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ANEXO 4. DIFICULTADES Y ERRORES

En este anexo, presentamos el listado de dificultades y errores propuestos para la unidad didécti-
ca puntos criticos de la funcion cubica (tabla 1). Este listado lo organizamos segtn las dos prime-
ras categorias propuestas en Socas (1997) (como se cita en Gomez & Gonzalez, 2016): (a) Las
dificultades que corresponden a la complejidad de los objetos matematicos y (b) las dificultades
de los procesos propios del pensamiento matematico.

Tabla 1
Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

D1. Ausencia de nociones relacionadas con el concepto de funcién

El Afirma que la variable dependiente es la independiente y viceversa

E2 Relaciona el dominio con rango y viceversa
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Tabla 1

Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion
D2. Dificultad para reconocer el crecimiento o decrecimiento de una funcion

E3 Asume la pendiente positiva o negativa de una recta, respectivamente al decreci-
miento o crecimiento de una funcién

E86 Asocia la pendiente nula de una recta al crecimiento o decrecimiento de una fun-
cion

E4 Asocia la variacion positiva o negativa de una grafica, respectivamente al decre-
cimiento o crecimiento de una funcion

E87 Asume el cambio de crecimiento o decrecimiento de una grafica, respectivamente
al punto minimo o méximo local

E92 Considera que una funcion ctbica solo tiene pendiente positiva o negativa

E89 Considera que el crecimiento o decrecimiento de una funcidn cubica es constante

E101 Relaciona intervalos de crecimiento o de decrecimiento en la variable dependiente

E102 Describe la variacion del crecimiento o decrecimiento, pero no relaciona los pun-
tos criticos en ésta

D3. Dificultad para definir de manera formal concepto de punto critico

E5 Afirma que todo punto de inflexion es un punto critico

E6 Verifica y analiza puntos diferentes a los extremos relativos en representaciones
grafica o ejecutable de situaciones de optimizacion

E98 Realiza procedimientos y obtiene resultados que dificultan la identificacion del
dominio admisible

E7 Asocia el punto de inflexion y los extremos relativos a los puntos criticos de una
funcion cubica en situaciones de optimizacion

E8 Asocia la derivada de una funcién cubica con la pendiente de la recta tangente en
un punto que no corresponde

E9 Asocia la segunda derivada de una funcién cuibica como un punto critico

E10 Considera que el criterio de la primera derivada siempre permite hallar extremos

relativos



Tabla 1

Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

Ell Considera que todo punto critico determina el cambio de crecimiento o decreci-
miento
D4. Dificultad para representar una situacion matematizada por una funcién ctbi-

ca

El2 Utiliza una representacion simbdlica que no guarda la informacién ni las relacio-
nes establecidas de la situacion

El13 Realiza tablas cuyos datos no guardan la informacién ni las relaciones estableci-
das de la situacion

El4 Halla parejas ordenadas que no guardan la informacion ni las relaciones estable-
cidas de la situacion

E99 Realiza una corta lista de parejas ordenadas que no le permite pronunciarse sobre
el tipo de funcioén

E100  Realiza graficas en las cuales no se identifican variables y/o unidades

E104  Realiza una tabla sin tener precision en los valores

E15 Obtiene representaciones graficas o ejecutables que no modelan una funcién cu-
bica
D5. Dificultad para reconocer una situacion matematizada por una funcion ctbica

mediante sus representaciones

El6 Asocia el mayor exponente (tres) a representaciones simbodlicas de la funcion li-
neal o cuadratica

E17 Asocia caracteristicas graficas de funciones diferentes a las cubicas.

E80 Asocia caracteristicas geométricas de funciones diferentes a las cubicas.

E81 Asocia caracteristicas en la representacion ejecutable de funciones diferentes a las
cubicas.

E82 Asocia caracteristicas en la representacion tabular o numérica a funciones diferen-
tes a las cubicas.
D6. Dificultad para asociar los coeficientes de la expresion simbolica con las ca-

racteristicas graficas de la funcion ctbica
E18 Confunde el uso del coeficiente a en el crecimiento o decrecimiento de la funcion



Tabla 1

Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion
E19 Asocia el valor del coeficiente b al desplazamiento horizontal de la grafica de la
funcion
E20 Asocia el valor del coeficiente ¢ al desplazamiento vertical de la grafica de la fun-
cion
E21 Asocia el valor del coeficiente d a un corte de la grafica con el eje y en un punto

que no corresponde

D7. Dificultad para identificar los extremos relativos en las diferentes representaciones

E22 Asocia el punto minimo o méaximo local de una funcién cubica al punto mas alto
o bajo que observa en la representacion grafica, geométrica o ejecutable

E23 Expresa la abscisa y la ordenada de un punto critico sin tener en cuenta que se
relacionan como pareja ordenada, lo cual impide su andlisis como extremo relati-
Vo.

E24 Asocia el signo positivo del radical en la formula (que relaciona los coeficientes
de la funcién cubica y los puntos criticos) al maximo local

E25 Asocia el signo negativo del radical en la formula (que relaciona los coeficientes
de la funcion cubica y los puntos criticos) al punto minimo local

E26 Relaciona el valor mayor en la variable independiente en la representacion tabular
como el maximo local

E27 Relaciona el valor menor en la variable independiente en la representacion tabular
como el minimo local

E103 Toma valores muy cercanos a los puntos criticos sin que estos sean los extremos
relativos

DS8. Relacion implicita entre operaciones aritméticas

E28 Halla la derivada de una potencia sumando una unidad al exponente

E29 Aplica la regla para derivar una potencia sin operar el exponente del monomio

E30

Desarrolla la regla para derivar una potencia sin operar el coeficiente del mono-
mio



Tabla 1

Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

E31 Realiza operaciones aritméticas a la funcion derivada que resultan en abscisas cri-
ticas que no corresponden

E32 Confunde los casos de factorizacion que se requieren para resolver la ecuacion
que resulta de la primera derivada

E33 Aplica la formula cuadratica confundiendo los coeficientes y operaciones

E34 Iguala la derivada de la funcion a un valor diferente de cero

E96 Sustituye un valor positivo en el término b* de la formula cuadrética cuando el
coeficiente del término lineal, de la ecuacion a resolver, es negativo.

E35 Confunde las operaciones aritméticas al reemplazar la abscisa en la funcion cibi-
ca para determinar punto critico

DO. Dificultad para relacionar los sistemas de representacion con el sistema de
representacion ejecutable

E36 Confunde las herramientas de GeoGebra que permiten identificar los extremos
relativos

E37 Expresa la abscisa del punto critico como si fuera la ordenada

E38 Afirma que al trazar una recta horizontal que pase por los extremos relativos en
una funcion cubica, se genera el punto de inflexion.

E39 Asocia los extremos relativos con el punto de inflexion en la grafica dada por

E44 GeoGebra
Confunde la simbologia del sistema de representacion ejecutable

D10. Obligatoriedad de encontrar unica respuesta a una situacion problema

E40 Considera el punto de inflexién como maximo o minimo relativo

E41 Afirma que la solucion a un problema de optimizacion tiene un maximo y minimo

E42 Afirma que una funcién cubica sin extremos relativos puede ser optimizada

E43 Fija una interpretacion incoherente a partir de las soluciones obtenidas




Tabla 1
Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

D11. Dificultad para realizar traducciones entre representaciones de la funcion
cubica

E45 Relaciona la variable independiente con la coordenada “y” y la variable
dependiente con la coordenada “x” en una tabla

Confunde las caracteristicas de una representacion geométrica

E46
D12. Dificultad para definir formalmente el concepto de extremo relativo
E47 A e .
sume que todo punto critico es un extremo relativo
E48
Asocia el maximo local al cambio de decrecimiento de una funcioén ctbica
E95 Asocia el minimo local al cambio de crecimiento de una funcion ctbica
D13. Dificultad para identificar la informacion relevante del problema
E49 Asociar las incognitas del problema a la informacioén dada
E50 Afirma que debe maximizarse una dimension que en realidad debe ser
minimizada
E51 Afirma que debe minimizarse una dimension que en realidad debe ser
maximizarse
E52 Confunde las variables y constantes al relacionarlas en una representacion
simbolica
E53 Afirma que una dimensiéon que estan en términos de dos o mas variables es
monovariada
E54 Afirma que la dimension a optimizar, que se encuentra en términos de dos o mas

variables, estd en condiciones adecuadas para ser optimizada
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Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion
E93 Asegura que, a partir de la informacion inicial, no es posible abordar algiin tipo de
representacion
E88 Asume informacion inexistente en la situacion a la hora de validar la

representacion que utiliza

D14. Dificultad para interpretar los extremos relativos al realizar traducciones
entre diferentes representaciones de la funcion ctibica

ESS. Realiza traducciones de representaciones de la funcion ctbica a una grafica que
no guarda la informacion ni las relaciones establecidas de la situacion

ES6. Realiza traducciones de representaciones de la funcion cubica a una tabla que no
guarda la informacion ni las relaciones establecidas de la situacion

ES57. Establece una representacion simbdlica que no guarda informacion las
caracteristicas del analisis realizado a partir de una representacion grafica o
tabular o geométrica o ejecutable o parejas ordenadas de la funcién ctbica.

ES8. Establece relaciones entre las diferentes representaciones de la funcidn cubica que
no guardan informacion con la representacion de parejas ordenadas.

E59. Realiza traducciones de representaciones de la funcion cubica a una
representacion geométrica que no guarda la informacion ni las relaciones
establecidas de la situacion

E60. Realiza traducciones de representaciones de la funcion cubica a una
representacion ejecutable que no guarda la informacion ni las relaciones
establecidas de la situacion
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Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

E84 Asocia b? > 3ac correspondiente al discriminante de la formula con la grafica de
funciones cubicas de crecimiento o de decrecimiento en sentido estricto.

E85 Asocia b? < 3ac correspondiente al discriminante de la formula con la grafica de
funciones ctbicas optimizables.

D15. Dificultad para elegir un procedimiento al resolver una ecuacion cuadratica

E61 Asocia métodos de solucion de ecuaciones lineales a ecuaciones cuadraticas

D16. Dificultad para resolver ecuaciones cuadraticas

E62 Asocia arbitrariamente los coeficientes de la ecuacion cuadratica a la formula
E63 Asocia la raiz cuadrada de un nimero a la mitad del mismo

E64 Utiliza casos de factorizacion que no corresponden con la expresion algebraica
E65 2

b )
Completa cuadrados con un valor diferente a ( 2a

D17. Dificultad para elegir procedimientos de acuerdo con la forma en que se
representa la situacion

E66 Considera la informacion de partida como irrelevante para proceder frente a la
informacion de salida (solucion)

D18. Dificultad para determinar la cantidad de puntos criticos en una funcién
cubica
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Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

E67 Asocia una cantidad de puntos criticos que no corresponde al tipo de funciéon cu-
bica (funciones optimizables y de decrecimiento o de decrecimiento en sentido
estricto) en una representacion grafica, geométrica o ejecutable

E95 Considera que, por medio de las representaciones graficas o geométrica, no es
posible identificar la cantidad de puntos criticos

E83 Considera el método para hallar las raices de la funcion como la técnica para
determinar la cantidad de puntos criticos en el sistema de representacion
simbolico

E68 Identifica mas de tres puntos criticos en una representacion numérica o tabular

E69 Halla mas de dos soluciones a una ecuacion cuadratica

D19. Dificultad para asociar la cantidad de puntos criticos a fendmenos de
optimizacion o de crecimiento o decrecimiento en sentido estricto

E70 Asocia una funcion cubica sin puntos o con un punto critico a fenomenos de
optimizacioén

E90 Considera que una funcion ctbica siempre tiene dos puntos criticos

E91 Considera que una funcion ctubica que modela fendmenos de crecimiento o

decrecimiento en sentido estricto no tiene puntos criticos

E9%4 Considera irrelevante la cantidad de puntos criticos de una funcion para describir
su variacion

E71 Asocia una funcidn cubica con dos puntos criticos a fendmenos de crecimiento o
decrecimiento en sentido estricto
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Listado de dificultades y errores asociados a los puntos criticos de la funcion cubica

E Descripcion

E72 Confunde los procedimientos que determinan los extremos relativos de una
funcion cubica.

E73 Confunde los procedimientos que solucionan una ecuacion cuadratica.

E74 Considera la comparacion de abscisas de extremos relativos para caracterizarlos
cOmo maximo y minimo.

E75 Argumenta la solucion obtenida sin tener en cuenta el contexto del problema.

E76 Construye so6lidos geométricos con caracteristicas distintas a las planteadas en un
problema de optimizacion

E77 Confunde los datos relevantes del problema al utilizar material manipulable

E78 Registra informacion parcial incoherente con la solucion de un problema de
optimizacion

E79 Confunde los datos en la comparacion de informacion parcial registrada en la

solucion de problemas de optimizacion.

E97 -b+Vb2-3ac

Asocia que el uso del discriminante de la féormula x = le permite

determinar el cambio de crecimiento y decrecimiento de las funciones cubicas.

Nota. E: error, D: dificultad.
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