ¢Qué representan los parametros a, b y c?

2. Una funcién cuadratica también se puede escribir de la forma y=a(x — h)? + k,
donde (h k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se encuentra
en la altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacion para encontrar la expresion algebraica de la forma y=a(x
- h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.




TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realizaloslanzamienwsdelhombrebaladetalbrmquecalgaenladianay
alcance una altura maxima. Completa la informacién de la tabla y responde.

jDiana!

Angulo | Velocidad | Diametro Masa Ubicacién
inicial de la diana
Lanzamiento 6 0 20 05 70 36.2
#1
Lanzamiento 50 1 5 05 70 238
#2
a. Utiliza la grafica generada para el primer lanzamiento y determina la altura
en los siguientes tiempos:
Tiempo (s) Altura (m)
0 o
1 12,42

2

15,04,1




B. Tenlendo en cuenta que una funcién cuadratica tienen como expresion
general la forma y= ax? + bx + ¢, determina la dependencia entre las variables
de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema de
ecuaciones con incoégnitas a, b, y c.

Primera coordenada: (.0 )
segunda coordenada: (], 12 472 )
tercera coordenada: i
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b. Funcién del la del hombre bala
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c. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0 om
1 6 6
2 3 39
Primera coordenada: _(0,0 )
segunda coordenada: (1, 5. £)
tercera coordenada: _ () . 3 19 )
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d. Funci(m del lanzamnemodelhombrebala
4= -4 . 95x"+ 1. 55¥% 0
(=
e. (,Quérepfmntanlosparamqma byc?
. L5 gn M' PAYE /&
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2. Una funcién cuadrética también se puede escribir de la forma y=a(x - h)® + k,
donde (h k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se encuentra
en la altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacion para encontrar la expresion algebraica de la forma y=a(x
—h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.




TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realiza los lanzamientos del hombre bala de tal forma que caiga en la diana y
alcance una altura maxima. Completa la informacién de la tabla y responde.

iDiana!

Angulo | Velocidad | Didmetro Masa Ubicacién
inicial de la diana
Lanzamiento - 20 05 70 36.2
#1
Lanzamiento| 50 " 05 70 238
#2 -

a. Utiliza la grafica generada para el primer lanzamiento y determina |a altura
en los siguientes tiempos;

Tiempo (s) Altura (m)
0 Q
1 2,2
2 14,6t




B. Teniendo en cuenta que una funcidn cuadratica tienen como expresion
general la forma y= ax? + bx + ¢, determina la dependencia entre las variables
de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema de

ecuaciones con incognitas a, b, y ¢.

Primera coordenada: ¢, 0)

segunda coordenada: (| , 12, 2)

tercera coordenada: _( 2, 14,64
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b. Funcion del lanzamiento del hombre bala

y=-19,0e(0)* 475,08 % 10



c. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0 0
1 6,6
2 2.9]

Primera coordenada; _ (0,0 )
segunda coordenada: _( | 6,6 )
tercera coordenada: (2:3
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d. Funcién del lanzamiento del hombre bala
Y=-9,9¢s (X )24 1,895 X +C

e. (Qué representan los pardmetros a, b y ¢?

2. Una funcién cuadrética también se puede escribir de la forma y=a(x - h)? + k,
donde (h k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se encuentra
en la altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza fa simulacién para encontrar la expresion algebraica de la forma y=a(x
- h)? + k utilizando Ios datos del lanzamiento # 1.

‘41 3 'gﬂq




TAREA 2: HOMBRE AL BLANCO

1. Realiza los lanzamientos del hombre bala de tal forma que caiga en la diana y
alcance una altura maxima, Completa ia informacion de la tabla y responde.

iDi1ana!

Angulo | Velocidad | Didametro Masa Ubicacién
inicial de la diana
Lanzamiento 60 20 05 70 36.2
#1 e
Lanzamiento 50 1® 0.5 70 238
#2
a. Utiliza la grafica generada para el primer lanzamiento y determina la altura
en los siguientes tiempos:
Tiempo (s) Altura (m)
0 0O
1 12 42

2

15 .04




B. Teniendo en cuenta que una funcidn cuadratica tienen como expresion
general la forma y= ax® + bx + ¢, determina la dependencia entre |as variables
de la tabla y sustituye las coordenadas para escribir un sistema de
ecuaciones con incognitas a, b, y c.

Primera coordenada: (0 0)-Q0 4 poiL
segunda coordenada: (| 1) 472 )~
tercera coordenada: _ () 1% 04)-

o oY bW 4 | Ll h2-dOpaBNAC | s bk Qb
0 F WL §2EqQ+Bp4de 5 104- 24 24
X )& 12 ZE N

b. Funcién del lanzamiento del hombre bala




¢. Realiza el procedimiento anterior para el segundo lanzamiento

Tiempo (s) Altura (m)
0
1
2

Primera coordenada:

segunda coordenada:

tercera coordenada:




d, Funcion del lanzamiento del hombre bala

e. ¢Qué representan los pardmetros a, by ¢?

2. Una funcién cuadratica también se puede escribir de la forma y=a(x — h)? + k,
donde (h,k) son las coordenadas del vértice de la parabola. Este punto se encuentra
en la altura maxima alcanzada por el hombre bala.

a. Utiliza la simulacion para encontrar |a expresion algebraica de la forma y=a(x
- h)? + k utilizando los datos del lanzamiento # 1.

i a(-h\tHk
(1.(9)h )E e b)

¥ 1allol-hy10
L

Y1aito-h*10

(b =Nyta
V-lc ?‘Q




Protocolos de los estudiantes tarea 3

TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador |a representacion grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los sigulentes valores.

a=0, b=1¢c=2
a=-2 b=0c=0
a=1b=3 c=0
a=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a, (Cémo se gompoda grafica segun el signo del parametro a? .
lQ eEaficg o< acqeciome

b. ¢Qué sucede a=0?

Senpe la yepeentadion @a ona liva geca

2. Representa graficamente y=x° y responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteriza esta grafica?
10 cioden 1 quo <o vethico o€ (0,0 )

b. ¢Qué le sucede a la grafica cuando b=0y c es un entero positivo 0

negativo?
=05 0N onlery Pocdo Su \qhﬂ(,gm.ugm& o
estaid poe opdima de (0,0) tysontias oo ¥ e heGV o
€0 voHice (o1 A (MePOR

c. ¢Qué efecto se produce en la grafica cuando c=0 y b es diferente de cero?

la Geag o Stempre iiea o (0,0

d. g,Cpmogecomportalagﬁﬂc_zcu bycson de cero?




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador la representacion grafica de la funcién y=ax*+bx +¢ para
los siguientes valores.

a=0, b=1¢=2
a=-2 b=0 c=0
a=1b=3c=0

a=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. ;Cdémo se comporta la gréfica segun el signo del parametro a?

Coandy el Signo es posidrvo el verite cle Ju qrifica esda-en

N erns posidivoc g (ear rlu | cigne es I‘G‘vallvo el verdice €ido
, T, = - -
ol ’flr' {e ol pianc NOAUre DS Ne '~‘1‘.-—~.J

b. ¢Qué sucede cuando a=0?
Ep la qrupsa , se Jorma ona linea recdy y te voelve na
P_X,rll'ldl' Lipne

2. Representa graficamente y=x y responde las siguientes preguntas:

_a. ¢Qué caracteriza esta grafica?
L’w‘ of -"'I'[P ecda er l,L:I;')

b. ¢Qué le sucede a la gréfica cuando b=0 y ¢ es un entero positivo o

moahvo?

0. 5L nuMmés rucidive el WIJI(L. ’ eda en Numans [-’I‘l. ag
] (..ord es pagodiv el veidice gued s en lp numem necgind g
én (0, ") dunden ot el valor Jde ¢ 7

c. (Qué efecto se produce en la gréfica cuando c=0 y b es diferente de cero?

a crvg empiedn a descends cdioqunal men)e hatia 1o Jzquierda
evando A €S wr nuern jn s d1ve % twando ¥s peqtdive’ /,

o descrende diagun M enje Wociw la desedlo

d. L%moumpaﬂhgréﬁuwmdobycsmdm&m?
Gande ¢ *<rmayor o tqual que el verdiep se degplazy
I:arm Q'“‘ﬂ Ly /(Ua(.'.'fJ; '»III Liy Ol g ‘Ao : 'Al L(l//nt M pleta g
ba o ! I
Cr oy




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador |a representacion grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los siguientes valores.

a=0, b=1c=2
a=-2 b=0c=0
a=1b=3 c=0

a=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. [Comose comporta la grafica segin el signo del parémetro a?

Loande geda peos-d s av\ae ;' Lowd o ;'040 ”"’gﬂ‘."\-’:‘

b URTRS LAy
-

b. ¢Qué sucede cuando a=0?

Cirmda L ek ¢ Al wmpyxe A o~ &\‘-\' paa \inea
c<LC Aoy

2. Representa graficamente y=x° y responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteriza esta grafica?
e e\ vesdice ey donde  emogipus O Omceondey

\Qg  Condtan oy Cuomdo €5 neouglien
-

b. ¢Qué le sucede a la grafica cuando b=0 y ¢ es un entero positivo o

negativo?
\ '
SN4xe ATRTo 1 [l R | (Anie Y il Seva il veiy e
200K S\ eVC ., AL e wereMd . S04y yriAuss Sea
T T .- U
FOUR T MAhvang Sy e\ Aiovdlce o\ e\ ¢ P Y |
- o) T

c. ¢Qué efecto se produce en la grafica cuando ¢=0 y b es diferente de cero?
200 gt el wevdiee NO NO es o ol pae
A pr ‘ = - 1 L o e
A% ne ‘-.%-\ e\ 183X\ e \%.A Ao ~ Jos \ados

d. ¢(Coémo se comporta la grafica cuando b y ¢ son diferentes de cero?
.&Lﬂ.& m;x‘\_]nm e L oWl -_}"""’ £ _esaia A DO AN

i
L SNt DOSER ooy 2y Cagakts e Ly € \C
1 ~

Ly —— A # MAA L ¢

1




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador la representacion grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los siguientes valores,

a=0, b=1 c=2

a=-2 b=0c=0

a=1b=3 c=0
=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. (Qué caracteriza esta gréfica?
AL Ve e s da N (oip)

b. (Qué le sucede a la gréfica cuando b=0 y ¢ es un entero positivo o

AL vAYiie

’c. g,Quéefecb/uproduoemhgrtﬁcaouandowabeadMnmdeoero?
) a (e » ] neys
Al of ple 4- 1292/p,
U U 4

d. g,cog\oseconwtalagrtﬁcawandobycsondiferenmdecero?
£) Veltice Un asCevdienda by #1
pPosftivo del ¢ e )/ FosLl) o

/




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador la representacion grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los siguientes valores.

a=0, b=1¢=2
=-2 b=0 ¢c=0

a=1b=3 c=0

a=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. (Coémo se comporta la grafica segun el signo del parametro a?
WANDD €1 SIBNO £¢ POiNIVO LA (LEYS ©COTA H R (A PRElRhs |
LRy cunanbo €1 SIONOG € § NTehTIVE (A (URY A €S1a H AUR
ABA\U

b. "2 Qué sucede cuando a=0?

ES UNA Unehs RO A

2. Representa gréficamente y=x’ y responde las siguientes preguntas:

a. ¢Qué caracteriza esta gréfica?
Qe SULAMINTE f& ugye CCoun A =xK* *l Clempp s <
MNevni(e ©Cra €N ey

b. (Qué le sucede a la grafica cuando b=0 y c es un entero positivo o
negativo?
SI €5 Posmvo €\ VeWIIKE £51+ DESPUES D2 1p (OO R D EnADA
(©;0) 3 S) €€ NzeamIve cf VeETiee Ts1a ok L
LA (o&DChAbp (0O.0)

c. Lmewummhgmwwowybammmmv
Ma bomenrglo o Dis miNONER DO ceeUn Bl Wloe DE g
£ Pfch VOR e

d. (Cémo se comporta fa gréfica cuando b y ¢ son diferentes de cero?
VAN  (AMBIANTD, S COtRLErB AT De \p el




TAREA 3: EXPLORANDO PARAMETROS

1. Realiza en el simulador la representacion grafica de la funcién y=ax?+bx +c para
los siguientes valores.

a=0, b=1 ¢c=2
a=-2 b=0c=0
a=1b=3 c=0
a=-2 b=0 c=1

De acuerdo a lo observado responda las siguientes preguntas.

a. ¢C¢moseoomportalagrﬁﬁcasogunemgnodelpartmma?
X f o VD M0
;_.Joumm ‘ntmi VA QOVL heCit JRRIPL y
S5 PObT DTG 1 ot L Baisdn

b. ¢Qué sucede cuando a=0? i i
Que ULy ot CwThe pe s wgRopale r x
L SLES (‘4 OV ponth sV AmD x LS00 000
e ps e R ot 106e s DOS Lexds
2. Representa graficamente y=x’ y responde las siguientes preguntas:

a. e,Quémcnﬂzaectagmgca? 2
e o1 WO oot O zp 1y terwt Tl y-0x ja
- € T 115
noloe o 1inae
b. ¢Qué le sucede a la grafica cuando b=0 y ¢ es un entero positivo o
negativo?
MOT 1 Op0 oM ¢ ¢ e J_Q‘NGUM Yt B0

>n,vo ol Pe@o ep i fsno Ve Tctt HO LEnDIL (K ¢
;Quéobcﬁoseproduoeenlagréﬂeacumdoc-oybesdiferenmaewo?

Y PO b gp bresriv0 2l pchuiey ve WG
2l Ty X Deho & It yg A r:.')wmc Yyl ART ﬂlLVD() v
Y T 1 UNG 10 0k v e S A g L]

d (,Cbmouoompo:hlagrtﬁuanndobycson(merenmum?

“o1 UMD QOME o 16Uk Ry Hatie ji“’l / PehD hadse
LALO ¥ s1 S PrearvDo Ve ML T 305" y pxhd

Wi0Le a0 oo ik 1o Drbc(HE 7 57755 beamnd
pe Uheeev00 T vehmt  f ;e poswn0 T
ViRTI(E ug;,thL)U!?»{_




