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RESUMEN

Este trabajo se realiza con el objetivo de brindar situaciones de aprendizaje donde
se evidencie el papel de las funciones cuadraticas en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Permite al alumno de secundaria basica profundizar en el papel

importante que juega la Matematica en la vida.

Para ello utilizamos métodos como: analisis y sintesis para interpretar los resultados
obtenidos de la aplicacion de los métodos empiricos en el orden particular y general
y determinar las principales dificultades que presentan los alumnos en el relacionar

el aprendizaje de las funciones cuadraticas con la ciencia y la tecnologia.

Inductivo - deductivo para realizar inferencias de los resultados obtenidos de cada
pregunta y cada instrumento en el orden individual y colectivo asi como para
triangular toda la informacion obtenida y determinar el estado actual del problema,

sus posibles causas y la factibilidad de las actividades.

La observacién para constatar la preparacion de los alumnos en cuanto a los
conocimientos que estos tienen con respecto al papel de la Matematica en la ciencia
y la tecnologia. Entrevista a profesores para ver el conocimiento que estos poseen
respecto al papel de la Matematica en la ciencia y la tecnologia. Matematico para
interpretar mediante el analisis porcentual los resultados obtenidos en el diagnéstico

inicial y final.
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ABSTRACT

This Diploma Paper aims to provide professors with learning situations in which there
is evidence of the role of quadratic equations in the scientific and technological
development of our society. It allows the secondary school student to deepen in the

importance of Mathematics in real life situations.

To reach this goal the author has applied methods like: analyses and synthesis to
interpret the results obtained in the application of the empiric methods at particular
and general levels and determine the main difficulties that the students present when

they have to relate the quadratic equations with science and technology.

Inductive-deductive to infer the results obtained from every question and instrument
in the individual and collective orders to triangle the information obtained and
determine the current state of the problem, its main causes and the activities’

feasibility.

The observation to verify the student’s knowledge regards the role of Mathematics in
science and technology. Interview to the teachers to establish their knowledge level
regards the role of Mathematics in science and technology. Mathematic method to
interpret the analyses in percentage terms of the results obtained in the initial and
final diagnosis.
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INTRODUCCION

El mundo actual se encuentra sumido en una gran revolucién sociocultural basada
en la ciencia y la tecnologia. Esto hace que la forma de pensar y actuar de los
cientificos haya pasado a formar parte de las distintas ramas de la produccion y los
servicios. Por ende, el mundo laboral de hoy requiere de personas con
conocimientos, instrumentaciones, actitudes y valores acorde con estas exigencias.

Al educar a las personas es importante tomar en consideracion que “...educar es
depositar en una persona toda la obra humana que le ha antecedido; es hacerle
resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive; es ponerla a nivel de su
tiempo para que flote sobre él y no debajo de su tiempo, con lo que no podria salir a
flote; es prepararla para la vida™, o sea, para adaptarse y transformar el contexto de
su existencia; pues como bien dijo el ilustre educador cubano Enrique José Varona,
“...vivir para todos los organismos es adaptarse al medio; mas para la persona, vivir
no es solo adaptarse al medio sino transformarlo y mejorarlo. Lo demas no seria

vivir, sino vegetar.” 2

Debido a lo planteado los conocimientos cientificos que forman hoy parte de la
cultura humana, y que son aprendidos por los alumnos en los centros
educacionales, no pueden llegarles a ellos desde afuera y ser aprendidos como
cadenas verbales, o sea, como una unidn consecutiva, estricta e inalterable de
palabras o frases, por lo general disfuncional para la persona, como sucede hoy en
la mayoria de los casos. Estos conocimientos deben ser aprendidos por el alumno a

partir de su actuacion y en la calidad que le corresponde.

Las principales tendencias que se han manifestado en el proceso de aprendizaje de
las ciencias se encuentran muy ligadas a las propias concepciones que se han
tenido sobre la ciencia a lo largo de la historia. Analizar cada tendencia se observa

su repercusién en la ensefianza de las ciencias en Cuba.

El problema es tratar de adecuar la concepcion acerca de la ciencia que actualmente

tienen los cientificos a la ciencia de los escolares. El desafio es conseguir que la

IMarti J. Obras Completas. Editorial Ciencias Sociales. La Habana, 1968.

2Varona E. J. Escritos de Educaciéon y Ensefianza. Ediciones UNESCO, La Habana,
1960.
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ciencia que se ensefie sea capaz de motivar a los alumnos con problemas
interesantes a través de los cuales aprendan conocimientos basicos vy
fundamentales. Ademas, los alumnos han de familiarizarse con los procedimientos
del quehacer cientifico y formar valores que puedan utilizar en su vida personal y
comunitaria y les ayuden en su toma de decisiones. La escuela por otro lado tiene
también la mision de formar a los futuros cientificos y por ende desarrollar en sus
alumnos aspectos relacionados con la creatividad en la ciencia. La ciencia en la

actualidad debe unirsele la interdisciplinariedad.

Los contenidos sobre los que descansa el aprendizaje de los conocimientos
cientificos y su enseflanza, asi como las principales caracteristicas y los
procedimientos fundamentales para la obtencién de este tipo de conocimiento, no
son del dominio de la mayor parte de los profesores. Esto hace que los mismos no
puedan lograr con su ensefianza, el aprendizaje de los conocimientos cientificos por
parte de los alumnos. Lo que hacen es transmitirselos a ellos de manera ya acabada
y hacer que estos los fijen como cadenas verbales a partir de la aplicacion mecénica
de los mismos. Sin embargo el conocimiento cientifico debe ser construido por el
alumno a partir del establecimiento por él mismo de las relaciones que como

generalizacion se establecen en ese conocimiento.

La utilizaciébn de métodos empiricos de investigacion cientifica permitié caracterizar
esta situacion en la SB “Celia Sanchez M.” y como resultado se determinaron las

irregularidades siguientes:

e Falta conocimiento en los alumnos acerca del papel de la Matematica en la

ciencia y la tecnologia.

e Pobre trabajo en el proceso de aprendizaje de la Matematica que evidencie
su significado en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia para el desarrollo

social.

¢ No se potencia, en particular el papel de las funciones cuadraticas en el
desarrollo cientifico tecnologico, alcanzado por la sociedad.

e En el aprendizaje de las funciones cuadraticas se percibe que los alumnos no

lo asocian con el significado practico de estos contenidos, ni como método
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matematico para resolver problemas cientificos.

Los argumentos antes planteados dieron lugar al siguiente problema cientifico:
Insuficiencias en el proceso de aprendizaje de las funciones cuadraticas no
favorecen la comprension del papel de la Matematica en el desarrollo cientifico
tecnolégico de la sociedad por los alumnos de noveno grado de la Secundaria

Basica “Celia Sanchez Manduley”.

La revision bibliografica respecto al tema que se investiga muestra importantes
aportes entorno al papel de la Matematica en la ciencia y la tecnologia, algunos de
ellos son los de Jiménez A (1991), Nufez, J (1998), Rodriguez, M y otros (2000).
Molté E. (1987, 2000); Valdés, R. y Valdés, P (2004).

Segun se aprecia en todas estas valiosas obras cientificas se enfatiza en la
diferencia entre la ciencia que hacen los cientificos y la ciencia que hacen los
alumnos y la necesidad de la elaboracion de propuestas didacticas para una
educacioén cientifica de masas, que prepare verdaderamente al hombre para la vida
moderna aunque no se orienta suficientemente como lograrlo en la practica y en
particular a través de la ensefianza de contenidos matematicos de los programas

vigentes como es el caso de las funciones cuadréticas.

Es por ello que el objeto de la investigacion que se plantea es: El proceso de
aprendizaje de la Matemética en noveno grado y como objetivo: la elaboracion de
situaciones de aprendizaje donde se demuestre el papel de las funciones
cuadraticas en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Y como campo de investigacion el proceso de aprendizaje de las funciones

cuadraticas en noveno grado y su papel en la ciencia y la tecnologia.

En la basqueda de la solucion del problema cientifico se formulan las siguientes

preguntas cientificas:

1. ¢Qué fundamentos tedricos metodolégicos sustentan el aprendizaje de las
funciones cuadraticas, orientado a la educacion cientifica y tecnoldgica de los
alumnos de noveno grado?

2. ¢Como se encuentra el estado actual del proceso de aprendizaje de las
funciones cuadraticas en noveno grado y su papel en la educaciéon cientifico
y tecnoldgico de los alumnos de noveno grado?

3
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3. ¢Qué situaciones de aprendizaje pueden utilizarse para el tratamiento a las
funciones cuadraticas orientadas a la educacion cientifico y tecnolégico de los
alumnos de noveno grado?

4. ¢Como constatar la utilidad practica de las situaciones de aprendizaje

propuesta?

Y para dar respuesta a estas preguntas se orientan en la l6gica de la realizacion de

este trabajo, las siguientes tareas:

1- Determinar fundamentos tedricos y metodolégicos que sustentan el
aprendizaje de las funciones cuadréticas, orientado a la educacion cientifica y
tecnoldgica de los alumnos de noveno grado.

2- Diagnosticar el estado actual del proceso de aprendizaje de las funciones
cuadraticas en noveno grado y su papel en la educacién cientifico y
tecnoldgico de los alumnos de noveno grado.

3- Disefiar situaciones de aprendizaje para el tratamiento a las funciones
cuadraticas orientadas a la educacion cientifico y tecnoldgico de los alumnos
de noveno grado.

4- Constatar la utilidad practica de las situaciones de aprendizaje propuesta.

Para acometer con éxito cada una de las tareas planteadas se aplican los siguientes

métodos:
Empiricos:

1. La observacién: Para constatar la educacion cientifica y tecnolégica de los
alumnos de noveno grado a través del proceso de ensefianza- aprendizaje de la

Matematica en general y de las funciones cuadraticas en particular.

2. La encuesta: Para constatar la educacion cientifica y tecnologica de los alumnos
de noveno grado a través del proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica

en general y de las funciones cuadraticas en particular.

3. Entrevista a profesores: Para constatar la educacion cientifica y tecnolégica de los
alumnos de noveno grado a través del proceso de ensefianza- aprendizaje de la

Matematica en general y de las funciones cuadraticas en particular.

4. Revision de documentos: Para caracterizar los fundamentos tedricos que
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sustentan la propuesta de situaciones que se proponen para la educacion cientifico
y tecnologico de los alumnos de noveno grado a través del proceso de ensefianza-

aprendizaje de las funciones cuadrética en particular.

5. La entrevista: Para constatar la educacién cientifica y tecnoldgica de los alumnos
de noveno grado a través del proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica

en general y de las funciones cuadraticas en particular.
Teoricos:

1. Andlisis y sintesis: Para interpretar los resultados obtenidos de la aplicacion de los

métodos empiricos en el orden particular y general.

2. Induccion -deduccién: para realizar inferencias de los resultados obtenidos de
cada pregunta y cada instrumento (Métodos Empiricos) en el orden individual y
colectivo asi como para triangular toda la informacién obtenida y determinar el
estado actual del problema, sus posibles causas Yy la determinacién de aspectos
tedricos- metodologicos que fundamentan el problema planteado y su posible

solucioén.
Procedimientos Matematicos:

Para interpretar mediante el andlisis porcentual los resultados obtenidos en el
diagnéstico inicial.

Para realizar esta investigacion se determind la siguiente poblacién y muestra
tomadas de la Secundaria Basica “Celia Sanchez Manduley”:

Poblacion: Total alumnos de noveno grado de dicha escuela:

Total: 141

Muestra: Se escoge el grupo que arrojé6 mayor dificultad en conocimientos acerca
del papel de las funciones cuadraticas en el desarrollo cientifico y tecnologico de la
sociedad.

Total: 31

En la presente investigacion se aportan ideas novedosas y de gran utilidad practica
que exponen coOmo utilizar en distintas situaciones de aprendizaje ejemplos y

ejercicios que aparecen en los libros de textos actuales y otras bibliografias
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consultadas, para el desarrollo de la educacion cientifica y tecnolégica de alumnos

de noveno grado de la Secundaria Basica ““Celia Sanchez Manduley”.”.
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DESARROLLO

Epigrafel: El aprendizaje de la Matematica y su papel en la cienciay la

tecnologia.

En este epigrafe se hace referencia a algunas cuestiones acerca de la educacion
cientifica y tecnoldgica de los alumnos de noveno grado a través del proceso de
aprendizaje de la Matematica en general y de las funciones cuadraticas en

particular.

1.1 La educacién cientifica y tecnoldgica de los alumnos de noveno grado de la

Secundaria Basica “Celia Sanchez Manduley”.

La tecnologia es el conjunto de saberes, conocimientos, habilidades y destrezas
interrelacionados con procedimientos para la construccién y uso de artefactos
naturales o artificiales que permiten transformar el medio para cubrir anhelos,
deseos, necesidades y compulsiones humanas, siendo el uso de la tecnologia
parte fundamental para el desarrollo de la humanidad durante toda su historia.
(Ecured, Enciclopedia Cubana, 4 de abril de 2016.)

La ciencia como conocimiento que se obtiene mediante la observacion de patrones
regulares, de razonamientos y de experimentacion en ambitos especificos, a partir
de los cuales se generan preguntas, se construyen hipotesis, se deducen principios
y se elaboran leyes generales y lograrlo. Segun Valdés, R. y Valdés, P (2004),
durante las ultimas cuatro décadas la investigacion e innovacion en torno a la

educacion cientifica ha prestado especial atencién a:

e La necesidad de actualizar sisteméaticamente los cursos de las diferentes
materias, ante los vertiginosos cambios experimentados por la ciencia y la

tecnologia.

e La elaboracion de propuestas didacticas para una educacion cientifica de masas,

gue prepare verdaderamente al hombre para la vida moderna.

Sobre la primer cuestion afirma ademas que para la actualizacion de los cursos hay
gue tener presente que, hay que tener en cuenta tanto el sistema de conocimientos,
las aplicaciones practicas y el uso de nuevas tecnologias educativas, hacia lo cual

usualmente se dirige el interés principal; como también las caracteristicas del propio
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proceso de aprendizaje, cuestion a la que se ha dedicado menos atencion.

Se puede verificar lo planteado respecto a que, mientras en los diferentes cursos
suelen incluirse conocimientos y aplicaciones técnicas correspondientes a las
tltimas décadas, los métodos y formas de trabajo empleados a menudo, no siempre
reflejan los que se utilizaban en las investigaciones hace ya mas de tres siglos, en la

época de Galileo y Newton.

Hay que tener en cuenta ademas que “...para trabajar en la industria moderna, es
necesario haber recibido varios afios de educacion cientifica. Debido al enorme
impacto de la ciencia en la tecnologia, la produccion y la vida de las personas, existe
la necesidad apremiante de una formacion cientifica masiva (UNESCO 1993,
National Research Council 1996, Garcia 1996, Nieda y Macedo 1997), que abarque
la educacion primaria, secundaria, universitaria e incluso de postgrado.” 3

En la obra citada anteriormente se afirma que la didactica de las ciencias esta
llamada a producir profundos cambios en los objetivos, contenido y metodologia de
la ensefianza, con el fin de solucionar dos problemas basicos: 1) Actualizar los
cursos de la distintas asignaturas y 2) lograr que los alumnos aprendan lo previsto;
en las condiciones de una educacién cientifica de masas y en medio de profundas y
aceleradas transformaciones de la ciencia y la tecnologia. Y concreta tres ideas

ligadas al tema que se investiga:
e Imprimir una orientacion cultural a la educacion cientifica.

e Atender a las caracteristicas esenciales de la actividad psiquica humana durante

el proceso de aprendizaje.

e Considerar durante el proceso de aprendizaje los rasgos fundamentales de la

actividad cientifica investigadora contemporanea.
Y esto no siempre se tiene en cuenta, porque se le deja a la iniciativa del profesor.

La ciencia, su relaciéon con la sociedad y la tecnologia, asi como su impacto en el
proceso de aprendizaje, se empieza a manifestar en la Didactica de las Ciencias a
través de una nueva tendencia basada en un enfoque del proceso de aprendizaje

de las ciencias que consiste en aproximar el proceso de aprendizaje a un proceso de

3 Citado por Valdés, R. y Valdés, P (2004), pag. 4.

8
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investigacion dirigida que se corresponda con las caracteristicas anteriormente
apuntadas. Esta concepcion planteada inicialmente por el Dr. Daniel Gil y sus
colaboradores del grupo de Valencia, Espafia, ha sido aceptada y enriquecida en
Cuba por un grupo de investigadores cubanos en la Did4ctica de las Ciencias de la
Facultad de Ciencias de la universidad pedagdgica “E. J. Varona” de Ciudad de La
Habana, Cuba. Esta concepcién enriquecida ha sido denominada por estos
investigadores “un enfoque sociocultural del proceso de aprendizaje de las ciencias”.
En Cuba esta siendo aplicado en las transformaciones que se estan haciendo en los
curriculos de Fisica y Matemética en la secundaria béasica cubana y en las
disciplinas de Fisica y Didactica de la Fisica en la formacion de profesores para esta
ciencia en la referida universidad. Aunque en la practica, las condiciones materiales
de la educacion cubana limitan la aplicacién de dicho enfoque por lo que la
creatividad del profesor en la busqueda de alternativas para lograrlo juega un papel

esencial.

Por ejemplo, a pesar de que en Cuba actualmente se actualizan los cursos de
Matemética en todas las educaciones, de manera sistematica, es insuficiente el
desarrollo cientifico y tecnolégico que potencialmente se logra en los alumnos de
noveno grado a través del aprendizaje de la Matemética, en ocasiones por la falta
de orientaciones metodoldgicas concretas para el tratamiento de las aplicaciones y
relaciones que tienen los contenidos a impartir en clases, con la

vida diaria, la utilizacion de las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones,
y su utilidad en la ciencia y la tecnologia.

Por otro lado se concibe la cultura de la sociedad como el sistema de valores
surgido de la actividad practica, espiritual y tedrica del hombre, que distingue a un
pueblo, pais 0 a la humanidad en una época determinada (Encarta 2000).
Sus componentes principales pueden ser definidos de manera generalizada en la

forma siguiente:

e Recursos materiales producidos por el hombre, es decir, el conocimiento humano
objetivado en edificaciones, instrumentos de trabajo, maquinas, libros, pinturas,

grabaciones musicales, etc.

e Sistema de conocimientos acerca de la naturaleza, la técnica, la sociedad, el
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pensamiento y los modos de actuar.

e Caracteristicas generales de la realizacion de acciones, intelectuales y practicas,
y muy especialmente de la imprescindible actividad creadora, sin la que es

imposible el desarrollo cultural.

e Actitudes, normas de relacion hacia el medio y las personas, y determinado

sistema de valores morales.

Se deduce entonces que en el desarrollo cultural de la sociedad incide en
conocimiento de los valores materiales creados por el hombre y la experiencia
histéricamente acumulada. Estos elementos generales de la cultura son punto de
partida, parte y resultado de la actividad de personas concretas, sin la cual no
existirian. Semejante estructura es comun para la produccion, el arte, la ciencia y el
sistema de educacion que, entrelazados en la cultura de la sociedad, forman una

unidad.

Es responsabilidad de cada profesor trabajar por lograr el desarrollo cultural que
necesita hombres y mujeres que deben participar de manera activa en la

construccion del socialismo préspero y sustentable que se aspira en Cuba.

1.2 El desarrollo del concepto de funcién
Desde la Prehistoria existen evidencias de cémo se opera con el concepto de

funcién en cada contexto social:

En tablas de correspondencia que provienen de la observaciéon de fenébmenos
naturales, ya que la idea de funcion esta ligada histéricamente a la percepcion
desarrollada de correlaciones entre los fendbmenos de la naturaleza.

Los babilonios hicieron un progreso notable (ver A. Youschkevich- “The concept of
funcionup to the middle of 19th century”, Archive for History of Exact Sciences, 16
(1976), 36-85).

La nocion de funcion se encuentra en las tablillas astrondmicas del periodo
seléucida. Sobre estas tablillas, existen relaciones aritméticas que provienen de la
observacién de fendmenos anélogos, por ejemplo los periodos de visibilidad de un
planeta y la distancia angular del mismo al Sol.

Hacia el siglo X1V, los diferentes sabios, retomando las ideas de Aristételes sobre el

movimiento, desarrollaron considerablemente la cinematica; como rama de la

10



o
U"‘ Universidad FACULTAD

o CIENCIAS NATURALES
de Holguin Y AGROPECUARIAS
DPTO. Fisica

mecanica, ella esta evidentemente ligada a la geometria, de manera que su
desarrollo no puede ser considerado aislado y separado de la discusion general de
relaciones funcionales en el mundo natural.

Uno de esos sabios era Thomas Bradwardine que, en su tratado, aborda el concepto
de funcién potencia (“Tractatus de proportionibus”, 1328). Después de este tratado,
varios trabajos han aparecido en los cuales la teoria de las proporciones era
desarrollada en relacion con esta funcion.

Particularmente, Nicole Oresme (1323-1382), obispo de Normandia, en su
“Algorismusproportium”, explora las reglas para manipular las funciones potencia y
es el primero que concibid la nocion de potencias fraccionarias.

Ademas, Oresme, utilizando las expresiones de “latitud” y “longitud”, netamente para
la representacion de las trayectorias de los astros, fue llevado a la representacién
grafica. Muchos historiadores de la Matematica consideran que Oresme con las
palabras “latitudoformarum” introdujo el germen de la idea de funcién (ver
Youschkevich, Ob. cit, p.46).

Hasta el siglo XVII, las curvas eran bien definidas por sus propiedades geométricas
y el concepto de funcion era una nocién que faltaba al estudio de las curvas.
Descartes con sus aplicaciones de métodos algebraicos en geometria, mostré el
camino para la introduccion de la nocion de funcion.

Newton, en su “Methodusfluxionum” (escrito en 1671, pero publicado en 1736) hace
uso de la locucion “relata quantitas” expresion que se aproxima bastante al sentido
de la palabra funcion.

En 1673, en su memoria “Methodustangentium inversa sen de foctionibus”, Leibniz
emplea la expresiéon “functionemfaciens” o “functio” para designar magnitudes cuyas
variaciones estan ligadas por una ley.

El dice que si uno traslada el punto de la curva al cual le corresponde un valor
definido de esas magnitudes, estos varian al mismo tiempo que la abscisa o la
ordenada de ese punto.

En 1698, Jean Bernoulli utiliza el término “fonctions des ordonnées” en una carta,
concerniente al problema de las isoperimétricas, que él dirigia a Leibniz.

En 1718, él (Bernoulli) da la definicién siguiente: “Se llama funciéon de una cantidad
variable, una cantidad que compone de una cierta manera de ésta cantidad y de

constantes”.
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En esa memoria, Jean Bernoulli ha dado, como simbolo, la letra griega o, para

113

representar la funcion de una variable dada “... tomando o por la caracteristica de
esas funciones”.

Euler, fue el mas grande formalista del siglo XVII del calculo infinitesimal. Habiendo
rechazado correctamente los argumentos geométricos como medios validos para
establecer la ciencia de los infinitésimos, Euler fundo el tema sobre una teoria formal
de funciones y sus medios, dependiendo de la concepcion de funcién. Para Euler, la
funcionalidad era la materia de la representacion formal, mas que un reconocimiento
conceptual de un informe.

Es necesario hacer notar que Euler fue el primero, que habia empleado los
paréntesis y también la letra f, inicial de la palabra funcion (ver A. Cajori- “A History
of MathematicalNotations”, London: Open CourtCompany, 1929).

Euler, en el primer volumen de su “Introductio in analysisinfinitorum” (1748), definid
la funcién como una expresién analitica cualquiera. Mas precisamente,

dio la definicidon siguiente: “La funcion es la expresidén analitica cualquiera de las
cantidades variables y de numeros o con cantidades constantes”.

Sin embargo, se debe decir sobre esta definicion de Euler que:

Las operaciones admitidas no son claramente distinguidas.

El no excluye alguna expresion que contenga operaciones infinitas (no hay
problema de convergencia).

Sin embargo, la palabra funcion para Euler no significa totalmente la cantidad
concebida como dependiente de las variables, sino como una expresion analitica
con constantes y variables que seran representadas por simples simbolos.

Algunas veces, Euler utilizaba otra definicion de “funcién”, es decir, “la relacion entre
Y y X expresadas sobre el plano por una curva trazada a mano libre”.

Como se vera, esas dos definiciones concurrentes se encuentran en la historia
posterior. Asi, Lagrange sigui6 la idea expresada en la primera definiciébn, mientras
que Fourier siguio la idea de la segunda definicion.

Hacia la ultima mitad del siglo XVII se encuentra por una parte la investigacion sobre
la posibilidad de representar una funcion por una serie trigopnométrica, investigacion
gue resultaba de la investigacion de problemas fisicos. Pero la concepciéon de
funcién no responde suficientemente a todas las necesidades de la ciencia. En

efecto, ella se encuentra insuficiente en el dominio de la fisica-
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matematica; y sobre todo, en lo que concierne a los problemas de las cuerdas
vibrantes. Evitaremos el perdernos en detalles de la famosa discusion en la que
cayeron desde 1741, D'Alembert y Euler insistia sobre el punto siguiente: la
naturaleza del problema exige que se admitan todas las funciones figuradas por las
lineas trazadas por un movimiento libre de la mano. En lo que sigue, Euler insiste
sobre el hecho que las funciones arbitrarias de ese género no son, en general,
representables por una expresion analitica Unica que queda invariable para todos los
valores de variable independiente.

No estando satisfechos de la definicion de funcion arriba citada, Euler se sentia
obligado a formular otra. Esta nueva definicion figura en el prefacio de su obra
“Instituciones calculidifferentialis”, que él escribi6 en 1755. Con esta nueva
definicion, Euler abandond:

Las expresiones analiticas como lo principal de la definiciébn de una funcion.

El problema de la representacion analitica.

La nueva concepcion de Euler consiste en dar la definicion de funcion como una
relacion arbitraria entre las cantidades variables de una dependencia cualquiera.
Mas precisamente, su definicion es la siguiente: “las cantidades dependiendo de las
otras de manera que si las otras cambian, esas cantidades cambian también. A
ellas, se tiene la costumbre de nombrarlas funciones, metonimia, que es evidente y
gue contiene en ella misma las maneras con las cuales una cantidad puede ser
determinada por las otras. Entonces, si yo pudiera denominar la variable de
cantidades, todas las cantidades que dependen de cierta forma de x o que pueden
ser determinadas, se le llama funcién de esta variable”.

Esta idea de funcion, desembarazada de toda consideracion de expresion analitica
estaba latente, aun y cuando ella era utilizada frecuentemente. Por tanto, Euler fue
el primero que la enuncia de una manera clara subrayando la generalidad de la
nueva definicion.

Ese concepto nuevo de Euler no tardé en encontrar seguidores. Uno de los primeros
sabios que adopto la nueva definicion de Euler fue Condorcet.

La concepcion de funcion estad expuesta por Condorcet en su tratado de Calculo
integral que fue presentado por partes a la Academia de Ciencias de Paris en 1778 -
1782.
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El autor, en principio, dio la definicion de funcién analitica: “Supongo que tengo un
cierto numero de cantidades x, v, z,..., F y que cada valor determinado de x, v, z,..., F
tenga una o varios valores determinados que le corresponden; digo que F es una
funcién de x, y, z". Es notable el concepto de funcidn segun Condorcet, pues se
aproxima bastante a la definicidbn contemporanea.

Enseguida, el autor continua diciendo: “...si yo se que mientras X, y, z seran
determinadas, F lo sera también, por supuesto yo no conoceré ni la manera de
expresar F en términos de X, y, z, ni la forma de la ecuacion entre F y X, y, z; yo
sabré que F es una funcion de x, y, z...”.

Condorcet distingue tres tipos de funciones:

e funciones cuya forma es dada,

e funciones que no son determinadas mas que por una ecuacion entre F y las
cantidades donde ella es funcion.

e funciones que no son dadas mas que en ciertas condiciones, como por
ejemplo, los radios vectores de los planetas que son funciones del tiempo, de
las masas, etc.

Sobre la concepcion de funcion, Lagrange no tenia ideas totalmente divergentes de
las de Euler (ver A. F. Monna- “The concept of function in the 19th and 20th
centuries, in particular with regard to the discussions between Baire, Borel and
Lebesgue”, Archive for History of Exact Sciences, 9 (1972), 57-84). En su obra
“Teoria de funciones analiticas...” (Paris, 1796), él dio la definicion siguiente: “Se
llama funcién de una o varias cantidades, toda expresion de calculo en la cual esas
cantidades entran de alguna manera, mezcladas o no, con otras cantidades que se
miran como teniendo valores dados e invariables mientras que las cantidades de la
funcién pueden recibir todos los valores posibles”.

En cuanto a las funciones que no son determinadas mas que graficamente,
Lagrange mismo, no busca representarlas analiticamente mas que de una forma
aproximada.

Ademas, Lagrange nombraba funciones analiticas simples de una variable real x, a
las funciones que pueden ser desarrolladas en series enteras.

Al poner en ecuacion las condiciones de la propagacion del calor condujo a Fourier a

formulas analogas a aquellas que rigen las vibraciones de las cuerdas vibrantes
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(hacia 1807).

Fourier rompi6 la continuidad euleriana como lo dice Hankel en su articulo, donde se
encuentran también notas interesantes sobre la historia del concepto de funcion.

“... toda la concepcion de la idea de funcién, como la de Euler, que describiré
brevemente con el primer golpe fuerte en 1807 por el importante descubrimiento de
Fourier, que es posible representar las funciones por series periédicas; no solamente
las funciones analiticas (o continuas en el sentido de Euler) sino otras funciones
cualesquiera que no satisfacen a una ley simple o aln a diferentes leyes en diversas
partes (discontinuas), son las funciones que llamaré funciones ilegitimas,
Entonces yo habia creido que la Gnica via para llegar a elucidar la discontinuidad y a
decidir la naturaleza de las funciones, es la de negar todos los conceptos, a los que
aun el mas moderno matematico esta relacionado por medio de la idea de la funcién
euleriana, y en primer lugar, la de interpretar el conjunto de relaciones de cantidades
posibles de dos variables que estan contenidas en la idea pura de la funcién de
Dirichlet, pero al mismo tiempo de dar una atencion particular a las funciones
ilegitimas que son hasta este momento poco estudiadas...”.

Los métodos de Fourier fueron criticados por los mateméaticos ulteriores. Es
necesario sefialar que Fourier era sobre todo fisico y que él guardaba
constantemente en su espiritu la idea de la representacion.

Mas tarde Dirichlet quiso examinar con mayor cuidado las condiciones que el
concepto de funcion debe satisfacer para demostrar la congruencia de la serie que
representa (convergencia que Fourier habia supuesto a priori).

En el siglo XIX empiezan las primeras incertidumbres sobre los principios del
andlisis. En efecto, como los métodos anteriores se presentan defectuosos e
incorrectos es necesario buscar la causa en el origen.

Especialmente se puede considerar como principales representantes de la evolucion
del concepto de funcion: Cauchy, Bolzano, Dirichlet y a Riemann.

Cauchy, en su curso de Analisis en la escuela Politécnica en 1821, no da una

1}

definicion de funcion cuando dice que: “... Mientras que cantidades variables son
totalmente ligadas entre ellas, el valor de una de ellas siendo dado se puede concluir
todos los otros valores, se concibe de ordinario esas diversas cantidades
expresadas por medio de una de entre ellas, que toma entonces el nombre de
variable independiente y las otras cantidades expresadas por
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medio de la variable independiente son las que uno llama funciones de esta
variable”.

Dirichlet, es el primero en hacer un estudio riguroso sobre las series de Fourier. El
realiz6 investigaciones para establecer las condiciones suficientes para que la serie
de Fourier represente una funcion.

En 1840, Dirichlet publico un importante articulo “Sobre la representacion de
funciones arbitrarias en series de senos y cosenos”, en el cual el definié el concepto
de funcion y de continuidad (ver I. Kleiner- “Evolution of thefunction concept: A
briefsurvey”, TheCollegeMathematicsdournal, 20 (1989), 280-300).

Su definicion de funcidn no esta solamente desprovista de “expresion analitica” sino
lo que es notable, es que ella llega a la descripcién de correspondencia univoca de
una manera bastante Iicida. En lo que concierne a la continuidad, Dirichlet trata
solamente la continuidad global.

Riemann dio la definicion sobre el concepto de funcion en su discurso inaugural en
Gottingen en 1851: “...Sea z una cantidad variable, que toma paso a paso, todos los
valores reales de un valor Gnico de la cantidad definida w y si z recorre
continuamente todos los valores que se encuentran entre dos valores constantes y w
cambia también continuamente entonces se le nombra a ésta funcién continua”.

Esta definiciébn no define aparentemente ley alguna entre los diferentes valores de la
funcién, de esta manera, si existe una funcién definida en un cierto intervalo, su
prolongacion fuera del mismo, es dejada arbitrariamente. La dependencia de la
cantidad w de z puede ser dada por un principio (ley) matematico, de tal forma que
se encuentra para cada valor de z, la correspondiente w para ciertas operaciones
cuantitativas.

La posibilidad de definir todos los valores que se encuentran en un intervalo dado de
X por la misma ley de la dependencia, era reconocida anteriormente sélo para ciertas
funciones (continuas segun Fourier).

Se ve que, en la definicion de Riemann existe también la concepcion de
correspondencia.

Weierstrass en su curso “Introduccion a la teoria de funciones analiticas” del
semestre de 1874 (verano), comienza por el estudio de las funciones analiticas.

El da la definicion de funcién, anteponiendo reservas sobre su gran generalidad y no
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atribuye la paternidad de la definicion Unicamente a Dirichlet, sino también a Fourier
y a Cauchy.

En lo que concierne a la definicion de funcion de Weierstrass, no la considera
suficientemente como para sacar conclusiones sobre sus propiedades, es decir,
evita el dar una definicion de funcion pero '‘poco a poco en el transcurso de sus
lecciones' él dara una representacion correcta y utilizable de funcion”.

En su dltimo curso de Andlisis, en la Universidad de Berlin, en 1886, teniendo como
titulo “Capitulos seleccionados de la teoria de funciones”, él consagra su primer
capitulo al estudio historico del concepto de funcién. Considerando la idea de
funcién como una relacion aritmética entre dos variables (nocién que tiene su origen
en Leibniz) y la de Dirichlet que Weierstrass considera como la mas general, él da la
definicibn de funcibn como correspondencia entre los elementos y llega a la
conclusion de que mientras esta correspondencia es continua, esas dos nociones
son las mismas. Menger considera a Weiertrass “como el matematico que ha dado
a la definicion de funcion un aspecto conjuntivista...”, mérito que no compartié hasta
que en la década de los 30 de este siglo, se introdujo la definicion de funcion como
conjunto de pares de nimeros, ya que las definiciones antiguas de Dirichlet y otros,
a pesar de su gran fecundidad no podian ser consideradas como definiciones
conjuntistas.

Lebesgue dice que en Francia existia el habito de definir una funcién continua como
aguella que no puede pasar de un valor a otro sin tomar todos los intermedios, y
esta definicion era considerada como equivalente a la de Cauchy. Darboux demostrd
que las dos definiciones eran muy diferentes.

Como lo dice Bruschvich, habria algo de injusticia al no marcar el lugar de Frege en
la historia. Frege, espiritu polivalente, quiso reformular las ideas fundamentales,
entre ellas la de funcién. Asi en 1831, en un estudio escribe: “Mi punto de partida es
el de saber lo que se llama funcién en matematicas,...debemos regresar a la época
donde el Analisis fue descubierto, si queremos saber lo que la palabra funcion
significa en su origen.

En el inicio del siglo XX mientras que la teoria de conjuntos de Cantor penetraba
progresivamente en toda la matematica, el concepto de funcién no era muy licido a
principios de siglo. Varios matematicos como Baire, querian clarificar la idea de

funcion.
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Lebesgue apuntaba: “Bien que, después de Dirichlet y Riemann, uno esta
generalmente de acuerdo en decir que existe una funcibn cuando hay
correspondencia entre un nimero y, y numeros x 1, x 2,... X n sin preocuparse del
procedimiento que sirve para establecer esta correspondencia, muchos matematicos
parecen no considerar como funciones mas que aquellas que son establecidas por
correspondencias analiticas.

Se puede pensar que si se introduce tal vez asi una restriccion bastante arbitraria;
sin embargo, es cierto que ello no restringe el campo de las aplicaciones, puesto
que, solo las funciones presentadas analiticamente son efectivamente empleadas
hasta el momento”.

Mas adelante, Lebesgue cita cuando un “objeto” esta definido.

“Un objeto esta definido o dado cuando se ha pronunciado un numero finito de
palabras... aplicandose a ese objeto y solo a ese, es decir, cuando se ha nombrado
una propiedad caracteristica del objeto. Para dar una funcion f(x1 ,x2 , ...,xn ) se
nombran generalmente una propiedad perteneciendo a todos los conjuntos de
nombres: X1 ,X 2 ,... f(x1 ,X2,...,Xx n ) Y S6lo a ellos; pero ello no es de ningin modo
necesario se pueden nombrar otras propiedades caracteristicas de esta funcion. Eso
es lo que se hace, por ejemplo, cuando una funcién f(x) siendo definida de cualquier
manera, se dice que F(x) es de las funciones primitivas de f(x) la que se anula para
x=0. Es nombrar una funcion, que es decir que ella es igual a cero o, que la
constante de Euler C es racional o no.

No es necesario, por otra parte, creer que una funcidon es necesariamente mejor
definida cuando se da una propiedad caracteristica del conjunto y, x1 , X2, ..., Xn, ya
que una propiedad tal no permite, en general, calcular y, por ejemplo, la funcién X(x)
gue aun ella admite una representacion analitica conocida, no es conocida para x=c,
bien que uno sepa calcular ¢ con tantos decimales como se quiera, si la conocemos
para x= 1T, N0 es su expresion analitica la que nos la hace saber”.

La cuestion sobre la existencia y la definicion de funcion era uno de los puntos de
controversia entre Borel y Lebesgue. En 1912, Borel desarrollando sus ideas sobre
la teoria de integracion, cita sus pensamientos sobre la existencia y la definicion de
objetos matematicos:

“Diremos que una funcion es calculable, en tanto que su valor es calculable para

todo valor calculable de la variable. En otros términos, si a es un
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namero calculable, se debe saber calcular el valor de f(a) tan preciso como se pida,
para cualquier n. Una funcion no puede pues ser calculable sélo si es continua, a
menos para los valores calculables de la variable”.

En 1918 Lebesgue responde al articulo de Borel de 1912:

“M. Borel ve una gran diferencia entre sus definiciones y las mias, porque yo
considero las funciones y los conjuntos en si (es decir, sin ocuparme de la forma en
gue esas funciones y conjuntos me son dados), mientras que él pretende razonar
Unicamente sobre seres dados de una cierta manera.

Desde que yo aplico las definiciones, yo no encuentro, es verdad, en la practica mas
que las funciones y conjuntos estudiados por Borel”.

De aqui en lo adelante se apoya en ejemplos histéricos, o que parece poner fin a la
controversia a favor de Lebesgue. Con todo, Borel siguié escribiendo varios articulos
sobre la cuestion fundamental de las definiciones en mateméticas.

En la misma época, Frechet, Eliakin, Hasting Moore trabajaban en el concepto actual
de funcién. Frechet desde 1904 (en su tesis), generaliza la definicion de funcion
como sigue:

“Supongamos que damos una cierta categoria (elementos cualesquiera, numeros,
superficies, etc.) en la cual se sabe discernir los diferentes elementos. Podemos
decir que V a es una funcién (operacién funcional), uniforme en un conjunto E de
elementos de c, si a todo elemento A de E le corresponde un numero bien
determinado V a .

Asi, desde 1904-1905, se llegbé a la concepcion de valor numérico definido en un
conjunto absolutamente arbitrario.

Desde 1909, Frechet generalizé también el conjunto donde la funcién toma sus
valores. Asi, en su famoso “Los espacios abstractos” él afirma:

“...No obstante una nota. Si se ha generalizado la teoria de funciones
intercambiando la variable numérica por una variable cualquiera, por qué no
generalizar integramente intercambiando también la funcion numérica por una
funcién de cualquier naturaleza. Y entonces, el Analisis general aparece ahora como
el estudio de las relaciones entre dos elementos de naturaleza cualquiera, (en donde
uno podré jugar el rol de variable y el otro funcional). El caso donde la funcional es
un numero y aquél ha sido estudiado hasta ahora con mas detalle; por tanto el

estudio de las propiedades infinitas, de las relaciones entre dos
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variables de cualquier naturaleza ha atraido la atencion. Ello no es otro que el
estudio de las transformaciones abstractas continuas o bicontinuas. Nosotros
habiamos considerado desde 1909 esas transformaciones y particularmente los
"homeomorfismos', es decir, las correspondencias biunivocas y bicontinuas entre
dos elementos de naturaleza cualquiera”.

De esta forma, la concepcion actual de funcién ha sido, en lo esencial, formulada en
los afios 1904-1909.

En la época moderna, este concepto de funcidn, penetré progresivamente en las
matematicas, estando las principales dificultades relacionadas con el hecho que los
matematicos seleccionaban sus definiciones segun las teorias que ellos querian
desarrollar, asi, Caratheodory, en 1917, defini6 la funcibn como una
correspondencia de un conjunto sobre los numeros reales. En 1939, en las
estructuras fundamentales del Analisis de Bourbaki, se puede leer: “Sean E y F dos
conjuntos distintos o no, una relacién entre una variable x de E y una variable y de F,
se dice relacion funcional en y, o relacion funcional de E hacia F, si para toda x
perteneciente a E, existe un sélo y que pertenece a F, que esta en la relacién
considerada con x. Se da el nombre de funcién a la operaciéon que asocia asi a todo
elemento "X" en E, el elemento "y " en F que se encuentra en la relacion dada con”
X', y que la funcién estd determinada por la relacion funcional considerada. Dos

”

relaciones funcionales equivalentes determinan la misma funcién...”. O sea, la
definicién de funcidbn como un cierto conjunto del producto cartesiano ExF.

La importancia intrinseca de esta evolucién del concepto de funcion, es que ella
reformuld los principios del Andlisis. Particularmente, considerando la funcién como
una correspondencia, se agrandan los conceptos llamados “clasicos” como por
ejemplo continuidad, continuidad uniforma, discontinuidad, estudiando ahora los
conceptos de semi-continuidad (lateral o no), oscilacién de una funcién, funcién de
variacion acotada; nociones que deben su aparicion a la nueva definicién de funcién
como correspondencia y por el cerco de las propiedades topolégicas de los
conjuntos de puntos.

Por ultimo, debemos decir, que a fines de la primera década de este siglo, la
definicion de Dirichlet-Bourbaki ya estaba establecida en los libros de textos (ver M.
A. Malik- “Historical and pedagogical aspects of the definition of function” ,
International J. of Mathematics Education in Science and
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Technology, 11 (1980), 489-492) y en los afios 60, los libros de textos de esta
época, presentaban basicamente tres tipos de definicion de funciéon (ver C. P.
Nicholas- “A dilemma in definition” , The American MathematicaMonthly, 73 (1966),
762- 768):

-funciones definidas en términos de variables,

-funciones definidas en términos de conjuntos,

-funciones definidas en términos de una regla de correspondencia,

-funciones definidas en términos de INPUT-OUTPUT.

Esta Ultima relacionada con el desarrollo computacional experimentado en estos
anos.

Estas reflexiones tomadas de la obra de Napoles Valdés Juan Eduardo (1996)
reflejan no solo el vinculo con el desarrollo social y de otras ciencias que tiene el
desarrollo del concepto de funcién, evidencia ademas métodos y procedimientos de
los cientificos para obtener el conocimiento, forma de pensar que debe irse

formando en los alumnos desde edades tempranas.

1.3Tratamiento metodoldgico del proceso de aprendizaje a las funciones
cuadréticas en noveno grado.

El tratamiento de las funciones en la Educacion Secundaria resulta de gran
significacidbn no solo por lo que representa este contenido en desarrollo de la
Matematica como ciencia, ademas por cuanto representan los métodos aplicados
por los cientificos para obtener dicho conocimiento y su relaciéon con el desarrollo
social y tecnolégico del contexto historico donde surge y se desarrolla y sus
posteriores aplicaciones, en el desarrollo de otras ciencias, por cuanto contribuye a
modelar multiples fendmenos y procesos de la realidad. Por eso desde la infancia se
trata de sentar las bases para que los nifios desarrollen poco a poco un pensamiento
funcional antes que se convierta explicitamente en objeto de ensefianza y asimilen
las propiedades, relaciones, formas de representacion y aplicaciones que giran en

torno al concepto funcién (Alvarez, 2015).

Contribuir a la educacion integral de los alumnos, al mostrar como la Matematica
favorece el desarrollo de valores y actitudes posibilita comprender y transformar el
mundo y propicia la formacién de una concepcion cientifica de este, de ahi que el

desafio es conseguir que la ciencia que se ensefie y en especial las funciones
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cuadraticas sea capaz de motivar a los alumnos con problemas interesantes a través
de los cuales aprendan conocimientos basicos y fundamentales. Para la ensefianza
de la Matematica las funciones cuadraticas tienen un significado especial,
atendiendo al que poseen en la propia ciencia. Esto se evidencia en el desarrollo del
pensamiento funcional desde los primeros grados, por su importancia en la
explicacion de procesos de cambio y evolucion, lo que justifica su presencia en

todos los niveles y grados.

Una revision a los diferentes documentos relacionados con el tratamiento a las
funciones cuadraticas plantea entre otras cosas como darle tratamiento a estos

contenidos.

Los alumnos de noveno grado deben formular y resolver problemas extra
matematicos que se modelan a través de una funcion lineal o cuadratica, aplicando
integradamente los conocimientos y habilidades de las distintas &reas matematicas y
los adquiridos en otras disciplinas, de modo que puedan realizar valoraciones sobre
cuestiones que les atafien personalmente o que son importantes para su educacion
integral. Se precisa, por tanto que la formacion del concepto de funciones
cuadraticas se realice a partir de un conjunto de problemas que involucren
situaciones de correspondencias preferentemente relacionadas con la ciencia y la
tecnologia lo que posibilita discriminar lo coman que tienen aquellas que se pueden
modelar a través del concepto de funcién. Los alumnos se enfrentan en el proceso
de elaboracion del concepto funcién a los mismos obstaculos que se presentaron a
lo largo de su evoluciébn. Es conocido que el concepto funcion se concibid
sucesivamente como variacion, proporcion, gréfica, curva o ecuacion hasta llegar a
su definicion actual. Por eso no es de extrafiar que muchos alumnos consideren que
una funcidn es una curva, especificamente la trayectoria de puntos en movimiento, o
una ecuacién, deben conocer ejemplos de situaciones representativas que se
modelan a través de una clase de funciones determinada, lo que puede servir de

base para el establecimiento de analogias al resolver un problema determinado.

Las funciones cuadraticas se entrelazan con otros contenidos por varias razones,
una por ser el concepto funcion- como el de conjunto- fundamento para la definicion
o explicacion de casi todos los contenidos matematicos y por otra parte, porque
brinda grandes oportunidades para el desarrollo de las

22



o
U"‘ Universidad FACULTAD

o CIENCIAS NATURALES
de Holguin Y AGROPECUARIAS
DPTO. Fisica

capacidades cognitivas, habitos, convicciones y cualidades de la personalidad de

los educandos.

Una revision a los diferentes documentos relacionados con el tratamiento a las
funciones cuadréticas, entre otros, a las orientaciones metodologicas, evidencia el
objetivo de la unidad asi como los contenidos antecedentes y posteriores que el
alumno de noveno grado debe conocer. La unidad prepara al alumno para utilizar los
contenidos matematicos en ejercicios que poseen una gran carga de pensamiento
l6gico y habilidades de interpretar y caracterizar situaciones practicas que lo ayudan

en su preparacion para la vida.

La unidad recibe el nombre de “ Trabajo con variables, ecuaciones cuadraticas y
funciones cuadraticas” y es la cuarta en el programa de noveno grado teniendo
como objetivo: Formular y resolver, con los recursos de la matemética

elemental, problemas que se modelen a través de funciones cuadraticas
relacionados con el desarrollo politico, econdmico y social del pais y el mundo, asi
como con fendbmenos y procesos cientifico — ambientales que le conduzcan a
actitudes revolucionarias y responsables ante la vida.

El alumno debe conocer, como contenido antecedente, los conceptos de funcion ,
funcién lineal y sus propiedades, ya en noveno grado, el concepto de funcién
cuadratica como una correspondencia definida por la ecuacion f(x)= ax? +bx+c, (a, b,
c €R, a#0). La funcién f(x)= ax?, a# 0. Representacion grafica y propiedades, los
conceptos de dilatacion, contraccion y reflexién de la parabola, concepto de cero de
una funcion cuadratica, férmula para calcular la abscisa del vértice de la parabola,
traslacion de la parabola en la direccion de los ejes de coordenadas y debe resolver
ejercicios y problemas. En la educacion media los alumnos de 10mo grado
contindan ampliando el estudio sobre las funciones, en este caso, se inicia con una
sistematizacién de las funciones estudiadas en el nivel medio basico (lineales y
cuadraticas) y se amplia con el tratamiento de las funciones modulares y potenciales
de exponente entero. Posteriormente, los alumnos de 11no grado, estudian las
funciones potenciales de exponente fraccionario, exponenciales, logaritmicas y
trigonométricas y en el 12mo grado se estudian las sucesiones numéricas (funciones
de dominio natural), de modo que les permita describir o interpretar fenémenos y

procesos de la realidad y de otras asignaturas que se puedan modelar con el
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recurso de las funciones.

Lo fundamental en esta unidad lo constituye “la resolucion de problemas” vinculados
a la vida y de caracter politico-ideoldgico, econémico-social, y cientifico-tecnoldgico-
ambiental mediante las funciones cuadréticas, su concepto y propiedades. Para

lograr esto es necesario que los alumnos desarrollen habilidades en:

Reconocer que las funciones cuadraticas se definen por la ecuacién de la forma
y=ax?+bx+c con a, b, ¢ nimeros reales con a= 0 y que su grafico es una parabola.
Determinar el dominio y conjunto imagen de una funcion cuadratica.

Calcular valores funcionales de una funcion cuadratica. Determinar la ecuacion de
una funcion cuadratica dada su representacion grafica o los ceros de la funcion.
Esbozar la representacion grafica de una funcién cuadratica dada su ecuacion.
Calcular los ceros de una funcion cuadratica. Calcular el valor maximo y el valor
minimo de una funcion cuadrética. Analizar el crecimiento de una funcidn
cuadratica. Esbozar la representacion grafica de funciones cuadraticas dadas por
ecuaciones de la forma y=(x+d)?+ e como resultado de traslaciones de la parabola
en la direccibn de los ejes de coordenadas. Resolver problemas sencillos de
utilizando las propiedades de las funciones cuadréticas.

Este tratamiento metodologico propone, entre otros tipos de ejercicios situaciones de
aprendizaje que puede ser un ejercicio, una busqueda de nuevo contenido (auto
preparacién para la préxima clase), una investigacion, etc. Esto respondera a la
interrogante referida a ¢como va a enfrentar el alumno la situacion de aprendizaje
concebida por el profesor? En este sentido, el profesor indicara un orden légico de

pasos que debera seguir el alumno para que se oriente a la hora de su aprendizaje.

En el tratamiento de las funciones cuadraticas es recomendable asignar tareas a los
alumnos para que investiguen las propiedades de distintas funciones asi como sus
aplicaciones en la ciencia y la tecnologia, En la fijacion se deberan proponer tareas
variadas, tanto formales como de generalizacién, modelacion y de aproximacién de

funciones.

Los alumnos deben explorar dependencias funcionales, digamos, entre magnitudes
geométricas, como por ejemplo entre la longitud de la circunferencia y su radio.

Deben determinar, a partir de la ecuacion o relacién que describe a una funcion, sus
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propiedades y su grafico, pero también deben desarrollar otras tareas, como por
ejemplo, construir funciones que posean ciertas propiedades; o basadas en alguna
de sus aplicaciones en el desarrollo cientifico tecnolégico, o hallar los valores de los
parametros de la ecuacién que describe a una funcion elemental a partir de su
grafico; o reconocer dentro de un grupo de graficas cual es la que representa una
situacion determinada.

En el libro de texto de noveno grado aparecen textos importantes acerca de la
historia de las funciones cuadraticas asi como algunas de las aplicaciones de esta
en la ciencia y la tecnologia pero es poca la informacién que se brinda al igual que
en las orientaciones metodoldgicas, se hace poca referencia al uso de la parabola y
de las funciones cuadraticas en el desarrollo cientifico y tecnolégico de la sociedad,

solo en algunos ejercicios aparecen algun tipo de vinculacion y aplicacion.

Epigrafe 2 Situaciones de aprendizaje paralos alumnos de noveno grado de la

Secundaria Basica “Celia Sanchez Manduley”.

En este epigrafe aparecen reflejadas algunas de las aplicaciones de las funciones
cuadréticas en el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la sociedad asi como algunas
situaciones de aprendizaje para que el alumno explore y se apropie del
conocimiento.

2.1 Las funciones cuadraticas en el desarrollo tecnoldgico y cientifico de la
sociedad.

El primero en usar el término parabola fue el griego Apolonio de Perge

(262 a.n.e. — 190 a.n.e.) en su tratado Cobnicas, considerada obra cumbre sobre el

tema de las matematicas griegas.

Es Apolonio quien menciona que un espejo parabdlico refleja de forma paralela los
rayos emitidos desde su foco, propiedad usada hoy en dia en las antenas satelitales.
La pardbola también fue estudiada por Argquimedes, nuevamente en la blisqueda de
una solucion para un problema famoso: la cuadratura del circulo, dando como

resultado el libro Sobre la cuadratura de la parabola.

Las aplicaciones de las funciones cuadraticas son diversas. Puede describir
trayectorias como el lanzamiento de la bala en el atletismo, el tiro al arco en el

baloncesto los chorros de agua de una fuente , el lanzamiento vertical y de caida
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libre de un cuerpo. Es utilizada en las construcciones de puentes o fachadas, cuya
forma permite abaratar costos y mejorar la resistencia de las obras .En arquitectura
su conocimiento es de gran interés, puesnumerosos arcos en templos y otros

edificios, asi como represas, tienen forma de parabola.

Pueden ser incorporadas en estructuras como reflectores parabdlicos que forman la
base de los platos satelitales, usadas en las tecnologias de las telecomunicaciones,
las que han experimentado enormes progresos a partir

del desarrollo y puesta en Orbita de los primeros satélites de comunicaciones; del
aumento de velocidad y memoria, y la disminucion de tamafio y coste de las
computadoras; de la miniaturizacion de circuitos electrénicos (circuito integrados); de
la invencidn de los teléfonos celulares; etc. Todo ello permite comunicaciones casi
instantaneas entre dos puntos cualesquiera del planeta, en los espejos parabdlicos
en los faros de los coches y a los radares y las antenas para radioastronomia,
radiotelescopios Yy television por satélite. La concentracion de la radiacion solar en
un punto, mediante un reflector parabdlico tiene su aplicacion en pequefias cocinas
solares y grandes centrales captadoras de energia solar. En el campo de la éptica,
algunos espejos y lentes tienen curvatura en forma de parébola.

El estudio de las funciones cuadraticas resulta de interés no sélo en la Matematica
sino también en otras areas del conocimiento como por ejemplo: en Fisica, la
trayectoria de una pelota lanzada al aire, la trayectoria que describe un rio al caer
desde lo alto de una montafia, la forma que toma una cuerda floja sobre la cual se
desplaza un equilibrista, el recorrido desde el origen, con respecto al tiempo
transcurrido, cuando una particula es lanzada con una velocidad inicial tienen forma

de parabolas.

El lanzamiento de un proyectil, como la bala disparada por un cafon, describe una
trayectoria representada por una linea curva. Mediante la funcidn cuadratica puedes
saber qué distancia recorre la bala, qué altura maxima alcanza durante su recorrido,
gué ecuacion describe el comportamiento de la relacion entre el tiempo transcurrido
y la altura a la que se encuentra la bala, qué grafica describe este fendmeno. Este
tipo de movimientos los estudia la balistica. Al lanzar una pelota con un angulo de
inclinacién respecto al suelo primero inicia el ascenso hasta alcanzar una altura

maxima, que corresponde al vértice de la parabola; a partir de ahi empieza a
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descender, hasta llegar al suelo. La distancia que separa el punto desde donde se
lanza hasta el punto donde cae la pelota, se llama alcance maximo.

Puede ser aplicada en la ingenieria civil, para resolver problemas especificos
tomando como punto de apoyo la ecuacion de segundo grado, en la construccién de
puentes colgantes que se encuentran suspendidos en uno de los cables amarrados
a dos torres.

Los bidlogos utilizan las funciones cuadraticas para estudiar los efectos nutricionales
de los organismos y la variacion de la poblacién de una determinada especie que
responde a este tipo de funcion, para obtener asi informacion sin necesidad de
recurrir a la experimentacion.

En la economia, las funciones cuadraticas también ayudan a predecir ganancias y
pérdidas en los negocios. En la arquitectura, par dar mayor belleza y resistencia a
las construcciones. Muchos de los objetos que usamos hoy en dia, desde los carros
hasta los relojes, no existirian si alguien, en alguna parte, no hubiera aplicado
funciones cuadraticas para su disefio, es por ello que las funciones cuadraticas son
de suma importancia para la vida y vemos su aplicacion en todas las esferas de la
vida, desde la Matematica hasta su uso en la ciencia y la tecnologia donde juega un

papel fundamental.

2.2 Situaciones de aprendizaje

Las situaciones de aprendizaje, son actividades de exploracion para el alumno, las
mismas favorecen en los alumnos las actividades de exploracion y busqueda de
nuevas reflexiones y conocimientos.

Resulta de interés en la concepciéon de las situaciones lo expresado por Castellano
S, D. (1999) "... el aprendizaje, y muy en particular, el aprendizaje escolar, esta
mediado por la existencia de” los otros” (el profesor, el grupo escolar, la cultura,
expresada en el curriculo) y de la actividad de comunicacion que constituye una
caracteristica esencial de este proceso. Pero es el maestro el principal mediador
quien, partiendo de una intencidn educativa, estructura situaciones de aprendizaje.
Organiza flexiblemente el proceso de dominio progresivo por parte de los
estudiantes de las estrategias y modos de actuar, actuando como un experto, que
plantea retos, brinda modelos, sugerencias, alternativas, retroalimentacion y ayuda

individualizada, y estimula y guia paulatinamente la ampliacion de las zonas de
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desarrollo potencial y el transito del control externo al interno, individual. El
aprendizaje es en consecuencia el resultado de una practica mediada, que el
educador adecua oportunamente (serda una practica repetitiva, reflexiva, etc.) de
acuerdo a los objetivos y contenidos a aprender, y a las condiciones existentes.4

A continuacién aparecen situaciones de aprendizaje donde se refleja la vinculacion
de la Matematica en general y de las funciones cuadraticas en particular, con la vida

diaria y con la ciencia y la tecnologia.

A través de estas situaciones pueden estudiarse conceptos, definiciones y
propiedades de las funciones cuadraticas y sus elementos de manera significativa;
también con la utilizacion de las Tecnologias de la Informética y las
Comunicaciones en general y en particular de los asistentes matematicos que

ayudan tanto a los cientificos y al desarrollo tecnolégico de la sociedad.

Estas situaciones pueden utilizarse en la motivacién para el estudio de la unidad
sobre las funciones cuadraticas donde el alumno se relaciona con algunas de las
actividades que realiza un cientifico (el experimento, la observacion) y en algunos
con la utilizacion de la tecnologia.

1. Disp6n una cartulina perpendicularmente a un haz luminoso; obtienes asi un peffil
circular sobre la cartulina. Al mover la cartulina, describe el perfil que se obtiene.

2. En una lata de conservas abre agujeros a distinta altura. LIénalo de agua y
observa la trayectoria descrita por los chorros de agua que salen de los distintos
agujeros. ¢Qué figura geométrica representa cada trayectoria?

3. Coloca en el borde de una mesa dos pelotas. A una déjala caer libremente y a la
otra dale un impulso horizontal.

¢, Qué trayectoria sigue cada una? Repite este experimento tratando de que las dos
pelotas se pongan en movimiento en el mismo instante.

¢, Qué pelota sigue una trayectoria mas larga? ¢, Cual de las dos llega antes al suelo?
¢Acaso no llegan al mismo tiempo?

(Ideas tomadas del Libro de texto Matematica noveno grado pagina 395)

4Castellanos Simons Doris. La comprension de los procesos del aprendizaje:
Apuntes para un marco conceptual (2da. Versién, Febrero/1999)
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La Fisica explica estos experimentos.

4. La ecuacion V(a) = %-az-h representa la dependencia funcional del volumen (cm?3)

de un envase en forma de pirdmide de base cuadrada en funcion de la longitud de la
arista de la base para un mismo valor de su altura h.

a) Representa esta funcién para0 <a <4, sih = 3.

b) Apoyandote en el gréafico, determina el volumen maximo que puede alcanzar la
piramide en este tramo representado.

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 406 ejercicio 17)

La utilizacién de las funciones cuadraticas esta presente en los diferentes momentos
de la vida, y en la fundamentacion de otras ciencias, son ejemplos que pueden
utilizarse en la fijacion.

1. La utilidad mensual en miles de dblares de una empresa dedicada a la venta de
articulos de computadoras se expresa mediante la ecuacion u(x) = — 2x% + 20x —
15, donde x representa el numero de articulos, en cientos, que se producen y
venden en un mes.

a) Determina la cantidad de articulos que la empresa debe producir y vender en un
mes para que la utilidad sea maxima.

b) Halla el monto de la utilidad maxima.

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 406 ejercicio 22)

Las funciones cuadraticas tienen estrecha relacién con otras disciplinas como por
ejemplo con Fisica ya que puede describir la trayectoria de una pelota lanzada al
aire, o una bala cuando es disparada, ademas en la unidad 3 “Corriente eléctrica”,
cuando se calcula la potencia conocido el voltaje e intensidad de la corriente en el
circuito.

2. Una pelota es lanzada hacia arriba, denotemos por h, en metros, la altura y por t,
en segundos, el tiempo transcurrido a partir del instante que se lanza. La
dependencia de h en funcion del tiempo t se expresa mediante la formula h = 25t —
5t2, sin tener en cuenta el viento.

a) ¢, Cual es la mayor altura que alcanza la pelota?

b) ¢Durante cuanto tiempo la pelota asciende? ¢Y durante cuanto tiempo
desciende?

c) ¢ Al cabo de cuanto tiempo de lanzada la pelota llega al suelo?
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(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 406 ejercicio 19)

Una de las aplicaciones de la funcion cuadratica es en la construccién de puentes.
Este ejercicio se puede utilizar como tarea extraclase y ayuda a un mejor
entendimiento de la relacion existente entre la Matemética y la ciencia y la
tecnologia.

3. El arco de un puente es una parabola que responde a la funcién cuadratica de
ecuacion y = — 0,002x? + 0,2x. Considerando al eje horizontal sobre la superficie
plana que contiene la entrada y salida del puente:

a) Representa graficamente la pardbola que describe el arco del puente.

b) Halla la altura maxima que alcanza el puente.

c) Calcula la distancia que hay de la entrada del puente a la salida.

(Libro de texto Matematica noveno grado ejemplo 2 pagina 387)

4. Un nadador desciende al fondo del mar y luego emerge de nuevo a la superficie
siguiendo la trayectoria que representa el grafico de la funcién y = 2x? + x — 6.
(Considera el metro como unidad de medida).

a) Representa en un sistema de coordenadas rectangulares la trayectoria descrita
por el nadador.

b) ¢ A qué distancia del lugar de entrada emergio el nadador?

c) ¢ Cudl fue la profundidad maxima que alcanz6?

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 399 ejemplo 6)

Esta situaciébn de aprendizaje puede ser utilizada para motivar una clase de
funciones cuadraticas o en la consolidacién para alumnos de alto rendimiento.

5. Una pelota lanzada hacia arriba desde la azotea de un edificio describe una
parabola cuya ecuacion es h = —16 t? + 80t + 45.

h: altura en metros que alcanza la pelota.

t: tiempo transcurrido en minutos.

a) ¢ Qué tiempo tarda la pelota en alcanzar su altura maxima?

b) ¢ Cual fue la altura méxima alcanzada por la pelota?

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 401 ejemplo 7)

Esta situacion de aprendizaje puede orientarse como tarea para que los alumnos en
el laboratorio de informatica realicen la actividad.

6. Utilizando algun asistente matematico a tu alcance, por ejemplo el Geogebra,
realiza las siguientes acciones:
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a) Traza la gréfica de la funcion f(x) = 2x?— 3x + 1.

b) Varia el valor del parametro a y analiza como va cambiando la parabola respecto
a la que trazaste inicialmente.

c) Varia el valor del parametro b y analiza cdmo va cambiando la parabola respecto
a la que trazaste inicialmente.

c) Varia el valor del pardmetro ¢ y analiza como va cambiando la parabola respecto
a la que trazaste inicialmente.

d) Escribe las conclusiones a la que arribaste sobre como cambia la parabola al
variar los parametros a, b y c.

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 406 ejercicio 23)

A continuacion aparecen algunas situaciones de aprendizaje practicas que el alumno
aventajado puede realizar de forma independiente en su hogar y asi podra
evidenciar otra de las relaciones de la Matematica con la ciencia y la tecnologia
fundamentalmente con las funciones cuadréaticas.

7. Un campesino dispone de 80m de cerca. Determina el area rectangular maxima
gue puede encerrar con la cantidad de cerca disponible.

(Libro de texto Matematica noveno grado ejemplo 8 pagina 401)

8. Considera la féormula h = vt — 4,9t? la cual nos permite calcular la altura que
alcanza un objeto lanzado hacia arriba. ¢Cuantos segundos aproximadamente
tardara una pelota de tenis en alcanzar una altura de 16,4 m si es arrojada con una
velocidad de 20,3 m/s?

(Libro de texto Matematica noveno grado pagina 411 ejercicio 28)

Estas situaciones de aprendizaje, teniendo en cuenta su relacion con la ciencia y la
tecnologia, favorecen la comprension del papel de la Matematica en el desarrollo
cientifico  tecnoldgico de la sociedad por los alumnos de noveno grado de la
Secundaria Basica “Celia Sanchez Manduley”..

9.El puente Golden Gate (Puerta Dorada) esta ubicado en el estrecho de California
suspendido sobre 2 cables, tiene una longitud aproximada de 1.280 m, el mismo se
encuentra sobre 2 torres de 227m.

a) Estima a que altura estan los cables cuando la distancia es de 300 m del centro
del puente.

b) Hallar la ecuacion de la parabola que forman los cables del puente Golden Gate.
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c) Usar la ecuacion obtenida en el punto 2 para hallar la altura de los cables cuando
la distancia es de 300 m y comparara el resultado con el del punto 1.

10. Un lanzador de peso puede ser modelado usando la ecuacién

y=-0.024x2+x+5.5 , donde x es la distancia recorrida (en pies) y y es la altura

(también en pies). ¢ Qué tan largo es el tiro?

Epigrafe 3 Caracterizacion del estado inicial y final del proceso de aprendizaje
de las funciones cuadraticas y su papel en la educacion cientifico y

tecnoldgico de los alumnos de noveno grado

En este epigrafe se hara referencia al estado actual del proceso de aprendizaje de

las funciones cuadréaticas en noveno grado y su papel en la educacion cientifico y

tecnoldgico de los alumnos de noveno grado.

3.1 Situacion actual de los alumnos de noveno grado

Para profundizar en la situacidon actual de la educacién cientifica y tecnologica de los

alumnos de noveno se determind como muestra 31 alumnos del grupo 1 de una

poblacién de141 alumnos de noveno grado que hay en la Secundaria Basica “Celia

Sanchez Manduley” del municipio Holguin. En particular se profundiza en los

siguientes aspectos en estudiantes y profesores de dicha escuela:

e Conocimiento acerca del papel de la Matematica en la ciencia y la tecnologia y
Su importancia.

¢ Significado practico del conocimiento de las funciones cuadraticas en el proceso

de ensefanza - aprendizaje en noveno grado.

e Tratamiento en la clase del papel de las funciones en el desarrollo cientifico
tecnoldgico alcanzado por la sociedad.

En una revision de los documentos normativos que orientan el proceso de
aprendizaje de las funciones cuadraticas en noveno grado (orientaciones
metodoldgicas y libros de textos), se reflejan algunas situaciones que podrian
potenciar la orientacion de la educacion cientifica y tecnolédgica de los alumnos, pero
no siempre se logra tal objetivo en la clase, ni son suficientes para las
potencialidades que tienen estos contenidos con este fin, en particular su orientaciéon

desde el aprendizaje de este contenido.

El analisis a encuestas realizadas y la observacion participante en el proceso de
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aprendizaje de las funciones cuadraticas en noveno de la Secundaria Basica “Celia

Sanchez Manduley” corrobora que:

e Alumnos y profesores no asocian los conocimientos acerca del papel de la
Matematica con la ciencia y la tecnologia y su importancia.

e Es pobre el significado préactico del conocimiento de las funciones cuadraticas en

los alumnos.

e En las clases de Matematica pocas veces (40%) se da tratamiento al papel de
las funciones en el desarrollo cientifico tecnoldgico alcanzado por la sociedad.

e Los alumnos de noveno grado poseen escasos conocimientos acerca del papel
de las funciones cuadréaticas en el desarrollo cientifico y tecnologico de la
sociedad (61.29%).

Al triangular estos resultados se determina que en las clases apenas se hace
referencia al papel de las funciones cuadraticas en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de la sociedad, su importancia; y aunque el profesor de Matematica en
ocasiones hable del tema es insuficiente la informacion brindada por estos y pobre la
utilizaciéon de las potencialidades que tiene el proceso de aprendizaje de las

funciones cuadraticas con este fin, que se revela en:

e Falta de conocimiento de los alumnos acerca del papel de la Matematica en la

ciencia y la tecnologia.

e Pobre trabajo en el proceso de ensefianza- aprendizaje de la Matematica que
evidencie su significado en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia para el

desarrollo social.

e No se potencia en particular el papel de las funciones en el desarrollo

cientifico tecnoldgico alcanzado por la sociedad.

3.2 Constatacioén de los resultados

Las insuficiencias determinadas en el proceso de aprendizaje de las funciones
cuadraticas que no favorecen la comprension del papel de la Matematica en el
desarrollo cientifico tecnoldgico de la sociedad y en particular por los alumnos de
noveno grado de la Secundaria Basica “Celia Sanchez Manduley”., y la revision

bibliografica respecto al tema que se investiga donde se muestra importantes
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aportes entorno al papel de la Matematica en la ciencia y la tecnologia, entre los que
se encuentran autores como: Jiménez A (1991), Ndaiez, J (1998), Rodriguez, My
otros (2000). Molt6 E. (1987, 2000); Valdés, R. y Valdés, P (2004); permitieron el
cumplimiento del objetivo sobre la elaboracion de situaciones de aprendizaje donde
se demuestre el papel de las funciones cuadraticas en el desarrollo de la cienciay la
tecnologia presentes en esta investigacion.

Lo anterior se corrobora porque:

La propuesta realizada fue valorada por profesores de la Secundaria Basica “Celia
Sanchez Manduley” y el metoddlogo de la asignatura Matematica del municipio los
cuales afirman su utilidad practica y alto valor cientifico para su implementacion por
otros docentes y que ademds realizaron las siguientes sugerencias para su
perfeccionamiento:

Utilizar sisteméticamente las situaciones de aprendizaje propuestas en las clases
de Matemética.

Poner al servicio de los otros profesores las diferentes ideas que aparecen en este
trabajo.

La puesta en practica de las situaciones de aprendizaje que aparecen en el epigrafe
2 de este trabajo, revel6 ademas una mayor comprension de los alumnos de la
muestra sobre la relacion de la Matematica con la ciencia y la tecnologia (32,25 %)
también una mayor cantidad de estudiante reconocen la importancia de las
funciones cuadréticas en este sentido (41,94 %).Ver anexos 1y 2.

Después de aplicada en las clases de Matematica las situaciones de aprendizaje
que en el presente trabajo aparecen, hubo una mejora en la comprension del
significado practico de los diferentes contenidos relacionados con las funciones

cuadraticas por parte de los alumnos de la muestra.
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CONCLUSIONES
La valoracion de los hitos en el desarrollo histérico del concepto funcion, vinculados

a las condiciones socioeconémicas y culturales de cada momento, las dificultades
que se debieron superar, las personalidades que hicieron posibles los avances, y
los ulteriores desarrollos, son aspectos a valorar en las clases y en el estudio
individual por los alumnos, para favorecer los aspectos formativos y lograr que los
alumnos se percaten que muchos obstaculos que presentan en su aprendizaje se
corresponden con los que se manifestaron en el desarrollo de los contenidos

matematicos.

La constatacion inicial del problema planteado, muestra la pobre educacion cientifica
tecnologica de los estudiantes de noveno grado, producto a la insuficiente utilizacién
de ejemplos que aparecen en libros de textos actuales, la no vinculacion del
aprendizaje de las funciones cuadraticas con la tecnologia, la actividad del cientifico
y con el contenido de otras ciencias.

La utilizacion y aplicacion de las funciones cuadraticas son numerosas en el
desarrollo cientifico y tecnolégico de la sociedad lo que permite una mayor
explotacion de este contenido en las clases de Matematica y por ende una mayor
comprension por parte de los alumnos de esta vinculacion.

Resultan novedosas y de gran utilidad practica las ideas que se exponen de cémo
utilizar en distintas situaciones de aprendizaje, ejemplos y ejercicios que aparecen
en los libros de textos actuales para el desarrollo de la educacion cientifica y

tecnologica de alumnos de noveno grado, que exige la sociedad cubana.
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RECOMENDACIONES

Seleccionar, de las situaciones propuestas, aquellas que puedan ser utilizadas
como un instrumento, insertar las mismas en el proceso de aprendizaje de la
Matematica especificamente en el contenido relacionado con funciones cuadraticas
y lograr un correcto seguimiento al diagnéstico, asi como ampliar la propuesta
haciendo uso de los conocimientos propios de cada docente, sus experiencias
profesionales y las caracteristicas individuales de cada educando y al entorno en

gue este se desarrolla.
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ANEXOS
Anexo 1

Encuesta

Objetivo: Conocer la situacion actual de los alumnos con respecto a la relacion que

ven de la Matematica con la ciencia y la tecnologia.

Lee y responde con detenimiento, resultaria de gran ayuda para la investigacion que

se realiza perfeccionar la educacion cientifica tecnolégica de los alumnos de noveno

grado desde la clase de Matematica.

Guia de preguntas:

1.

Existe relacion entre la Matemética, la ciencia y la tecnologia.
Mucha relacion poca relacion ninguna relacion no se

El conocimiento de las funciones son importante para la educacion cientifica

y tecnologia de la sociedad.

Muy importante importante poco importante no sé

Conoces alguna situacion de la practica que se resuelva con el conocimiento

de los contenidos sobre funciones. Si no
3.1 En caso afirmativo argumenta.

En las clases de Matematica vinculan las funciones cuadraticas con la vida,

el contexto donde vives?
Siempre casi siempre a veces nunca no sé

En las clases te preparan para reconocer el significado que tiene el contenido

matematico para el desarrollo cientifico, tecnolégico y de la sociedad.

Siempre casi siempre nunca no se
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Anexo 2
Entrevista a los profesores

Objetivo: Conocer la situacion actual de los profesores con respecto al tratamiento
de la relacion que existe entre la Matematica y la ciencia y la tecnologia en las
clases.
Lee y responde con detenimiento, resultaria de gran ayuda para la investigacion
que se realiza perfeccionar la educacion cientifica tecnolégica de los alumnos de
noveno grado desde la clase de Matemética.
Guia de preguntas:

1. Son importantes los contenidos sobre las funciones cuadraticas para el

desarrollo tecnoldgico de la sociedad.

Muy importantes importantes nada importante no sé
1.1 Si los consideras de alguna importancia, argumenta.

2. Usted cuando da tratamiento al contenido relacionado con las funciones

cuadraticas lo relaciona con la practica:
Siempre algunas veces nunca
2.2. Ejemplifique en caso de hacerlo.

3. En las preparaciones metodoldgicas le dan atencién a la educacion cientifica

tecnoldgica de los alumnos de noveno grado:
Siempre algunas veces nunca

4. Como se siente preparado para la educacion cientifica tecnolégica de los
alumnos de noveno grado a través de las clases sobre funciones

cuadraticas?

Muy preparada poco preparada no estoy preparada____
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Tablas referentes a los anexos 1 y 2 donde se recogen los resultados, por
cantidades de alumnos y profesores, de las encuestas realizadas acerca de la

relacion, importancia, significado practico y tratamiento en clases de las

funciones.
Relacion Importancia Significado Tratamiento en
practico clases
Estudiantes | mucha :1 no sé: 15 conocen: 3 siempre:
poca: 11 muy no conocen: casi siempre:
ninguna :15 | importante: 3 | 28 a veces: 15
no sé: 4 importante: 5 nunca: 10
poco no sé: 6
importante: 8
Importancia Significado practico | Tratamiento en
clases
Profesores muy importante: conocen: siempre:
importante: 2 CONOCeN un poco: 3 | caqj siempre:
_ no conocen:
poco importante: 1 aveces: 3
no sé: nunca:

Total de profesores a los que se le realizé la encuesta: 3
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Tablas referentes a los anexos 1 y 2 donde se recogen los resultados, por
cantidades de alumnos, de las encuestas realizadas nuevamente acerca de la
relacion, importancia, significado practico y tratamiento en clases de las funciones

cuadraticas.

Relacion Importancia Significado | Tratamiento en
practico clases
Estudiantes | mucha :28 |nosé:1 conocen: 27 | siempre:12
poca: 1 muy no conocen: | casi siempre:16
ninguna : importante: 21 | 4 a veces:
no sé :2 importante: 7 nunca: 1
poco no sé: 2
importante: 2

La encuesta se les aplicé a 31 alumnos.
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Anexo 3
Utilizacion de asistentes matematicos. GeoGebra.

Funciones. Construccién paso a paso.
Preparamos el escenario.

Preparacion.

Si

Si

Automatico

Crearemos la familia de funciones lineales.
Etapa 1

o Entrada: 1 (se creara el nimero a).

o Entrada: 1 (se creara el nimero b).

o Entrada: 1 (se creara el nimero c).

« En el cuadro de didlogo Propiedades de Objeto (clic derecho sobre ¢ por
ejemplo, o clic en Propiedades del menu Edita), seleccionamos el tipo
NUmero, que es equivalente a seleccionar todos los numeros, y activamos
Muestra Objeto en la pestafia Basico.

Nota: Este procedimiento es igual de rapido que el uso de la herramienta Deslizador,
pero ofrece la ventaja de disponer los deslizadores perfectamente alineados.
Posteriormente, si asi lo deseamos, podriamos desplazarlos en bloque
seleccionandolos a la vez con ayuda de la tecla Control o enmarcandolos con la
herramienta fundamental * Elige-y-Mueve.

En la Barra de Entrada: a x"2 + b x + ¢ (se creara la funcion f).

Nota: En la expresion anterior, no hay que omitir el espacio entre "a"y "x", y entre "b"
y "X", pues tal espacio es el operador de multiplicaciéon (equivale a *). Si se omite,
GeoGebra consideraria "ax" y"bx" como variables no definidas. Por otra parte, si en
vez de los parametros a, b y ¢ colocamos numeros concretos (p.e., 3x"2+5x+2)
podriamos omitir el operador multiplicacién, pues GeoGebra sélo puede interpretar
"3x" como un producto, nunca como el nombre de un objeto (los hombres siempre
comienzan con una letra).

Si hubiéramos introducido la expresion y = a x*2 + b x + ¢ (como una ecuaciéon en x

e y), GeoGebra consideraria a la cuadratica como objeto "parabola” (o "cénica") en

46



o
U"‘ Universidad FACULTAD

o CIENCIAS NATURALES
de Holguin Y AGROPECUARIAS
DPTO. Fisica

vez de como objeto "funcion”. La diferencia entre ambas consideraciones se revela
en las distintas acciones que podemos efectuar a través de los comandos:
Etapa 2

e Herramienta = Texto. Hacemos clic en un lugar vacio de la Vista Grafica y
editamos el texto "f(x) =" +f.

Nota: También podriamos haber optado por mostrar simplemente el rétulo de f,
eligiendo la opcion "nombre y valor'. Hay dos inconvenientes si usamos este
método: no tendremos acceso a estilos de letra y no podremos posicionar con
precision el texto. Ademas, la posicion del texto se movera con la gréfica, lo que a
veces sera deseable y a veces no.

e Varia los pardmetros a, b y ¢ observa en cada caso como afectan sus
cambios a la gréfica de la funcion, particularmente el signo de cada uno.

Comentarios

Algo similar ocurre con la recta (como lugar geométrico) y la funcion afin. Si
introducimos "y = 2x +3", GeoGebra entiende una recta mientras que si introducimos
simplemente "2x + 3" se entenderd y nombrard como una funcion.

Para el trabajo independiente:

e ¢Qué trayectoria describe el vértice de la pardbola al variar b? Crear el vértice
Extremolf], activar su Rastro y desplazar b. Comprobar que la trayectoria del
vértice sigue la funcion h(x)= -a x? + c. ¢ Por qué?

o ¢Qué sucede con las funciones afines definidas como f(x) = a x + a? ¢Y con
las cuadréticas definidas como f(x) = a x? + a x + a? Probar a activar el rastro
de cada una de estas funciones antes de mover el deslizador "a".

« Realizar pruebas con los comandos especificos de funciones, para conocer la
sintaxis de cada uno, basta introducir su nombre en el campo de Entrada y

pulsar F1.
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