CREACION DE PROBLEMAS SOBRE COMPOSICION DE FUNCIONES USANDO
APPLETS

Elton Barrantes

Maritza Luna

Marco Solorzano

ejbarran@pucp.edu.pe, luna.m@pucp.edu.pe, marco.solorzano@pucp.edu.pe

Instituto de Investigacion sobre Enseflanza de la Matematicas, IREM-PUCP, Peru

Resumen

£l presente taller tiene como objetivo principal la creacion de problemas usando las TIC. Para
esto se crearan applets utilizando el software GeoGebra. Particularmente se trabajara con
problemas sobre composicion de funciones. Para lograr ese propdsito se aplicara la estrategia
de creacion de problemas por elaboracion dada una situacion (intramatematica o
extramatematica), que comprende de una secuencia de actividades donde se incluye una
situacion, problema, reflexion didactica, problema pre o pos (SPRP). Finalmente, los
participantes socializaran sobre su experiencia en el taller.
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Introduccion

La creacion de problemas en los ultimos afios atrae la atencion de diversos investigadores
como Singer, Ellerton y Cai (2015), Felmer, Pehkonen y Kilpatrick (2016), entre otros debido a
que motiva promover el aprendizaje, el desarrollo del pensamiento matematico y el estimulo
de la creatividad en profesores y estudiantes (Malaspina, 2013). Ademas, el uso de la
tecnologia puede llegar a ser una poderosa herramienta para que los estudiantes y docentes
logren crear diferentes representaciones de ciertas tareas y sirve como un medio para que
formulen sus propias preguntas o problemas, lo que constituye un importante aspecto en el
aprendizaje de las matematicas (Barrera & Santos, 2001). Por lo cual, el conocimiento de
algunos procesos o applets podran contribuir como mediador en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de funciones y en particular de la composicién de funciones.

La funcién compuesta es estudiada en el ultimo afio de la secundaria y luego en los primeros
ciclos de nivel universitario, para luego utilizar en el calculo diferencial e integral, donde surgen
dificultades por la no identificacién de la composicion de funciones.
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Marco tedrico

Para el taller utilizamos algunos planteamientos de la estrategia SPRP (Situacién, Problema,
Reflexion didactica, Problema pre o pos) de creacion de problemas para fortalecer la
articulacion entre competencias y conocimientos del profesor de matematicas propuesta por
Malaspina (2017) para la creacion de problemas por elaboracion dada una situacion concreta
(Malaspina, Mallar y Font, 2015). La estrategia SPRP que consideramos comprende las
siguientes etapas: (1) presentar a los participantes una situacion para crear problemas, (2) pedir
a los participantes del taller, en parejas, crear y resolver un problema a partir de la situacion
dada (denominaremos a este problema como PG), (3) pedir que en parejas elaboren una
configuraciéon cognitiva de la soluciéon del problema creado, (4) socializar y discutir los
problemas creados y sus configuraciones asociadas, (5) solicitar a cada pareja de participantes
que cree un nuevo problema relacionado con su PG. (se le denominard NPG). Puede ser — por
decision de la pareja — un Problema-pre, en el sentido de contribuir a comprender mejor y a
resolver correctamente PG; o un Problema-pos, en el sentido de ser mas retador que PG, que
requiera mayor demanda cognitiva que PG. Cada pareja debe explicitar si cred un problema-
pre o un problema-pos respecto a su PG. (6) Redactar una solucién del problema creado (NPG).
(7) Puesta en comun del problema creado.

Se utilizaran constructos del EOS para describir algunos objetos matematicos que intervienen
en la creacion de problemas como producto de una actividad matematica. Asimismo,
considerando la propuesta de Torres (2016) y Malaspina (2017) se consideran los cuatro
elementos basicos de un problema matematico: informacién, requerimiento, contexto
(intramatematico o extramatematico) y entorno matematico.

Metodologia y diseio de actividades

Este taller se divide en dos momentos, con una duracién de 40 minutos cada uno. En primer
lugar, se presentan actividades para explorar e instrumentar la creacién de applets. En segundo
lugar, se propone la creacién de problemas por elaboracién a partir de una situacién dada.

Para las actividades propuestas consideraremos la definicion de composicién de funciones
dada a continuacién:

La composicion de f con g, denotada por f o g, es la funcién cuyo dominio consiste en los
elementos xe Dom(g) tales que g(x)€ Dom(f) y cuya regla de correspondencia es (f
° g)(x) = f(g(x)).

Si f y g son funciones reales de variable real, entonces la grafica de f o g puede construirse
partiendo de las graficas de f y g como se muestra en la siguiente figura, siguiendo las
instrucciones siguientes:

e Tome un numero cualquiera x € Dom(g).

e Trace la recta vertical que pasa por (x 0). Esta recta intersecta a la gréafica de g en el punto

(x g(x).
e La recta horizontal que pasa por (x, g(x) intersecta a la recta L: y = xen el punto (g(x), g(x)).
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Si x € Dom(f o g) entonces g(x)€ Dom (f) y la recta vertical que pasa por (g(x), g(x)) intersecara
a la grafica de f en el punto (g(x), f (g(x))). El punto (x, f (g(x))) se obtiene como el punto de
interseccion de la recta horizontal que pasa por (g(x), f (g(x))) y la recta que pasa por (x,0).

¥

y = f(g(x))
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Figura 1. Grafica de una funcién compuesta

Actividades para explorar la creacion de applet

Actividad 1

1. Ingrese en la barra de entradas las funciones 7(x) = x*2y g(x) = x*(1/3)

n , A/

2. Digite las funciones

wy

El resultado hasta el momento es
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3. Ingrese en la barra de entrada la ecuacion y = x.

y = =®

El resultado en este momento es

4. Inserte un punto A sobre el gje X, para ello seleccione punto en la barra de herramientas tal
como se muestra en la figura.

(&) A Punto en objeto /
g ¢ Ummmwenrae S/

o nterseccion /
s Medio o Centro

7 Numero compiejo

- | &

\J Exiremos /
.

¢ % ¢ Raices /

4

N
&

5. Traslade verticalmente el punto A hacia la grafica de g, para ello digite en la barra de entrada

(x(A), g(x(A)))

6. Traslade horizontalmente el punto B hacia la recta y = x. Para ello digite en la barra de
entrada
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(v(B),y(B))

. Traslade verticalmente el punto C hacia la grafica de la funcion 7 Para ello digite en la barra
de entrada

(x(C), F(x(C)))
8. Tome un punto con la primera coordenada de Ay la segunda coordenada de D.
(x(A),y(D))

El punto E es un punto de la grafica de la composicion de funciones. Cambie de color para
identificarlo de los otros puntos.

/’/ Ho 4 ¢ 2
78 s 8 e
/ E=e -
//
.C // o
7 :

10. Arrastre el punto Ay comente lo qué sucede.

11. Seleccione el punto E, haga clic derecho y seleccione la opcién rastro. Luego, arrastre el
punto A. ;Qué representa la grafica obtenida con el rastro?

A = Panto[EjeX)

(y(B). y(B))

50
D= (C) (=€) /
(159 252 /

E « (x{A).v[D)) '!/

12. Si desea cambiar las funciones por otras, pero conservar el trabajo de los puntos, haga lo
siguiente:

e Enla barra de mend, seleccione la Vista Grafica 2.
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e Oculte los ejes coordenados de la Vista grafica 2. Luego, en la barra de herramientas
seleccione Casilla de Entrada, como se muestra en la figura.

LS S5 RN O M 4 B S 1 i . L —
’ %/ : Q=
fi - 3 -~ >
/
8 /
glx)
1y
® hoy=x a8
b n
L E
A = Punto{EjX) ® s ) .
L, 0) v
a
P
B = [A) gix(A))
~ (4, 159)
C = (y(8).y(B))
°
1,59, 1.59) '
n {udPy AW

e Coloque el puntero del mouse en un lugar de la Vista Gréfica 2, donde desea ubicar la
entrada de las funciones. Luego, aparecera el siguiente cuadro de diadlogo.

Casilia de Entrads

e En Roétulo de la Casilla de Entrada, digite 7(x) =

Caslis de Entracy

e Desplace las opciones Objeto vinculado y seleccione f(x) = x"2
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e Repita el proceso para la funciéon g.

El resultado final sera

f(x) = x ¢ .
&(x)
fix)=n?
@ hiy=x
gix= x%1/3)
- A = Punto{EjeX)
- (4, 0)
B = (x(A), gl(x{A))
- (4, 159)
C={y(B),y(B))
- (1.59. 159)
D = (x{C), f(x{C)))
- (1.59, 252)
]
E = (x{A),y(D})

Actividad 2

Grafique la funcién f o g, siendo f(x) = xz: y g(x) = x2. Para ello repita el proceso indicado

en la actividad 1.

Creacion de problemas por elaboracion

Para la creacion de problemas seguiremos las siguientes etapas: (1) presentar a los docentes
participantes una situacion para crear problemas, (2) pedir a los participantes del taller, en
parejas, crear y resolver un problema a partir de la situacion dada (denominaremos a este
problema como PG), (3) pedir que en parejas elaboren una solucién para el problema creado,
(4) socializar y discutir los problemas creados y sus respectivas soluciones, (5) solicitar a cada
pareja de participantes que cree un nuevo problema relacionado con su PG.
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Situacion dada

Grafique la funcién f o g, siendo f(x) = 2¥ y g(x) = —x2 + 2. Considere los pasos descritos
en la actividad 1.

gle) = —x“+2

Finalizar esta parte con la socializacion de los problemas nuevos creados por las parejas
participantes.

Resultados esperados

Esperamos que los participantes se familiaricen con la creacion de applets y logren crear
nuevos problemas incorporando las TIC, como es el caso del GeoGebra ya que este ofrece
herramientas potenciales para el desarrollo de la creatividad, el razonamiento l6gico y la
validaciéon de conjeturas.

Consideraciones finales

Consideramos relevante la creacién de problemas por parte de los docentes pues a través de
esta propuesta desarrolla habilidades matematicas tales como la exploracion, el
descubrimiento, la elaboracién, refutacion y validacidon de conjeturas.
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