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Resumen

El tema de funciones es uno de los mas importantes de la matematica moderna, sin embargo, el
entendimiento conceptual de este ha conllevado a serias dificultades para con su aprendizaje,
debido a su alto grado de abstraccion y complejidad. En particular, la ensefianza y aprendizaje
del tema de la funcién cuadratica, ha mostrado en los educandos ciertas  deficiencias de
conceptualizacion y entendimiento, esto en parte al predominio y uso en los profesores para su
ensefianza de una metodologia meramente tradicionalista y sin sentido para el educando. Por
tanto, se hace necesario e importante incorporar diversas y nuevas metodologias, que cumplan
con las exigencias del mundo actual y asi mismo le permita al educando lograr un aprendizaje
mas significativo. Es por ello que el presente trabajo trata sobre la importancia de utilizar
“software graficador de funciones™, como una herramienta metodolégica de caracter innovador e
interactivo para el estudio del tema la funcién cuadratica.

Introduccion

No es un secreto que a pesar de nuestros grandes esfuerzos por mejorar la ensefianza de la
matematica, muchas de las técnicas utilizadas en el aula no son las mejores. Ademas que
existe carencias importantes en la ensefianza de la matematica, tales como: los libros de
texto, el predominio del método expositivo, el poco uso de material didactico y la
presentacion abstracta de conceptos.

El bajo rendimiento académico que se ha presentado en matematica, a llevado al
cuestionamiento y andlisis de factores que inciden en dicha problematica, entre uno de
ellos es destacado como asi se es sabido la metodologia utilizada por el docente en el
salon de clases para llevar a cabo el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica.

Es por ello, que se hace necesario en primera instancia indagar acerca de los efectos y
resultados que provocan dichas metodologias empleadas, y asi luego partir de ellas
buscando innovadoras metodologias que orienten el proceso de ensefianza y aprendizaje a
una mas entretenida, interactiva, cautivadora y significativa para el educando, la cual vaya
mas alld de la repeticion mecénica y sin sentido de procedimientos o algoritmos, de la
memorizacion de formulas y conceptos para la realizacion de un simple examen.

"El concepto de funcion es uno de los conceptos matematicos mas importantes de la

matematica moderna. Gracias a este, la matematica del siglo XX ha alcanzado un grado de
abstraccion y formalidad sin precedentes.
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La utilidad de las funciones es tal que practicamente en cualquier campo de las ciencias
exactas, la ingenieria, la economia, la computacion, etc. su conocimiento es, no solo
obligatorio sino indispensable.

Es por esta versatilidad, aplicabilidad e importancia que dicho concepto se incluye en los
planes y programas de la ensefianza secundaria.

Sin embargo, la precision en la definicién que se necesita para definirla y el nivel de
abstraccion necesaria por parte de los educandos para comprenderlo plantea algunos
problemas de tipo metodoldgico que, si no se consideran, podrian no solo causar una
deformacion en el estudiante, con la consecuente apatia de su aprendizaje, sino que en
algunos casos podria inducir a errores tedricos de consideracion."(Diaz P, 2004)

El tema de funciones y en particular de la funcion cuadrética, es un tema en el cual los
educandos han mostrado serias deficiencias de asimilacion y entendimiento conceptual, a
criterio propio producto en gran medida a la falta de motivacion, vacios en algunos temas
relacionados, y principalmente a la manera acelerada no muy atractiva y abstracta en la
que se desarrolla dicho tema, perdiendo y dejando de lado una verdadera profundizacion y
entendimiento conceptual en el educando, asi mismo evitando que este sea capaz de
sentirse bien con lo aprendido y pueda establecer conexiones o relaciones existentes con
otros conceptos involucrados, obteniendo una vision integral y no parcializada de lo que
esta aprendiendo.

Por lo general durante la ensefianza del tema de la funcidn cuadratica, el docente empieza
con una argumentacion tedrica, apoyada de ejemplos y algunas gréaficas en la pizarra de los
mismos, pero Vistos de manera no muy atractiva para el educando, ya que esta apoyada en
un tipo de metodologia meramente tradicionalista y de manera aislada sin dar la
oportunidad al educando que sea éste el que se encargue de deducir y establecer conexiones
para con los conceptos ahi existentes.

Por otra parte, la sociedad se esta haciendo cada vez méas dependiente de la imagen visual.
Ejemplos obvios son la television y el cine. Gran cantidad de conceptos complejos se
representan mejor usando la imagen visual. El viejo adagio "una foto dice mas que mil
palabras™ aumenta su importancia cuando se quieren expresar las ideas complejas que se
originan en las ciencias sociales, bioldgicas y fisicas, etc. Conceptos como recurrencia y
reduccionismo, que ocurren en matematicas y ciencias, se explican facilmente a través de
graficas computacionales; contrario a ello, si se intenta describirlos en forma escrita, pues
resulta muy complicado, ademas de ser muy complejo leerlos.

Al respecto Laborde (1992) afirma “El gran valor de nuevas tecnologias radica en ampliar,
el abanico de manipulaciones posibles y el de la visualizacion”. Ademas Laborde indica
que las posibilidades de visualizacion, destaca su utilidad como herramienta de
verificacion de resultados y como fuente de experimentacién, que permite al alumno
elaborar conjeturas, contrastarlas y avanzar en la resolucién de problemas.

Trabajar con imagenes visuales en un ambiente computacional habilita al usuario para
representar su entendimiento en una forma diferente, pues tiende a destacar mayor
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motivacion en el educando para hacer constante la busqueda de la solucién de un problema
significativamente mayor que cuando lo resuelve a mano y quiza de forma muy abstracta.

De ahi que, el presente trabajo tiene por objetivo promover el uso de software graficador
de funciones como una herramienta metodoldgica de caracter innovador e interactivo en
los educandos para el estudio de la funcion cuadratica.

El cambio o transicién de una metodologia tradicionalista a una de caracter innovador
mediante el uso de la tecnologia, en particular “Software Graficador de funciones” para la
ensefianza del tema de la funcidon cuadratica, trae consigo algunas barreras a sus
aplicaciones educativas de la tecnologia:

a) Existencia, Costos y accesibilidad del software:

Es claro que ante los rapidos avances tecnoldgicos, existen en el mercado gran cantidad de
“Software Graficador de funciones”, algunos hasta gratuitos y de facil acceso en Internet,
como por ejemplo Winplot, pero también existen otros mas sofisticados y complejos como
Matematica, Fanthom, etc, quienes no son tan facil de adquirir y manipular por sus altos
costos y accesibilidad. Para el uso e implementacién de este tipo de software, es importante
tomar en cuenta tales aspectos de existencia, costos, y accesibilidad ya que los equipos
requieren de “maquinas dedicadas”(laboratorios), de programas que las transformen en
herramientas especificas y ademas que su disponibilidad es indispensable para el desarrollo
de lo que se pretende lograr.

b) La falta de vision de las posibilidades existentes.

El docente debe caracterizarse por ser un investigador constante, quien trate siempre de
innovar e ir de la mano con la bdsqueda de nuevas y mejores herramientas cada vez mas
aptas y propicias para la ensefianza y aprendizaje de la matematica, en este caso en
particular se dice que no debe quedarse solo con el primer software que crea es mejor para
utilizar en el desarrollo del estudio de la funcion cuadratica, sino a pesar de haberle
funcionado ya uno de ellos, debe ir en busca de otros cada vez mas actualizados y versatiles
gue van saliendo dia a dia en el mercado con mejoras en nuevas versiones, esto con el
objetivo de ver, analizar sus diversas posibilidades y asi mismo establecer comparaciones
entre unos y otros en procura de mejorar y orientar los recursos a la meta deseada, la cual
debe haberse disefiado con base en una buena planificacion sistematica en téerminos de sus
objetivos especificos.

c) La cultura escolar, sus ritos, tiempos y exigencias de la tecnologia:

Por lo general a pesar de estar la tecnologia al alcance muchos docentes, estos se inhiben o
mas bien no buscan formas de como sacarle provecho, mas bien le temen al cambio en
busca del mejoramiento de la ensefianza, por lo general se justifican como por ejemplo a
variables como “tiempo del docente”, el calendario escolar y el horario, siendo estos otros
aspectos de la cultura escolar con los que se estrellan las innovaciones que hacen uso de la
tecnologia informatica.
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d) Laformacién de los profesores de matematica:

El concepto de que basta con la tiza y el pizarrdn es otra barrera. También la aparente
contradiccién entre la matematica que es abstracta y la maquina que es concreta, puede
también operar en los profesionales para inhibir el desarrollo de las aplicaciones a la
ensefianza de la matematica. Muchos docentes prefieren optar por sus viejas metodologias y
le temen al cambio que actualmente exige nuestra sociedad ante los avances y cambios
acelerados de la tecnologia.

Matematica y Tecnologia informatica

Nuestra civilizacion actual experimenta un avance vertiginoso en lo que respecta a la
adquisicion de conocimientos, destrezas y desarrollo de la creatividad del ser humano. En
gran medida esto es consecuencia del acceso a nuevas tecnologias que van invadiendo
nuestra sociedad a un ritmo vertiginoso. Estas ejercen una significativa influencia en casi
todos los actos cotidianos.

En el &mbito educativo, la necesidad de actualizacion de conocimientos esta recibiendo el
impacto del avance tecnologico y se esta extendiendo al convencimiento de que la
educacion, como actividad basica para el desarrollo humano, se ha quedado retrasada, en
comparacion de las nuevas herramientas tecnoldgicas. El video, ordenador personal,
pizarra interactiva, las calculadoras, los sistemas multimedia, entre otros, pueden ser
ejemplos de herramientas tecnoldgicas novedosas susceptibles de aplicacion en la
ensefianza de la matemaética.

Sin duda el uso de la tecnologia es uno de los aspectos que mayor cambio estan
induciendo en el proceso de formacion de los educadores, a la vez que connota
transformaciones significativas en el concepto de la ensefianza y del aprendizaje. Al
respecto Mejia (1996), afirma lo siguiente:

“La informatica se constituye, pues en la tecnologia intelectual dominante, dando lugar a
nuevas formas de conocimiento y por lo tanto a otras formas de memoria. Las tecnologias
derivadas de esta revoluciébn en el conocimiento, no son simples herramientas
instrumentales aunque muchas de ellas puedan actuar como herramientas, la
computadora, dicho de otra manera, puede actuar como maquina 0 como lenguaje,
abriendo la perspectiva de una légica en el conocimiento. Para algunos, estamos frente a
un transito entre la oralidad, la escritura y la informatica. "

Por otra parte, la ensefianza de la matematica constituye realmente una tarea bastante
dificil, tanto para los alumnos como para los profesores, por ser esta una de las ciencias
con un alto grado de abstraccion, sin embargo el uso de las tecnologias informaticas
ofrecen a profesores la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje enriquecidos para
que los estudiantes perciban la matematica como una ciencia experimental y un proceso
exploratorio significativo dentro de su formacion.
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Si la introduccion de nuevas tecnologias en la ensefianza se hace de forma arbitraria y sin
una buena reflexion previa se puede caer en mdltiples errores y provocar dafios
irreparables, de ahi que por tanto es tarea indispensable del docente el planeamiento u
organizacién para poder utilizar y al vez implementar estas nuevas innovaciones en su
proceso de ensefianza y aprendizaje.

"Es claro que las nuevas demandas inducen un cambio de perspectiva, nuevos estilos de
ensefianza, en un marco de permanente revision y cuestionamiento aun cuando los
educadores ven necesarios los cambios, es evidente que su nivel de involucramiento es
minimo." (Lucio Gil, 1997).

Cada uno de los diversos docentes deben tomar conciencia de que hay que dar un
verdadero cambio en sus formas de ensefiar, e ir poco a poco incorporando la tecnologia
como herramienta metodoldgica para con la ensefianza y aprendizaje de la matematica,
procurando de esta manera, guiar a los educandos a un conocimiento matematico visto de
una forma mas interactiva y significativa, acercandose cada vez mas a la siguiente premisa :

“El aprendizaje de la matematica resulta mas significativo, como en otras
disciplinas, cuando deriva del trabajo del estudiante y este participa activamente
explorando y ensayando”. Arce, C. y Sanchez L (1992: p2)

Con esta idea motivadora y aprovechado los recursos del computador es que el uso de
paquetes computacionales graficadores, se constituyen en una herramienta con
mecanismos pedagogicos innovadores, y de carécter interactivo que puede potenciar la
transferencia del estudio de la funcién cuadréatica, de una manera mas significativa para el
educando pues rompe con la monotonia de lecciones meramente tradicionalistas tan
comunes en matematica y sin sentido. Asi entonces el educando a través de la
manipulacion, experimentacion y guia del docente con un paquete graficador de funciones,
podra descubrir, deducir y emitir conclusiones de las propiedades y caracteristicas de la
funcion cuadratica, con tan solo manipular criterios funciones cuadraticas a partir de sus
graficas computacionales.

Paquetes o Software con potencial graficador y su importancia en la ensefianza
funcion cuadrética

Una de las ventajas indiscutibles que aportan las nuevas tecnologias a la ensefianza de la
matematica es su capacidad de representacion gréfica, que permite visualizar e integrar
muchos conceptos y propiedades que se estudian y generalmente ayuda a dar una mejor
comprensién de los mismos. Asi por ejemplo en nuestro caso mediante ejemplos concretos
dados de funciones cuadraticas, el educando sera capaz de descubrir, identificar y a la vez
deducir caracteristicas propias de la funcion cuadratica, tales como la forma o concavidad
de la grafica, intersecciones con los ejes, eje de simetria, relacion de discriminante de una
ecuacion cuadratica con las intersecciones con los ejes de coordenadas vistos al graficar la
funcién relacionada, punto maximo o minimo de la funcién y que representa, angostura y
ensanchamiento de una grafica al disminuir o aumentar el coeficiente “a”etc.
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Existen en el mercado e Internet una amplia gama de software en matemética con
potencialidades graficadores, entre ellos: Mathematica, DERIVE, MAPLE, Winplot,
Fanthom, Excel, Graphiting Calculador, etc; ante lo cual es tarea del docente tratar de
elegir el o los que sean mas convenientes para manipular y trabajar en el aula con los
educandos, esto tomando en cuenta las caracteristicas de accesibilidad, disponibilidad,
facilidad de instalacién, manipulacién e interaccion, nunca perdiendo de vista el objetivo
que se pretenda lograr.

Asi por ejemplo un estudiante mediante la manipulacion y experimentacién que realice
con la guia del docente en un paquete computacional graficador como el Winplot, podra
realizar gréficas de funciones cuadraticas y ademas haciendo comparaciones con otras
graficas del mismo origen pero diferente criterio sera capaz de descubrir, identificar y
deducir caracteristicas y propiedades propias de este tipo de funciones cuadraticas, tan solo
a partir de los gréaficos de las mismas, adoptando asi una nueva e innovadora metodologia y
de més atraccion e interés en el educando, todo esto en contraposicion al tipo de
metodologia tradicionalista donde el profesor es quién da hecho todo al educando,
incluyendo en este caso graficas muchas veces no con una buena representacion visual en
la pizarra. Ademas adoptando esta nueva metodologia en el desarrollo de este tema, el
educando podra entender de manera grafica el porque por ejemplo la ecuacion
0 = x%+ x + 1 no tiene solucién real, esto solo al ver la relacién existente con la grafica de
la funcién f(x) = x*+ x +1 y establecer comparaciones con el discriminante, integrando asi
conceptos meramente algebraicos con los de caracter visual o grafico. Por otra parte
ademas, podra deducir que la grafica de una funcion cuadratica siempre estard por encima
del eje x, cuando su discriminante es negativo y a > 0, es decir, sus imagenes siempre seran
positivas para todo valor real, y de manera analoga que la grafica de una funcion cuadratica
siempre estard por debajo del eje X, cuando es cdncava hacia abajo y su discriminante es
negativo.
fx)=x*+x+1

-1.0

El uso de algin paquete o software computacional graficador puede aportar valiosa ayuda
para favorecer la ensefianza de la matematica en estos temas Yy otros aspectos, en concreto
la relacion funcién — grafica, que generalmente son presentados de manera muy abstracta y
aislada al educando, perdiendo de vista una ensefianza integral.
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Es claro que la posibilidad de representacion grafica permite abordar una amplia gama de
conceptos Yy aplicaciones, utilizando las potencialidades de la maquina mas alla del mero
calculo numeérico. Por otra parte, al editar las operaciones aritméticas de forma muy similar
a como lo hariamos con lapiz y papel, permite una mejor visualizacién de los calculos que
realizamos.

Fundamentalmente, el interés de usar este tipo de herramientas o paquetes graficadores es
aprovechar el poder de la visualizacién para mejorar la comprension de conceptos y
utilizarla como herramienta Gtil para el estudio y resolucion de determinados problemas, en
particular los relacionados con la funcién cuadratica. Ademas, extiende a nuevas areas del
curriculo la posibilidad de utilizar una metodologia activa, basada en la experimentacion y
el descubrimiento, afiadiendo también la posibilidad de incidir mas en resultados, en lugar
de poner el acento en los métodos de calculo o algoritmos algebraicos.

Oteiza, Fidel y otros (1998) al respecto indican lo siguiente: "Un curriculo que introduce y
reconoce el potencial de la computadora para modelar y simular procesos que visualmente
representen experiencias reales, afiade ademas de los contenidos tradicionales de arte,
aspectos tales como:

e Los estudiantes exploraran y descubriran relaciones gréaficas y espaciales.

e Los estudiantes aprenderan a combinar material grafico y escrito para expresar sus
ideas y conceptos de una forma mas integral y completa.

e Los estudiantes usaran procesos modelados en un ambiente computacional para
comunicar informacion acerca de las areas de contenido.

e Los estudiantes usaran los procesos derivados de un ambiente computacional para
mejorar y publicar proyectos concernientes a sus areas de conocimiento."

Por otra parte, segun lo afirma (Pacheco F., 1985) " Sin el buen maestro nada es posible,
con él todo. El maestro, el profesor de la escuela del futuro, deberé superar en mucho al de
hoy. Su dominio de la tecnologia, su familiaridad con ella, sus conocimientos, su actitud
flexible, su disposicion para someterse al proceso de una educacion continua, resultan
algunas de sus caracteristicas mas importantes. Debera saber mucho del rumbo de las cosas
del mundo™

De lo anterior, se evidencia que es importante el rol o perfil que pueda tener el docente
para con la ensefianza de matematica, pues de él depende el enfoque o metodologia a
utilizar, la cual podria ser basada en una meramente tradicionalista, donde el educando es
un simple ser pasivo quien absorbe y acepta sin discusion alguna lo que el docente le
transmite, o en contraposicion a ello se tiene un docente que aduce a una metodologia de
caracter interactiva, la cual estimula al educando a ser él mismo protagonista y constructor
de su conocimiento mediante la manipulacién, experimentacion y simple guia del docente,
rompiendo de esta manera el estigma de que la ensefianza de la matematica resulta dificil y
aburrida.
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El docente cuando haga uso de algun software graficador de funciones para la ensefianza de
la funcién cuadréatica debe considerar en primera instancia cual es el objetivo que pretende
lograr, luego asi planificar adecuadamente las actividades en funcion de dicho objetivo, se
recomienda que primero el docente haga una exploracién previa de los conocimientos ya
adquiridos en niveles inferiores que a su vez son requisito o se utilizan para la ensefianza
del tema "funcion cuadréatica”, esto con el proposito de recordar o ver si antes hay que
reforzar dichos conocimientos, por otro lado el docente una vez elegido el software a
utilizar y que mas se ajusta las condiciones y necesidades del alumno, debe dar o ensefiar el
como manipular el software para el fin especifico que es graficar funciones cuadraticas.

De este modo, se pretende que el estudiante mediante criterios de funciones cuadraticas
dadas por el docente y su guia u orientacion, construya las graficas de dichas funciones,
para luego, pueda a través de la observacion y comportamiento de las gréaficas establecer,
comparar, deducir y emitir conclusiones acerca de propiedades y caracteristicas de
funciones cuadraticas. Por ejemplo un estudiante al graficar funciones cuadréticas de la
forma f(x) = az, con a > 0y otras con a < 0, podré deducir que todas las funciones
cuadréticas de esta forma y que posean a > 0 son concavas hacia arriba, y en las que a< 0
lo son hacia abajo, asi mismo que dependiendo el valor que se le asigne al "a" ya sea
suficientemente grandes o suficientemente pequefios muy cercanos a cero asi sera lo
angosto o ensanchamiento de la grafica, en fin podria extraer muchos resultados
importantes con tan solo ver el comportamiento de las graficas asociadas y el criterio de
cada una de ellas.

Adoptando este tipo de metodologia es el educando, quién con una simple guia del
docente, establece y deduce conclusiones alusivas a las funciones cuadréticas, resultado de
un verdadero y significativo aprendizaje.

Tomando en consideracion los siguientes aspectos:

1. La presentacion y ensefianza de la funcion cuadrética, ha sido uno de los temas que
generalmente, ha presentado serios problemas de conceptualizacién y entendimiento
en los educandos.

2. El tipo de metodologia empleada por el docente para la ensefianza de este tema se
ha caracterizado por ser una de caracter meramente tradicionalista y sin sentido para
el educando, la cual se refleja en su rendimiento académico.

3. Existencia masiva y en aumento de herramientas de caracter tecnolégico como
“software graficador de funciones”, puede servir en primera instancia como ente
motivador que a su vez a posteriori facilitara y ayudara a solventar en alguna
medida serias deficiencias detectadas en el aprendizaje del estudio de la funcién
cuadratica, pues como ya se ha visto permite lograr una gran visualizacion grafica,
que le facilita al educando intuir, deducir e interactuar con lo que esta
aprendiendo, todo mediante comparacion u observacién de las gréaficas asociadas
para tal fin.
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4. La necesidad de dar un verdadero salto y cambio al uso adecuado de la tecnologia
en pro al mejoramiento de la ensefianza y aprendizaje de la matematica en los
salones de clase, haciendo frente a un nuevo perfil, a un nuevo curriculo escolar que
permita lograr en los educandos miembros activos, analistas, de pensamiento critico
y auténomo cumpliendo asi con las necesidades y exigencias de este mundo
globalizado y rapidos cambios tecnoldgicos.

Finalmente, en vista de los puntos anteriormente descritos se puede concluir que para
lograr una mejor comprension y asimilacién conceptual del estudio de la funcién
cuadratica en los educandos es importante implementar el uso de “software graficador
de funciones” como una gran herramienta metodoldgica de caracter innovador e
interactivo, la cual facilitara el estudio de este tipo de funciones a través de una forma
mas entretenida, motivadora e interactiva.
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