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Resumen

Las secuencias didacticas son un modelo que utiliza el docente buscando
explorar nuevas formas de ensefianza; colaborando en la planeacion y ejecucion
de las sesiones previstas para la clase. En este trabajo se presenta una secuencia
didactica sobre: raices multiples de una ecuacion polindmica; y sistemas de
ecuaciones: lineales, de segundo grado; y sistemas de inecuaciones lineales; a
partir de la utilizacion de las numerosas herramientas que propone el software
Graphmatica. Se considera que el uso de este tipo de programas facilita a los
estudiantes la construccion del conocimiento, permitiendo un pasaje dinamico
entre los distintos tipos de representaciones semioticas, propios de los objetos
matematicos.

Fundamentacion

Las secuencias didacticas representan un modelo que utiliza el docente en la busqueda de
explorar nuevas formas de ensefianza; ayudandolo en la planeacion y ejecucion de las
sesiones previstas para la clase.

En este trabajo se presenta una secuencia didactica que se caracteriza por el uso de
herramientas tecnol6gicas y particularmente por la utilizacion de las numerosas
herramientas que propone el software Graphmatica, como un poderoso auxiliar didactico y
facilitador en la ensefianza de la matematica.

La aplicacion del Graphmatica colabora a afianzar los aprendizajes adquiridos por los
alumnos en clase y agiliza la comprension de conceptos, ya que a través de la
experimentacion en forma préctica de casos concretos, es posible pasar a operaciones
mentales de formalizacion, generalizacion y abstraccion, propias de muchos conceptos
matematicos. Asi también permite representar y trabajar con los objetos matematicos de
manera grafica, numérica y algebraica; y es muy utilizado por profesores y estudiantes,
debido a su facil manipulacion y la gratuidad de su descarga.

La secuencia didactica que se presenta plantea el desarrollo de los temas: raices multiples
de una ecuacion polinémica; sistemas de ecuaciones: lineales, de segundo grado y sistemas
de inecuaciones lineales; todo ello a partir de su resolucion grafica utilizando el programa
Graphmatica. Se pretende realizar un trayecto sobre los temas antes mencionados, a partir
de las numerosas opciones que permiten las representaciones graficas y la interrelacion
entre éste y los demas registros semioticos.
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Asi también se incorporan situaciones problematicas, las que colaboran al desarrollo de los
razonamientos logicos-formales de los estudiantes y permiten visualizar los temas dados, a
través de hechos concretos de la realidad.

La propuesta
Contenidos a desarrollar:

e Raices de una ecuacién polindmica: método grafico para hallar las raices mdltiples,
expresion factoreada de una ecuacién polinémica.

e Sistemas de ecuaciones: andlisis grafico de sistemas de dos ecuaciones lineales y de
segundo grado.

e Sistemas de inecuaciones: vista grafica del conjunto solucion. Optimizacion.

Para el abordaje de esta secuencia didactica los estudiantes ya cuentan con conocimientos
sobre los siguientes conceptos: ecuacién, ecuaciones de la recta, funcion, tangencia,
derivada, integrales, perimetro y superficie de figuras planas, manejo del programa
Graphmatica.

Modalidad de trabajo:

Los estudiantes trabajaran reunidos en grupos de tres cada uno.
Tiempo aulico estimado para desarrollar las Actividades:

Tres (3) clases

Vision General:

Esta secuencia didactica tiene como objeto:

e Promover el uso del programa Graphmatica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.
e Fomentar en los estudiantes el trabajo colaborativo, la discusion y el intercambio
entre pares, como asi también la autonomia en la realizacion de las actividades
propuestas.

Asi también se espera que los estudiantes evidencien los siguientes desempefios:

e Identifiquen ecuaciones y sistemas de ecuaciones lineales y no lineales con dos
incognitas.

e Analicen, discutan y determinen las situaciones que pueden presentarse al resolver
un sistema de ecuaciones lineales y no lineales con dos incognitas e interpreten las
mismas geométricamente.

e Resuelvan sistemas de ecuaciones lineales y no lineales mediante el método grafico.
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e Grafiquen la region en el plano que representa la solucién de cualquier inecuacién
lineal en dos variables utilizando el Graphmatica.

e Planteen y resuelven problemas utilizando sistemas de ecuaciones y de
Inecuaciones.

Actividades

En las actividades que se proponen se promueve: el uso del programa Graphmatica para
que los estudiantes grafiquen las funciones que se explicitan en cada una de ellas; el paso
por los diferentes registros gréfico, algebraico y coloquial; y el trabajo colaborativo.

Actividad 1

Introductorio: EI concepto de raiz multiple de una ecuacion algebraica, esta estrechamente
ligado con el concepto de derivada del polinomio como expresa el siguiente teorema:

Teorema: La condicion necesaria y suficiente para que un nimero “a” sea raiz multiple de
orden h del polinomio f(x), es que anule al polinomio y a sus “h — 1” primeras derivadas,
siendo distinta de cero la de orden “h”.

Dadas las siguientes ecuaciones:
X' -23+2x-1=0 ; x*+23 -3¢ -4x+4=0

i. Investigar gréficamente con Graphmatica, si tienen raices maltiples. Para el caso
que las posean, encontrarlas e indicar el grado de multiplicidad de las mismas.

ii. Escribir la ecuacion en funcion de sus raices.

Actividad 2

Introductorio: Resolver un sistema de ecuaciones significa encontrar los valores de las
incdgnitas que verifican simultdneamente a las ecuaciones del sistema.

Trabajaremos con sistemas de dos ecuaciones con dos incognitas. Interseccion de dos rectas
a) Parainiciar la actividad, los invitamos a ver el siguiente video: Sistema de dos

ecuaciones

b)  Representar graficamente, mediante el Graphmatica, los siguientes sistemas de
ecuaciones lineales:

2X+y=2 -X+y=5 -X+y=1
Xx-y=1 —2X+2y=2 —2X+2y=2

i. ¢Qué ocurre con las gréaficas?
ii. A partir de las gréficas anteriores escribir el conjunto solucion para cada sistema de
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ecuaciones.
iii. Expresar la relacion que observan entre las rectas de cada grafica y el conjunto
solucion correspondiente.

c) A partir de la grafica que se les presenta a continuacion escribir:
i. el sistema de ecuaciones lineales que esta representado graficamente por las dos rectas.
ii. las coordenadas del punto de interseccion de las dos rectas.

\

"

d) El perimetro de un rectangulo es de 40 metros. Si se duplica el largo del rectangulo
y se aumenta en 6 metros el ancho, el perimetro queda en 76 metros.

i. ¢Cuales son las medidas originales del rectangulo y cuales las medidas del rectangulo
agrandado?

ii. Calculen la superficie del rectangulo original.

iii. Validen la respuesta utilizando los comandos del programa Graphmatica para
graficar y calcular el area del rectangulo aplicando el comando de integrales.

Actividad 3
Introductorio: Para rever el tema de rectas, parabolas y sistemas, miren el siguiente video:

Rectas y parabolas. Resolucion de sistemas

a) Dado el siguiente sistema de ecuaciones: {y_le

y=x"+1

I.  Grafiquen con Graphmatica.
ii. Hallen graficamente la solucién con los comandos del programa.
iii. Sefialen e identifiquen la solucion con las coordenadas correspondientes.
Iv. Hallen el area de la region limitada por las funciones del sistema dado,
utilizando el comando integrar de Graphmatica.
c) Encuentren graficamente:
I. una recta de modo que tenga un unico punto de contacto con la parabola del sistema
dado. Para ello, seleccionen el/los comando/s de Graphmatica adecuado/s, justificando la
eleccion.
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ii. Otra recta que no tenga puntos de contactos con la parabola.
iii. Escriban una conclusién referida a las posiciones relativas entre las la recta y la
parabola a partir de sus gréaficas.

Actividad 4
Plantear y resolver el siguiente problema grafica y analiticamente a partir del Graphmatica:

El perimetro de un tridngulo rectangulo es 12cm y su hipotenusa tiene 5¢cm de longitud.
¢Cual es la longitud de los catetos?

Actividad 5

Introductorio: Analicen el siguiente video: Inecuaciones lineales con dos incdgnitas
a) Utilizando el programa de Graphmatica, grafiquen todas las inecuaciones
presentadas en el video anterior.
b) Si un transporte escolar tiene capacidad para 60 personas y lleva el doble de nifios
que de nifias; muestren en una gréfica las distintas posibilidades que se pueden
presentar.

Actividad de cierre

Introductorio: Optimizar es encontrar niveles de ganancia maxima, costos minimos,
maximo rendimiento, etc. La optimizacion permite determinar las condiciones para lograr
el beneficio dptimo. Pueden visitar la siguiente pagina Maximizar o minimizar_a los fines
de afianzar el tema.

a) Resuelvan el siguiente problema: En un campo de 200 ha, se quiere sembrar trigo y
maiz. So6lo estan autorizados a sembrar un maximo de 150 ha de trigo y un méaximo de
100 ha de maiz.

i. Expresen mediante un sistema de inecuaciones y representen graficamente la
situacion.

ii. ¢Cual es la cantidad que les conviene sembrar de cada cereal para obtener la mayor
ganancia?

iii. ¢Cual es el beneficio 6ptimo?

Dada la limitacion en el numero de paginas de este trabajo, a continuacion se exponen
algunos resultados esperados de las actividades planteadas.

Actividad 1

Las graficas permiten visualizar rapidamente las formas de las ecuaciones polinémicas,
como asi también las raices y el grado de multiplicidad de las mismas.
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Actividad 2

c) A partir de la observacién de los alumnos de la grafica presentada, y luego de considerar
la ecuacion de una recta de la forma: y= mx+b, los jovenes pudieron observar rapidamente
que las dos rectas tenian igual ordenada al origen: b=1, y diferian en sus pendientes, una de
ellas m; = -1y la otra m, = —2. Luego, las ecuaciones encontradas fueron:

y = —x+1; y = -2x+1, las que consideradas simultdneamente representan el sistema de
ecuaciones que responde a la grafica. Asi también pudieron obtener el punto de
intereseccion de las dos rectas P(0,1), solucién del sistema obtenido anteriormente.
e) Designandose, por ejemplo, “x” al largo del rectangulo e “y” a su ancho el sistema al que
arribaron los estudiantes fue el siguiente:
{2x+2y:40 :{x+y=20

AX+2y+6=76 2x+y=35
Luego de resolverlo obtuvieron x= 15, y=5, es decir, el rectangulo original tiene 15 mt de
largo y 5 mt de ancho, y las dimensiones del rectangulo aumentado son: 30mt de largo por
11mt de ancho. Gréficamente:
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Actividad 3:

Los alumnos graficaron el sistema formado por una ecuacion lineal y una cuadrética, y
pudieron encontrar a partir del gréafico la solucién del mismo, como asi también utilizando
el comando de integrar curva, obtuvieron el valor del area determinada por las dos curvas.
Posteriormente hicieron uso de los comandos correspondientes a calculo de rectas
tangentes, dando respuesta a lo solicitado en el apartado c.
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Actividad 4
. ) x+y=7
eEn esta actividad, lo que se espera es que planteen el sistema: {xz +y2=25

Rta: Uno de los catetos del triangulo tiene 3 cm de longitud y el otro 4 cm.
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Actividad 5

Luego de determinar el sistema y de graficar cada una de las inecuaciones y de la ecuacién
resultante del problema, los alumnos concluyeron que las posibilidades son las
coordenadas de los puntos que estan sobre el segmento AB de la gréfica.

X: nifias y: nifios
X+y <60

y =2X

x>0

y>0

]
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Actividad de cierre

En un primer momento se definieron las variables, llamandoles: “x” a la cantidad de ha de
trigo sembradas e “y” a las de maiz. Se plante¢ el sistema de inecuaciones y se lo grafico:
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X+Yy <200
y <100
x <150
y>0
x>0
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En un segundo momento, se expreso la ecuacién de la recta beneficio de la forma:

8.000x + 10.000y = b. Por ultimo se reemplazo en la recta beneficio, las coordenadas de los
vértices del dominio del sistema, obteniéndose asi el mayor beneficio.

(x,y) 8.000x + 10.000y = beneficio
(0,0 b=0
(150,0) b=1.200.000

(150,50) b=1.200.000 + 500.000 = 1.700.000
(100,100) b=800.000 + 1.000.000 = 1.800.000 El mayor beneficio
(0,100) b=1.000.000

A modo de cierre

A partir del trabajo presentado se puede observar que el programa Graphmatica tiene un
gran potencial para ser utilizado como recurso didactico en el aula, especialmente en lo que
concierne a graficar funciones, analizar algebraica y graficamente sistemas de ecuaciones e
inecuaciones; como asi también en la posibilidad que brinda la interpretacion de los
graficos para la resolucion de problemas y la validacion de resultados.

Se considera que el uso de este tipo de software educativo es importante en cuanto facilita a
los estudiantes su protagonismo en la construccion del conocimiento permitiendo un pasaje
dinamico entre los distintos tipos de representaciones semidticas que propios de los objetos
matematicos.
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