Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa

Co!egio Mexicano de Matematica Educativa A.C.




Categoria 5 Use de recursos tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas

LAS TIC'S COMO HERRAMIENTAS COGNITIVAS EN EL DESARROLLO DE LA HABILIDAD DE

RESOLUCION DE DESIGUALDADES CUADRATICAS

Elizabeth Guajardo Garcia, Lilia Lopez Vera

Facultad de Ciencias Fisico Matematicas, UANL. Mexico

eguajardo@fcfm.uanl.mx, lilia_lopez@hotmail.com

Campo de investigacién:  Pensamiento Algebraico y Tecnologia Nivel: Superior
Avanzada

Resumen. Se expone una propuesta diddctica que propicie en los alumnos universitarios la
adquisicion de un aprendizaje significativo de desigualdades cuodraticas. La estrategia
didactica esta centrada en el aprendizaje, e impfementa el uso del Graphmatica y el Sketchpad
como herramientas cognitivas en el aula, involucrando ol alumno en actividades de
construccion de un lenguaje grdfico estrechamente relacionado con el lenguaje analitico, que
los conduzco al contexto algebraico. El objetive es contribuir al desarrollo de la habilidad de
transferencia del proceso de resolucion de ecuaciones cuadraticas hacia el proceso de

resolucion de desigualdades cuadraticas.
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Planteamiento del problema

En base a la experiencia de las autoras y la revision bibliografica (Borello, 2007), se observa que
con frecuencia algunos de los alumnos resuelven desigualdades cuadraticas como si fueran
ecuaciones cuadraticas, es decir, ven una expresion cuadratica en una desigualdad y lo que hacen
es reemplazar el simbolo de desigualdad por el de igualdad, para resolverla de forma analoga a las
ecuaciones. Se identificd que con las dos soluciones de una ecuacidon cuadratica, los alumnos
arman un intervalo entre dichas soluciones gue puede coincidir con el intervalo solucion correcto,

sin haber aplicado propiedades de relacion de orden o asignado valores entre dichas soluciones.

De resultados en laboratorios y examenes, se evidencid gue los alumnos no se ubican en el
contexto de lo que es resolver una desigualdad cuadratica, coincidiendo con resultados de otras

investigaciones educativas (Garrote, Hidalgo y Blanco, 2004).

De lo anterior, las autoras identifican como problema un conflicto cognitivo al transferir el proceso
de resolucion de ecuaciones cuadraticas en la resolucion de desigualdades cuadraticas, que se
manifiesta en el proceso ensefanza aprendizaje del Calculo Diferencial, en la Facultad de Ciencias

Fisico Matematicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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En correspondencia con el problema se formula como objetivo general del trabajo el disefar
estrategias didacticas para implementar el uso de la tecnologia en el aprendizaje de desigualdades

cuadraticas.

En este contexto, las autoras plantean que el alcance del trabajo es posible a partir de la siguiente
hipotesis: si se disefian estrategias didacticas centradas en el aprendizaje, implementando el uso
de la tecnologia, se contribuird al desarrollo de la habilidad de transferencia del proceso de

resolucion de ecuaciones cuadraticas hacia el proceso de resolucion de desigualdades cuadraticas.

Elementos tedricos basicos

Las autoras consideran relevantes para el presente trabajo, los resultados y concepciones
obtenidas en investigaciones educativas sobre: la ensefianza de las inecuaciones desde el punto de
vista de la teoria APOE (Barbosa, 2003}, el acercamiento grafico a la resolucion de desigualdades
(Farfan y Albert, 2001), la integracion de las TIC's en la clase de matematicas (Eduteka, 2003), la
habilidad de transferencia en la visualizacion matematica (Lopez Vera, 2006), niveles de desarrollo
del pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), la transferencia entre representaciones a través de
nuevas tecnologias (Hitt, 1998) y la concepcién de las TIC's como herramientas cognitivas gue
pueden asistir a los alumnos a realizar tareas cognitivas, cumpliendo ciertas funciones, como por
ejemplo: apoyar procesos cognitivos y metacognitivos, generar hipdtesis en el contexto de

resolucion de problemas, etc. (Lajoie, 1993).

Ejemplos de Actividades Propuestas

Actividad 1. Resolucién de la desigualdad cuadratica X' —4x—5>0 soportado con el asistente
Sketchpad, comparando posiciones de rectas. En este caso se grafica en clase los

factores de la expresidn cuadratica.
Solucion: Al factorizar la expresién cuadrdtica x* —4x—5 tenemos (x+ 1){x—5).

Luego si consideramos las graficasde L y=x+1, L;: y=x—-5, observamos que:
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o |, v L; estansobreel eje X si x>5.

Entonces x+1>0 y x-5>0 si x=>5

¢l v L, estanbajoeleje X si x<—-1

Entonces x+1<0 y x-5<0 si x<-1
es decir, (x+1)(x—5)=>0si x€ (5;°2)

pero también, (x+1){x—5)=0 si x € (—° ;-1)

Por tanto, el conjunto solucion de la desigualdad dada es: (—=° ; —1) (5 ; =°)

Actividad 2. Ejemplo de resolucién de una desigualdad cuadratica haciendo uso del asistente

Sketchpad, comparando posiciones de graficas de cuadraticas y rectas.

Para esto se resuelve en clase |a siguiente desigualdad: x*—4>x+2
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Solucidn: Para resolver esta desigualdad basta con observar en que intervalos la pardbola vy =
x’ — 4 esta arriba de la recta y=x+2.

Entonces, el conjunto solucion de |la desigualdad dada es: (—== ; —2) (3 ; ==

Actividad 3. Método Griafico apoyado en el Graphmatica graficando las funciones cuadraticas.

Por ejemplo: Resolver la siguiente desigualdad: x*— x—2>0

Solucidn: Para la resolucidon de este tipo de fy

desigualdad hay que graficar la parabola que 1

representa a la cuadratica y encontrar los z

intervalos donde la curva esta encima del Eje & x
LGt SFpemBie=) 0 AL f3 3¢ o a5

X. Par lo tanto, la solucidn \

es:(—eo1=1) U(2:e0) »

Valoracion de la Propuesta

Se valord la propuesta didactica aplicando elementos de métodos empiricos de investigacion
educativa y se consideraron los siguientes indicadores, basados en el modelo de desarrollo del
pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), para wvalidar el desarrollo de la habilidad de

transferencia entre el registro geomeétrico y el registro algebraico:

1° Nivel - Visualizacién: Identificacion de una desigualdad.

2° Nivel - Anélisis: ldentificacién de propiedades graficas de funciones. (Lineales y

Cuadraticas).

3° Nivel - Deduccién Informal: Identificacion de relaciones esenciales entre graficas y

desigualdades lineales y cuadraticas.

4° Nivel - Deduccidn Formal: Identificacion de propiedades analiticas de funciones y de la

relacion de orden (debe encontrar soluciones para casos particulares).

5° Nivel - Rigor: Aplicacidon de propiedades de relacion de orden y representacion de la

solucion en términos de uniones e intersecciones de intervalos para casos generales.
1694
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El docente, como facilitador, propicid la construccién de conceptos para casos generales (5° Nivel),

aplicando propiedades de relacién de orden y la representacion de la solucién de una desigualdad

cuadratica, implementando las TIC's como herramientas cognitivas en el desarrollo de |a habilidad

de resolucion de desigualdades cuadraticas.

Para esto se graficd a la parabola

y=ax +bx+c con

a = 0, en donde se define al

discriminante D como D = b® — dac, considerando tres casos, de forma analoga a lo propuesto en

el tema de inecuaciones de la revista Fundacion Polar, Fasciculo No. 13.

i
CasoI
D=0
Hay dos raices reales
b
(K| = x:)

Se forman los imtervalos

= La solucion de la designaldad ax? +bx+c =0
es la umon de los intervalos donde la parabola
esta encoma del Eje 3, es decir,

(- x)ulx,;=)
= Lasolucion de la desigualdad ax? +bx+c <0
es el intervalo donde la parabola esta por debajo
del Eje X estoes, (x;; x,)

Y Caso I !
l'.\ D=0 IIII.
'.\ Mo hav raices reales,
\ /
Y /
LY /
4

o

La parabola esta totzlmente encima del Eje 3.
» La solucién de la desipualdad ax® + b +c =0
son todos los pimeros reales o el mtervalo:

(=)
= La solucion de la desigualdad ax® +bx+¢c =0
es: &

Es= decir, la parabola no esta por debajo del Fje X |

Case Il
D=0
Las raices son 1guales

o=

[-oo:x

1 8 1

(x,50)
X
¥

Se forman los mtervales d
T

= La solucién de la desigualdad

ax? +bx+c > 0es la umdn de los

intervalos donde la parabola esta

encima del Eje X, es decir,
(—eix)u(x )

E:zsto es, todos los mimeros reales

excepto x,.

*» La solucion de la desigualdad

ax’ +hx+e < 0es: §

Conclusiones

Se constato que el 5° Nivel (Rigor) de desarrollo del pensamiento geométrico (Van Hiele, 1957), es

un nivel que dificilmente alcanzan los alumnos de nivel preuniversitario, pero que si puede ser

desarrollado en el nivel de licenciatura, para propiciar la construccion de conceptos para casos

generales, aplicando propiedades de relacion de orden vy la representacion de la solucién de una

desigualdad cuadratica en términos de uniones e intersecciones de intervalos.
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Aplicando el método de investigacion accion, se observd que efectivamente los medios juegan un
rol de potenciadores de habilidades intelectuales en los alumnos, ya que el analisis cualitativo y
cuantitativo se realizé implementando procesos dindmicos a través de las TIC's como
herramientas cognitivas, las cuales contribuyeron al desarrollo de la habilidad de transferencia,

para cambiar |a cualidad de los objetos matematicos en el tema de desigualdades cuadraticas.

Como resultado del trabajo investigativo desarrollado, las Estrategias Didacticas propuestas que
implementan el uso de los asistentes matematicos Graphmatica y el Sketchpad en el aula, para el
desarrollo de la habilidad de transferencia entre el registro geomeétrico y el registro algebraico, en
la resolucién de una desigualdad cuadratica, son un aporte prdctico, y como herramientas
cognitivas en la disciplina que nos ocupa, aumentaron el ndmero de alumnos que pudieron
aprender significativamente que la solucion de una desigualdad es un intervalo o la unién de estos,
combinando al método analitico con el método grafico, ya que el método analitico no resultd

suficiente para entender dicho significado.
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