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Resumen

Nuestro trabajo tiene como objetivo analizar los posibles conflictos semidticos cuando se
desarrollan problemas de funcion cuadratica de un texto universitario. Los conflictos
semidticos que aparecieron se analizaron teniendo como marco teérico la Teoria de Registros
de Representacion Semidtica. Para la realizacion de este trabajo se usé un texto universitario y
una actividad sobre funcion cuadratica planteada a estudiantes de primeros ciclos de
universidad. Finalmente la metodologia que se utilizo en el presente trabajo es el de andlisis

de contenido.

En el primer capitulo se describid los antecedentes, la justificacidon, los objetivos y la
metodologia que usamos en nuestro trabajo. En el segundo capitulo, se describio al objeto
matematico funcion cuadratica tomando aspectos de la Teoria de Registros de Representacion
Semidtica tales como los registros de representacion, lengua natural, algebraico y grafico de
coordenadas cartesianas. También se estudio los tratamientos y las conversiones que realizan
entre representaciones para los registros de representacion mencionados. En el tercer capitulo,
se analizd un texto universitario y una actividad sobre funcién cuadratica. Del andlisis se
concluy6 que el texto no permite que se hagan los tratamientos y las conversiones de forma
espontanea, sino que los declara como parte de la pregunta. En el cuarto capitulo, se detallo y
analiz6 los posibles conflictos semioticos al resolver problemas sobre la funcion cuadratica en
un texto y una actividad. Finalmente, en el quinto capitulo, se procedido a detallar las
conclusiones y recomendaciones acerca de nuestro trabajo. También se menciond algunas
recomendaciones para futuras investigaciones.

Palabras clave: funcién cuadratica, Teoria de registros de Representacion Semidtica,

conflictos semidticos.



Abstract

Our work has as objective to analyze the possible semiotic conflicts when they develop
problems of quadratic function of a university text. The semiotic conflicts that appeared were
analyzed having as theoretical framework the Theory of Records of Semiotic Representation.
For the accomplishment of this work a university text was used and an activity on quadratic
function raised to students of first cycles of university. Finally the methodology that was used

in the present work is the one of content analysis.

The first chapter described the background, justification, objectives and methodology that we
use in our work. In the second chapter, the mathematical object quadratic function was
described taking aspects of the Theory of Semiotic Representation Registers such as the
registers of representation, natural language, algebraic and chart of cartesian coordinates. We
also studied the treatments and the conversions that they perform between representations for
the representation registers mentioned. In the third chapter, a university text and an activity on
a quadratic function were analyzed. The analysis concluded that the text does not allow
treatments and conversions to be made spontaneously, but rather declares them as part of the
question. In the fourth chapter, it was detailed and analyzed the possible semiotic conflicts
when solving problems on the quadratic function in a text and an activity. Finally, in the fifth
chapter, we proceeded to detail the conclusions and recommendations about our work. Some

recommendations for future research were also mentioned.

.Key words: quadratic function, Theory of Records of Semiotic Representation, semiotic

conflicts.
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INTRODUCCION

El presente trabajo pretende analizar los conflictos semiodticos que se presenta en
relacion a la funcién cuadratica de un texto universitario donde se plantean situaciones
cotidianas sobre el tema en cuestion. Para ello se recurrira a los principios teoricos propuestos
por la Teoria de Registros de Representacion Semiotica y los conflictos semioticos, los cuales
nos permitird describir y analizar los significados que se dan a las informaciones dadas por

una expresion.

Para el analisis de los conflictos semidticos en un texto universitario se escogid la
metodologia de analisis de contenido por ser el que nos permite una mejor descripcion de la
informacién que se presenta en un texto y el que permite obtener diversas caracteristicas del

texto analizado por medio de un procedimiento metodoldgico.

Inicialmente se detallard el problema de investigacion y se presentaran diversos estudios
acerca del objeto matematico, el marco teérico y la metodologia que usaremos en nuestro
trabajo. A continuacion, se mencionaran y analizaran las actividades cognitivas que se puede
realizar con los registros de representacion que usaremos en nuestro trabajo. También, se
analizardn los ejemplos sobre funcion cuadratica propuestos en un texto universitario.
Finalmente a partir de estas descripciones se identificaran los conflictos semidticos que se

pueden presentar al resolver problemas sobre funcion cuadratica de un texto universitario.

El estudio de los conflictos semioticos que aparecen al resolver problemas sobre funcion
cuadratica se hace necesario porque permite al investigador reconocer las diferentes
respuestas que pueden dar los estudiantes y por lo tanto generar conflictos debido a que no

son las respuestas que espera el investigador.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este capitulo mostraremos estudios realizados acerca de la funcidon cuadratica que
tienen como marco teorico a la Teoria de Registros de Representacion Semiotica. Ademas, se
detallaran otros estudios en donde se desarrolle el concepto de conflictos semioticos en los

libros de texto y el uso de la metodologia de analisis de contenido.

Por otro lado, justificaremos nuestro trabajo a partir de la importancia que tiene este
tema para la comunidad cientifica y la pertinencia del estudio de la funcidon cuadratica como
un concepto necesario y que se usaran en cursos de estadistica y economia posteriores y que
es requerido por ciertas especialidades de Letras y Ciencias humanas que se mencionaran en
el trabajo. El concepto de funcion cuadratica es importante en diversas areas del conocimiento
y en particular porque para nuestro trabajo nos permitird usar varias representaciones de este

objeto matematico y realizar un estudio de las transformaciones entre registros.

Finalmente, se presentara el problema y el objetivo de investigacion que regird nuestro
trabajo. Asimismo, se detallard la metodologia de analisis de contenido que usaremos

justificando su eleccion y describiendo el procedimiento metodologico.

1.1 Antecedentes y justificacion

En esta seccion, presentamos trabajos de investigacion que se relacionan con el tema
“funcion cuadratica” y que se realizaron teniendo como marco teodrico la Teoria de Registros
de Representacion Semidtica, desarrollada por Duval (1988), Duval (1995) y Duval (2006).
En dichas investigaciones el foco de atencion fue identificar los problemas y conflictos que
presentan los estudiantes de primeros afios de universidad para la resolucion de problemas

sobre funciones y en particular sobre la funcion cuadratica.

En primer lugar, haremos referencia al trabajo de Guzman (1998) quien senala que los

distintos registros de representacion semiotica deben interpretarse como medios de expresion
1



y representacion que se caracterizan por sus respectivos sistemas semioticos. Los sistemas
semidticos estan constituidos por signos, por ejemplo: trazos, simbolos, iconos, entre otros. El
estudio de la autora tuvo como objetivo poner en evidencia la importancia que tienen los
cambios de registros de representacion semidtica para poder hacer y aprender matematica y
que esto debe realizarse de manera natural por estudiantes de primeros ciclos de educacion
superior. Para lograr esto la autora plantea actividades sobre funciones en las que se debe

hacer al menos un cambio de registro de representacion semiotica.

En este sentido, Guzman (1998) plantea que hay al menos dos caracteristicas de la
actividad cognitiva implicada en las estrategias matematicas. Por un lado se recurre a varios
registros de representacion semidtica; y por otro lado, los objetos matematicos no son
accesibles mediante la percepcion. En esta linea, se generan dos interrogantes importantes:
(,como aprender a cambiar de registro? y ;como aprender a no confundir un objeto con la

representacion que se hace de €1?

Guzman (1998) menciona que el cambio de registros no es objeto de ensefianza. A pesar
de esto, se debe enfrentar a los estudiantes a situaciones problemas de cambio de registro que
estén propuestos en los textos, porque la evidencia empirica muestra que los estudiantes

logran asi un aprendizaje efectivo, es decir, cognitivamente logran un mejor aprendizaje.

También el estudio de la autora nos permitié reconocer que al resolver los problemas
sobre funciones propuestos en los textos se prefiere el uso de un solo registro de
representacion semidtica, como por ejemplo, dar la regla de correspondencia de la funcion y
determinar el dominio y rango de forma algebraica a partir de ésta. En este tipo de problemas
era evidente la utilizacion de otro registro de representacion semiodtica distinto al algebraico,
como por ejemplo el simbolico pero los estudiantes tenian dificultad para coordinar los
distintos registros de representacion semidtica. En esta parte reconocemos la importancia de

tener ejemplos en los cuéles se hace necesario el cambio de representacion a otro sistema
2



semidtico de representacion. Al respecto, el estudio de Guzman (1998) concluye que un
cambio de un registro de representacion semiotico a otro permitiria una mejor explicacion del
concepto que se estudia y asi favorecer un aprendizaje que incentive la comprension y

adquisicion de nociones conceptuales nuevas.

Finalmente, Guzman (1998) recomienda que el registro lenguaje natural tendria que
aparecer mas veces en una clase de matematica, asi: “[...] el lenguaje natural tendria que tener
una mayor presencia en las clases de matematicas, tanto de parte del profesor como de los
alumnos, para lo cual deberia estar garantizado el espacio para que los alumnos puedan

expresarse.” (Guzman, 1998, p.21)

Sin embargo, la autora sefiala que muchas veces los docentes prefieren las escrituras
simbolicas porque consideran que ello le da un rigor matematico pensando que asi se hace
mas y mejor matematica. En este contexto surge la pregunta: “;De qué sirve el rigor
matematico sin la comprension del significado de los objetos involucrados?”” (Guzman, 1998,
p. 21). La pregunta anterior queda como tema de investigacion para otros estudios que se

planteen en la misma linea.

Siguiendo lo anterior, Gaspar De Alba (2012) manifiesta que las Gltimas investigaciones
en el campo de la Matemdtica Educativa, en relacion a los registros de representacion
semiotica, muestran que el aprendizaje de las matematicas se consigue de forma mas efectiva
cuando se incorporan actividades en la ensefianza, que permitan el uso y la conexion de
diferentes representaciones. Un enunciado verbal (oral o escrito), una expresion algebraica,
un registro tabular y una representacion grafica son representaciones que pertenecen a
sistemas semidticos diferentes y que interactuan entre ellas por medio de las transformaciones
de registros de representacion semidtica y que generan cognitivamente un mejor aprendizaje.

En este sentido, el estudio de la investigadora también menciona que las transformaciones



semioticas son los tratamientos y las conversiones; de esta manera, el estudiante conecta los

diferentes registros de representacion y favorece su aprendizaje.

La investigadora propone situaciones matemadticas acerca de la funcion cuadratica a
estudiantes de bachillerato escolar, que tiene edades entre 15 a 17 afios, para cuya solucion se
exige que estos realicen transformaciones de representaciones en diferentes registros.
Ademas, propone actividades para que los estudiantes determinen nuevos elementos de la

funcion cuadratica como intervalos de crecimiento, puntos maximo y minimo, entre otros.

El estudio de Gaspar de Alba (2012) concluye en que es importante este tipo de
actividades (problemas sobre la funcidon cuadratica) donde el estudiante deba relacionar dos o
mas registros de representacion semidtica para que asi €ste participe de su propio aprendizaje

y pueda mediar en la de sus pares teniendo al docente como un facilitador.

El estudio de Guzman (1998) se relaciona con el de Gaspar De Alba (2012) porque
Guzman (1998) plantea el uso del cambio de registros de representacion semiodtica como una
manera de orientar un tipo de aprendizaje y ensefianza que facilite la comprension y
adquisicion de conceptos por medio del cambio de registros de representacion semidtica, idea
que Gaspar De Alba (2012) desarrolla al proponer actividades que permitan que los
estudiantes cambien de un registro a otro y ademds obtengan nuevos elementos del objeto

matematico a estudiar.

De otro lado en el estudio de Diaz, Haye, Montenegro y Cérdova (2013) se presentan
propuestas didacticas para la enseflanza de funcion cuadratica teniendo como marco tedrico la
Teoria de Registros de Representacion Semiotica. El objetivo de este estudio es la
identificacion de problemas en los estudiantes para la articulacion de los registros algebraico y
grafico. El estudio se realizé con estudiantes de primer afio de las carreras de ingenieria de la

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del Litoral (Argentina).



Para lograr lo mencionado en los objetivos se presentd a los alumnos diferentes registros de
partida (grafico) y ellos tenian que obtener una respuesta en un registro de llegada
(algebraico). Los registros de llegada que debian ser obtenidos tienen las siguientes

representaciones algebraicas:

- Forma general: f(x) = ax’+bx+c; a# 0.
- Forma de completar cuadrados: f(x) = a(x—h)2+k; a+0.
- Forma con intersecciones en el eje X: f(x) = a(x-r;)(x-r;); a # 0.

Estas representaciones algebraicas son obtenidas por tratamientos en el mismo registro
algebraico. Por medio de estas representaciones los estudiantes deben reconocer el vértice del
grafico de la funcidn cuadratica (h, k); el valor del coeficiente principal para identificar la
concavidad, valor de a; las intersecciones con los ejes coordenados, valores de r; y r,; entre

otros.

Los resultados revelaron que, en lo que se refiere a las funciones cuadraticas,
aproximadamente, un 48% de los estudiantes no logrd establecer una adecuada articulacion

entre las distintas formas de representacion de una funcion cuadratica.

Las mayores dificultades o conflictos ocurrieron cuando los alumnos tuvieron como
registro de entrada el grafico por lo que no reconocieron facilmente los elementos que
presentaba la funcidon cuadratica en esta representacion, como por ejemplo la interseccion de
la funcién cuadrética con el eje y que segln el estudio se reconoce por medio del valor del
término independiente de la regla de correspondencia de la representacion algebraica de la

funcion.

En el trabajo de Diaz, Haye, Montenegro y Coérdova (2013) se representa a la funcién
cuadratica en su forma algebraica, porque en ésta representacion se puede reconocer el vértice

de la representacion grafica, los puntos de interseccion de la representacion grafica con los



ejes coordenados, la concavidad que tiene la representacion grafica, entre otros.
Adicionalmente, los estudiantes reconocen los valores maximos y minimos y el dominio y

rango de la funcion.

De esta manera los estudios de Gaspar De Alba (2012) y Diaz, Haye, Montenegro y
Cordova (2013) refuerzan la necesidad de trabajar con el registro algebraico para mostrar
elementos diferentes que tiene la funcion cuadratica respecto de otras funciones polindmicas,

como la existencia de un valor maximo o minimo absoluto.

Finalmente, el estudio de Diaz, Haye, Montenegro y Cordova (2013) deja como tema
abierto en la Educacion Matematica la posibilidad de implementar las transformaciones entre
registros de representacion semiodtica como una capacidad que puedan desarrollar los

estudiantes, incorporando mas de estos procedimientos en el trabajo de aula.

En la misma linea, Luna (1997) presenté modelos matematicos para estudiantes de
primer ciclo de universidad, permitiendo analizar situaciones reales y asi obtener y registrar
los efectos que se generan cuando los alumnos resuelven estas situaciones. Para lograr este
proposito presento a la funcion cuadratica en su forma general y la asoci6 con conceptos de la
fisica, modelando la variable independiente como el tiempo (variable x) y la variable
dependiente como la posicion (variable y). La idea fundamental de la propuesta fue vincular
la parte teorica con la practica en el contexto de la fisica en particular de las leyes de

movimiento de la fisica.

Los estudios de Luna (1997) y Diaz, Haye, Montenegro y Cérdova (2013) se relacionan
porque ambos plantean el uso del cambio de registros como una fuente para desarrollar
problemas que tengan como objeto matematico a la funcidon cuadratica. En el caso de Luna
(1997) lo desarrolla a partir de modelos matematicos en el contexto de la fisica. Por otro lado,

Diaz, Haye, Montenegro y Codrdova (2013) desarrolla los problemas sobre funciones



cuadraticas presentados en su estudio, partiendo del registro lengua natural que se usa para

describir el enunciado y teniendo al registro grafico o algebraico como registros de llegada.

Por otra parte, en el trabajo realizado por Sicha (2011) se logra categorizar los

problemas sobre funciones cuadraticas tomando como referencia el paso del registro lengua

natural

al registro algebraico.

También, el autor presenta una lista de errores que cometen los alumnos cuando

resuelven situaciones acerca de la funcion cuadratica. Los errores se presentaron en tres

grupos:

En relacion a los problemas, cuando éste requiere interpretar el texto de la lengua
natural al lenguaje algebraico.

En relacion a técnicas algebraicas y uso de algoritmos.

En relacion a notaciones inadecuadas, errores de transcripcion y al efectuar

incorrectamente las operaciones.

El trabajo de Sicha (2011) también se caracteriza por lo siguiente:

El uso de algunos aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semiotica,
utilizado para la descripcion de los problemas cuando se hace un cambio de registro.
Al respecto, nuestro estudio abordara las transformaciones entre registros, tratamientos
y conversiones entre distintos registros de representacion semidtica.

El nivel en el que se realizara el estudio, en el caso del investigador su trabajo se
desarroll6 con estudiantes de primer ciclo de universidad de las especialidades de

Letras y ciencias humanas.

Finalmente, el autor de la investigacion deja sugerencias para complementar su estudio,

al respecto tenemos como tema abierto estudiar los problemas desde el momento en que se

hace uso de las funciones.



El trabajo de Gonzales (2011) aborda los problemas de comprension de la funcidon
cuadratica, como un saber matematico desde la realizacion de las transformaciones entre
registros de representacion semiotica. Para este estudio usa las actividades cognitivas
fundamentales descritas por Duval (1999) como: la representacion, los tratamientos y las
conversiones. El objetivo de su estudio es la descripcion y el analisis de las transformaciones
semioticas realizada por los estudiantes de primer ciclo de universidad, usando el registro

algebraico, registro grafico y registro lengua natural.

También, en el estudio de Gonzales (2011) el analisis de los registros de representacion
mencionados en el parrafo anterior le permitio a la autora descubrir y sintetizar los tipos de
errores recurrentes de cada estudiante cuando se realizd el estudio de los instrumentos

aplicados a los estudiantes.

El estudio tiene por conclusion que cuando el estudiante reconoce y diferencia las
representaciones semioticas de los signos de la funcion cuadratica, tales como: las constantes
y las variables; y ademas puede evaluar con éxito los datos en la representacion algebraica,
por ejemplo: el vértice, se diferencia el contenido de la representacion y el objeto matematico

representado.

En la linea del andlisis de los textos cuando se proponen problemas sobre funcion
cuadratica, Campos (2014) manifiesta que un texto como objeto de estudio para una
investigacion en la ensefianza de la matematica sugiere adoptar una postura frente a dicho
texto. En este sentido, se puede reconocer a un texto como un auxiliar informativo y

cuestionar el contenido de los diferentes temas abordados por cada uno.

El autor, manifiesta que hacer una revision de los aspectos metodologicos para resolver
problemas acerca de un objeto de ensefianza en los textos es una tarea necesaria sin importar

el nivel en que el estudiante se encuentre. En esta linea el objetivo de estudio que plantea el



estudio de Campos (2014) es investigar acerca de los aspectos metodoldgicos con los que se

hace el desarrollo del concepto funcion cuadratica al resolver problemas en los textos.

Para el desarrollo del estudio, el autor utiliza como metodologia el analisis de
contenido. Esta metodologia fue aplicada en el estudio del investigador de acuerdo a los
siguientes pasos: determinacion del objeto de analisis, determinacion del sistema de
codificacion y categorizacion de los textos por medio de indicadores y comprobacion de la

fiabilidad del sistema de codificacion y categorizacion.

En la determinacion del sistema de codificacion el autor plante6 una asignacion
coherente de las unidades de andlisis (los textos) a un registro de ellos. Para la determinacién
del sistema de categorias, se tuvo como referente al objeto matematico funcion cuadratica,
que le sirvio al autor para el analisis de los conflictos que se generan al resolver problemas
sobre funcion cuadratica. Para la construccion del sistema de categorias previamente el autor

propone indicadores de dos tipos, conceptuales y metodologicos.

Campos (2014) concluye que los problemas sobre funcién cuadratica propuestos en los
textos estan disefiados para que se resuelvan operando expresiones algebraicas, resolviendo
ecuaciones de segundo grado o problemas que proponen el desarrollo de habilidades
matematicas muy especificas, tales como la factorizacion o el método de completar

cuadrados.

En relacion a investigaciones sobre conflictos semidticos Espinoza, Rodriguez, Jorge,
Mata y Caputo (2013) manifiestan que se entiende por conflicto semidtico a cualquier
disparidad entre los significados que se pueden dar a una misma expresion por dos sujetos en
interaccion comunicativa y que resulta ser la razon de los problemas en el aprendizaje de

dicha expresion. También, Mayen, Diaz y Batanero (2009), denominan conflictos semidticos



a las diferentes interpretaciones de las expresiones matematicas que realizan los estudiantes,

es decir los significados que no concuerdan con los correctos a nivel institucional.

En esta parte es importante resaltar que cuando se hace representaciones distintas de un
mismo objeto de estudio por dos sujetos distintos y siendo estas representaciones distintas a la
que se espera a nivel institucional, se genera un conflicto semidtico. En los estudios
presentados sobre la funcidon cuadratica, en los antecedentes de nuestro trabajo, se reconoce la
necesidad de representacion. Cuando se representa a la funcidén cuadratica usando el registro
algebraico y se muestra a la funcion cuadratica en cualquiera de las siguientes formas:
f(x) = a(x-h)’+k o fix) = a(x+h)’+k o f(x) = a(x-h)’-k o f{x) = a(x+h)*-k, se debe reconocer
que de acuerdo a la representacion algebraica que se tenga, el vértice de la representacion
grafica de la funcion cuadratica en el registro de pares ordenados, es: (h, k) o (-h, k) o (h, -k)
o (-h; -k), respectivamente. Segun las investigaciones mostradas se espera que reconozcan la
representacion del vértice como (4, k), pero al representarse de otras maneras distintas a la

esperada se genera un conflicto semiotico.
Justificacion de la investigacion

De las diversas investigaciones sobre funcion cuadratica presentadas en la seccion
previa, se concluye que existen conflictos en la comprension de dichos objeto matematico.

Estos conflictos pueden interpretarse en términos de conflictos semioticos.

Por otro lado, la evidencia de la pertinencia de este tema se refleja en la descripcion de
la siguiente lista de potenciales conflictos que se generan al resolver problemas sobre funcion

cuadratica y que se detallaron en los antecedentes.

En primer lugar, cuando se resuelve un problema de funcion cuadratica propuesto en las
actividades de los textos no se realiza un cambio de registro cuando esta conversion es

necesaria. Por consiguiente, se generan conflictos porque los estudiantes dan respuestas
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diferentes a las que realmente se espera que puedan proporcionar. Esto fue mencionado y

detallado en el estudio de Guzman (1998) que hemos citado.

En segundo lugar, cuando se desea obtener los valores 6ptimos en un problema sobre
funcion cuadratica propuesto en las actividades de los textos y resolverlo en el registro
algebraico se hace necesario realizar tratamientos para representar a la funcion cuadratica en
otras representaciones. La obtencion de los valores optimos en un ejemplo propuesto en las
actividades de los textos se hace mas sencilla si se representa a la funcion cuadratica en su
forma de completar cuadrados f{x) = a(x — h)* + k segln se mencioné en el estudio de Diaz et
al. (2013). Sin embargo, se quiere trabajar Unicamente en la representacién algebraica
f(x) = ax’ + bx + ¢, generandose conflictos porque no logran reconocer correctamente los
valores Optimos. Solo se reemplazan valores de x en la expresion f{x) = ax’ + bx + ¢, y de esta
manera se quiere reconocer un maximo o un minimo, como se menciond en el estudio de

Diaz, Haye, Montenegro y Cérdova (2013).

En relacion a la pertinencia del estudio de la funcion cuadratica por parte de estudiantes
universitarios de las especialidades de Letras y Ciencias humanas de la Pontificia Universidad
catolica del Peru, se encuentra que este es relevante para cursos de estadistica y economia que
posteriormente llevaran los estudiantes diferente al nivel para el cual estd planteado el libro

que sirve de guia para nuestro estudio.

El texto “Matematica para no matematicos” estd dirigido a estudiantes que seguirdn
especialidades de Letras y Ciencias Humanas y que tienen un nivel de primeros ciclos de

universidad.

La siguiente tabla, muestra las facultades y especialidades de las carreras de Letras y
Ciencias Humanas, que llevaran los cursos Estadistica (EST103) y Economia (ECO103) de

Estudios Generales Letras.
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Facultades Especialidades Especialidades que llevan Estadistica y
Economia de Estudios Generales Letras
Estadistica Economia
Antropologia Si
Ciencias Sociales Ciencia Politica y Gobierno Si Si
Sociologia Si
Comunicacién Audiovisual
Ciencias y Artes | Comunicacion para el Desarrollo
de la Periodismo
Comunicacion Publicidad
Derecho Derecho
Arqueologia
Ciencias de la Informacion Si
Filosofia
Letras y Ciencias Geografia y Medio Ambiente
Humanas Historia
Humanidades
Lingiiistica y Literatura
Psicologia Si

Tabla 1: Especialidades de Letras y Ciencias Humanas que llevaran cursos de estadistica y economia

La tabla 1 muestra las dieciséis especialidades de Letras y Ciencias Humanas que ofrece
la Pontificia Universidad Catolica del Perta y que llevan los cursos de Estadistica (EST103) y
Economia (ECO103) de Estudios Generales Letras, notandose que hay especialidades que no

llevaran estos cursos.

En el curso Matematica Bésica de Estudios Generales Letras se tiene como texto guia el
libro “Matemadtica para no matematicos”. Al revisar el programa analitico de este curso y la
forma de abordar el tema por parte del texto no hay una justificacion explicita de porque se
debe desarrollar el tema funcion cuadratica en este nivel educativo. Por lo que al analizar las
diversas especialidades de Letras y Ciencias humanas hemos encontrado argumentos a favor
de su inclusion. Estos argumentos tienen que ver con la necesidad de representacion de
diversos objetos matematicos que se plantean en situaciones cotidianas que se presentan en
los libros de las diversas especialidades de Letras y Ciencias humanas y que seran detallados.

En nuestro trabajo mostraremos las descripciones de situaciones que requieren ser
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representadas mediante una funcidon cuadratica y que debe permitir resolver un problema de

optimizacion.

A continuacion mostraremos algunos temas concretos de diversas especialidades de
Letras y Ciencias humanas en los que los estudiantes requeriran de la nocidén de funcion

cuadratica.

En la tabla 2 se indica la especialidad, curso, capitulo y tema en los cudles se emplea la
funcion cuadratica como un contenido necesario para desarrollar problemas especificos en las

diversas especialidades.

Especialidad Curso Capitulo Tema
Ciencias Estadistica para el Construccion de modelos Modelado de relaciones
politicas analisis politico curvilineas

POL-278
Psicologia Estadistica 1 Funcion probabilidad Funcién de distribucion
EST-102 acumulativa
Geografia y Técnicas de Técnicas de medicion de | Medicion con medidor de
Medio cuantificacion en fenémenos hidrograficos corrientes
Ambiente geografia
GEO-202
Publicidad Gestion empresarial Instrumentos de Funcion utilidad
(CCO-241) mercadotecnia

Tabla 2: Especialidad, curso, capitulo y tema que usa aspectos de la funcion cuadratica

La informacidon mostrada en la tabla 2 se logrd en base a una bsqueda bibliografica y
una revision de los programas analiticos de diversas especialidades de Letras y Ciencias
humanas de la Pontificia Universidad Catdlica del Peri. Una vez consultado el programa
analitico de los cursos mencionados en la tabla 2 se procedi6 a revisar la bibliografia de
consulta por tema que estd planteado para cada capitulo del curso seleccionado. Después se
busc6 los libros detallados en dicha bibliografia a través del catidlogo en linea de la biblioteca
de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert y se obtuvieron los libros que trataban acerca

de problemas que requieren a la funciéon cuadritica como un conocimiento necesario. A
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continuacion presentaremos algunos ejemplos donde se muestra evidencia del uso de la

funcién cuadratica en problemas de algunas de las especialidades mencionadas.

En el plan de estudios de la especialidad de Ciencias Politicas se encuentra el curso
Estadistica para el andlisis politico (POL 278) como curso obligatorio. En dicho curso se
mencionan y desarrollan diversos modelos que relacionan una variable dependiente con una o
mas variables independientes. En este sentido un objetivo que es planteado en este capitulo es

reconocer la construccion de un modelo funcional que relacione a las variables x € y.

Dentro de los modelos considerados en el texto se ha identificado el que corresponde a
la expresion cuadratica: y = ax’ + bx + ¢. Segun se sefiala en el texto de Anderson, Sweeney
y Williams (2004), los valores de las constantes reales a, b, ¢ son estimadas por medio de las

ecuaciones que se obtienen por el método de los minimos cuadrados.

A continuacion en las figuras 1 y 2 mostramos un ejemplo propuesto y comentado como
un caso de regresion lineal simple y regresion lineal multiple. Este caso esta propuesto por

Anderson, Sweeney y Williams (2004).

Figura 1: Descripcion del caso Monsanto. Uso de la regresion lineal.
Fuente: Anderson, 2004, p. 669
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En la figura 1 se muestra la expresion lineal que modela la relacion entre el peso
corporal del ave y (variable dependiente) y la cantidad de metionina x (variable

independiente) adicionada al alimento para aves de corral.

La expresion matematica y = 0,21 + 0,42 x relaciona a las variables x ¢ ¥ con los
valores constantes 0,21 y 0,42. Las constantes fueron halladas con el método de minimos

cuadrados que usa la regresion lineal.

Cabe senalar que este problema no corresponde propiamente a uno de funcién lineal,
pues los datos originales no tienen este tipo de relacion, lo que se propone es que dada una
serie de puntos de la forma (x; J ), se busca ajustar por el método de minimos cuadrados
estos puntos, logrando una linea de tendencia que corresponde a la relacion dada entre los

puntos.

Para el ejemplo mostrado en la figura 1 se asocia una expresion lineal que relaciona a

dos variables x e y por medio de la expresion: y = a + bx.

Podemos establecer una equivalencia que se da entre la expresion lineal y la funcion
lineal por lo que se puede hacer una correspondencia entre dos puntos y ajustar a la

representacion grafica de una linea recta todos los puntos dados.
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Figura 2: Descripcion del caso Monsanto. Uso de la regresion multiple.
Fuente: Anderson, 2004, p. 669

Finalmente, en la figura 2 se muestra la relacion entre la cantidad de metionina
adicionada para el alimento de las aves (x) y el peso corporal de las aves (). La expresion
cuadrética siguiente: § = a + bx + cx’, segln la solucion propuesta, es la mas adecuada para
aproximar la relacion entre el peso corporal § y la cantidad de metionina x, porque conforme
se acerque al vértice de la grafica de la regla de correspondencia propuesta en la figura 3 se
estabilizard el peso corporal. Ademas para valores mayores al requerimiento nutrimental que
se da en el vértice de la pardbola (cantidad 6ptima), el peso corporal disminuye y tiende a un

valor constante para cada valor de x.

o, ~ . i 2
Para la aproximacion entre x € y se usa una relacion cuadratica y = a + bx + cx”, en
donde a, b, ¢ son constantes reales que deben estimarse con las ecuaciones que se obtienen

por el método de minimos cuadrados que describe el mejor ajuste.
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La solucion plantea hallar los valores de las constantes numéricas a, b, ¢ a partir de las
siguientes ecuaciones, siendo x la cantidad de metionina adicionada en el alimento de las aves

e Yes el peso corporal de las aves.

YriY=an+cXyl, x?
Pox?Y=acYt x%c Yyt x*

_ XY
b= Yiz, x?
Los datos del peso corporal de las aves de corral (y) y la correspondiente cantidad de

metionina que se usa en la alimentacion de las aves (x), nos permiten hallar los siguientes

valores: Y Y ;X xZ Y x2Y ;X xt Y xY yn

Una vez resuelta las ecuaciones mencionadas anteriormente se estiman las constantes
reales a, b, ¢, con los valores a = - 1,89, b = 1,32 y ¢ = -0,506 y se obtiene la funcion

cuadratica: § =-1,89 + 1,32x - 0,506x".

En la figura 3 se muestra la representacion grafica de la expresion cuadratica propuesta
en la figura 2, que indica el mejor ajuste para los valores de peso corporal y cantidad de

metionina.

Figura 3: Representacion grafica de la expresion cuadratica propuesta en la figura 2.
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Si bien el ejemplo presentado en la figura 2 no es propiamente de funcion cuadrética,
pues corresponde a representaciones curvilineas ajustadas por el método de los minimos
cuadrados, existe una relacion con la funcion cuadratica pues la expresion que se obtiene es

del tipo  f{x) =a + bx + cx’.

A partir de lo anterior, se tiene que, como los ejemplos propuestos en el libro de
Anderson, Sweeney y Williams (2004) para estudiantes de la especialidad de Ciencias
Politicas se exige que las expresiones que relacionen los valores de dos variables que
provienen de contextos diferentes se modelen por medio de una expresion algebraica

cuadratica.

Para el trabajo con regresion en Ciencias Politicas es importante conocer los siguientes

aspectos de la funcion cuadratica:

e La variable dependiente e independiente en el planteamiento de una funcion
cuadratica.

e Los valores de los coeficientes de la funcion cuadratica son valores reales.

e Laregla de correspondencia de la funcién cuadrética es f(x) = a + bx + cx”.

También en la especialidad de Psicologia se desarrolla como parte de su plan de
estudios el curso Estadistica 1 (EST 102) y en este curso solo para estudiantes de Psicologia
trabajan el tema funcion de distribucion acumulativa que usa aspectos de la funcion
cuadratica, tales como la grafica de la funcion, planteamiento de la regla de correspondencia
para una funcion cuadratica y el calculo de los valores de las imagenes de la variable

estadistica para diversos numeros.

A continuacién, mostramos un ejemplo propuesto en la figura 4 sobre el uso de la

funcidn cuadratica en estadistica.
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Figura 4: Ejemplo planteado sobre el tema funcion de distribucion acumulativa
Fuente: Cordova, 2009, pp. 214 y 215

El ejemplo que se muestra en la figura 4 ha sido extraido del texto de Cérdova (2009) y
corresponde a un problema contextualizado sobre la funcion de distribucion acumulativa
donde se describe una situacién para una empresa de venta de cueros de zapatos. En el
enunciado del problema se describe las caracteristicas de la variable aleatoria y se la relaciona

con un grafico que muestra su funcion densidad.

En la parte b) del enunciado del problema descrito en la figura 4 se debe hallar una
nueva funcion llamada funcién distribucion acumulativa. Por otro lado, la funcién densidad y
la funcion distribucidon acumulativa, se vincularan a través de las operaciones que propone el

tema funcion probabilidad de la estadistica.

Desde el punto de vista estadistico, la funcion densidad representa a una funcion que no
tiene puntos por debajo del eje de las abscisas y que el area total por debajo de la curva que es
representado por su regla de correspondencia es uno. También que la probabilidad es igual al

area debajo de la curva que representa la funcion densidad.
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La funcion de distribucion acumulativa de una variable aleatoria continua X que
proviene de una funcion de densidad es el area acumulada hasta un valor x de la variable

aleatoria X.

Figura 5: Solucion pregunta 6.13 parte a) del libro “Estadistica descriptiva e inferencial”
Fuente: Cordova, 2009, p. 215

En la solucion propuesta en la figura 5 cuando se usa la ecuacion de recta punto
pendiente y — i = m(x — 1), se hace referencia a cinco términos, estos son: la variable
independiente x, la variable dependiente y, la abscisa de un punto de paso de la recta, la

ordenada de un punto de paso de la recta y la pendiente de la recta.

Los calculos algebraicos permiten obtener la expresion.

=

y-r=r -1,

Luego:y—i =X 2

4 4

Finalmente: y =

Ll Ko

El resultado final mostrado indica la regla de correspondencia de la funcioén densidad.
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Figura 6 : Solucion pregunta 6.13 parte b) del libro “Estadistica descriptiva e inferencial”
Fuente: Cordova, 2009, p. 215

En la figura.6 se muestra la solucion de la parte b) del ejemplo 6.13. En la solucion de
este ejemplo se tiene una regla de correspondencia para cada dominio que se plantea. Dos de
los casos son: Fi(x) =0, x < 1y F(x) = 1; x > 3, representandose por medio de una funcion

por tramos, que se escribe Fi(x) =0, six < [y F(x) =1, six > 3.

2
.y x“—1 r
Por otro lado, también se plantea F(x) = = 1 <x < 3, pero para este caso se usd un

operador para el calculo de la expresion algebraica, tal como: F(x) = flx idt y se obtuvo
2_
Fix) = le. Finalmente, se plantea la funcion distribucién acumulativa.

En este sentido en la resolucion de la parte b) de este ejemplo, los alumnos deben
entender porque se escribe F(x) = 0, six < 1y F(x) = I, si x > 3 y para lograrlo requieren

conocer el concepto de funcion de distribucién acumulativa.

21



Figura 7: Continuacion de la solucion pregunta 6.13 parte c¢) del libro “Estadistica descriptiva e
inferencial”
Fuente: Cordova, 2009, p. 215

En la figura 7 se muestra la representacion grafica de la funcion distribucion

acumulativa de x que se indico en la figura 6.

Para el trabajo con la funcion distribuciéon acumulativa en Psicologia es importante

conocer los siguientes aspectos de la funcion cuadratica:

e Larepresentacion grafica de la regla de correspondencia de una funcidon cuadratica.
e La ubicacion de pares ordenados que son puntos de paso de la funcion en el plano
cartesiano.
e Laregla de correspondencia de la funcion cuadratica es f(x) = a + bx + ox’,
Por otro lado, en la especialidad de Geografia y Medio Ambiente propone en el plan de
estudio el curso Técnicas de cuantificacion en geogratia (GEO 202) como curso obligatorio.
En el desarrollo de este curso se plantea el capitulo de técnicas de medicion de fendmenos

hidrograficos y uno de los temas que se desarrolla es la medicion de la corriente de un caudal.
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En el desarrollo del tema mencionado se usan aspectos de la funcién cuadratica como:
la representacion grafica de la funcion cuadratica y la ubicacion de puntos de paso de la

grafica de la funcion en un plano.

En el libro Hidrologia para ingenieros de Linsley, Kohler y Paulhus (1967) se plantea

un ejemplo acerca del tema propuesto, como se muestra en la figura 8.

Velocidad en pies por Fracciones de la profundidad
segundo total
4] a
2 .18
4 a.5
Fig. 4-10. WVelocidades de una corriente para distintos valores de
profundidad total

Figura 8: Ejemplo propuesto del libro “Hidrologia para ingenieros”
Fuente: Linsley, 1967, p. 75

En la figura 8 se explica como se mide la velocidad de la corriente de un caudal de agua
por medio de secciones para luego obtener las velocidades de la corriente del caudal de agua
para distintos valores de profundidad. La tabla que se muestra en la figura 8 destaca tres
valores de velocidades de la corriente del caudal de agua en pies por segundo respecto a la

fraccion de la profundidad total.

Los conocimientos matematicos que se movilizan se basan en reconocer la

correspondencia de una variable respecto a otra en el marco de un problema contextualizado.
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También se debe establecer relacion entre la representacion de pares ordenados y la

representacion grafica de los mismos.

Figura 9: Grafica de la funcion cuadratica solucion del ejercicio propuesto del libro “Hidrologia para
ingenieros”
Fuente: Linsley, 1967, p. 75

En la figura 9 se muestra la solucidn del ejercicio propuesto y se observa los puntos de

paso mencionado en la figura 8.

La solucion presentada en el texto de Linsley, Kohler y Paulhus (1967) indica que la
representacion grafica se hace por medio de una funcién polinomial y que se escoge la
cuadratica porque en la tabla de la figura 8 se muestran tres puntos de paso. Luego, usando la
relacion: y = ax’ + bx + ¢ y reemplazando los valores de la tabla se resuelve un sistema de
tres ecuaciones con tres incognitas y se llega a la regla de correspondencia cuya

representacion grafica (solucion del ejemplo) se muestra en la figura 9.
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Para la solucion de este ejercicio se debe saber lo siguiente:

e Como se ubican puntos de paso de la grafica de una funcion de segundo grado en el
plano cartesiano.
e Representar la grafica de una funcidn cuadratica en el plano cartesiano.

Finalmente, en la especialidad de Publicidad se tiene como parte de su plan de estudios
el curso Gestion empresarial (CCO 241). El curso estd en el plan de estudios de la
especialidad de Publicidad como curso obligatorio de sexto ciclo. Los alumnos de esta
especialidad desarrollan temas de mercadotecnia aplicada y emplean instrumentos tales como:

funcidn costo, funcion venta y funcion utilidad.

A continuacién mostramos un ejemplo propuesto y resuelto de Kotler (1973). La figura
10 muestra el ejemplo propuesto en donde se pide la ecuacion de la utilidad en funcién del
precio, la grafica de la funcion utilidad y el valor del precio que maximizara las utilidades

corrientes.

gl precic gue maximizara las utilidades coorientes.
Figura 10: Problema propuesto en el libro Mercadotecnia aplicada
Fuente: Kotler, 1973, p. 49
La figura 10 muestra el enunciado de un problema que nos permite hallar el mejor

precio para las ventas semanales de un nuevo producto que se introducira en el mercado.
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La ecuacion de la demanda Q = 71000 — 4P relaciona al precio (P) en dolares de un
articulo y la cantidad de unidades de grabadoras vendidas (), esta expresion matematica se
plantea como una relacion entre Py O en donde indistintamente se puede relacionar Q como

funcion de P o la magnitud P como funcion de Q.

La ecuacidn de costo total C = 6000 + 500 relaciona el costo total en dolares (C) y la
cantidad de unidades de grabadoras producidas. Matematicamente la expresion del costo es
una relacion lineal entre C y Q, pero en el contexto nos indica que para cero grabadoras
producidas hay un costo de 6000 dolares y que por cada unidad adicional producida el costo

total aumenta en 50 dolares.

La solucién de este ejemplo propuesto se muestra en las figuras 11 y 12 y en éstas se

hace uso de una representacion algebraica y grafica de la funcion utilidad.

Figura 11: Ejemplo resuelto de funcion utilidad
Fuente: Kotler, 2000, p. 49

En la figura 11 se muestra la relacion matematica que permite hallar la utilidad total por

la fabricacion y venta de grabadoras de alta calidad en dodlares.

El ejemplo pide obtener el precio que maximizara la utilidad para esto se obtiene la
expresion matematica de utilidad Z en doélares como funcion del precio P en dolares. Para
lograr esto se reemplaza en la ecuacion 2-43 mostrada en la figura 11 las relaciones para Q'y

C'y se obtiene una funcion cuadratica.

26



Figura 12: Ejemplo resuelto de funcion utilidad
Fuente: Kotler, 2000, p. 50

En la figura 12 se muestra la solucion del ejemplo propuesto en la figura 10. A partir de
la funcion de la utilidad Z = - 56000 + 1200P — 4P’ se realiza la grafica de su regla de
correspondencia y se reconoce el punto que maximizara las utilidades, en este caso para P

igual a 150 dolares.

En sintesis, se reconoce que de la revision realizada hasta el momento la funcion
cuadratica resulta ser un tema pertinente en las especialidades de Letras y Ciencias Humanas,

tales como: Ciencias Politicas, Psicologia, Geografia y Medio Ambiente y Publicidad.

También, de la revision de los textos se concluye que la funcion cuadratica esta presente
en el desarrollo de temas de estadistica que se plantean en diversas especialidades de Letras y
ciencias humanas. Ademas, en los temas de cuantificacion en Geografia y Medio Ambiente y
en los temas de optimizacion en Mercadotecnia. La funcidon cuadratica se utiliza destacando
algunas de las descripciones verbales que la definen, tales como: la identificacion del vértice
de la parabola, las intersecciones con los ejes coordenados, la concavidad, entre otros.
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La representacion de la funcion cuadratica en los libros de texto revisados se hace
principalmente en su forma algebraica: fix) = ax’ + bx + ¢; a # 0; o by ¢ € R
Adicionalmente, en los libros de texto mencionados en la presente justificacion presentan las
variables que se usan en la representacion algebraica, como: x y f(x). A estas variables se les
denomina variable independiente y variable dependiente, respectivamente. La relacion entre
las variables es de correspondencia es decir se reemplaza un valor que se asigna a la variable x

para obtener el respectivo valor de la variable f(x).

Por otro lado, en el trabajo con minimos cuadrados la relacion cuadratica ya se conoce y
lo que se desea es ajustar una serie de puntos que no necesariamente pertenecen a la expresion
cuadratica a su respectiva relacion. Para lograr esto se deben hallar los valores de a, b y ¢ de

la expresion: f{x) =ax’ +bx +¢; a#0; a, byc ER.

Finalmente, de la revision de los libros de texto, se ha encontrado que la representacion
grafica en el plano cartesiano se realiza para visualizar el valor maximo o minimo de la
representacion de la funcion cuadratica. La representacion grafica de la funcion cuadratica es
una curva denominada parabola. Para visualizar que la concavidad es hacia arriba o hacia
abajo siempre se recurre a la representacion grafica de la funcion cuadratica. Ademas en la
representacion grafica se reconoce la interseccion con los ejes coordenados que sirve para
mostrar puntos de paso que indiquen la correspondencia entre valores de las variables
descritas en los ejes coordenados.

En resumen, los estudiantes que llevan los cursos mencionados en la tabla 2 tienen que

conocer aspectos importantes del trabajo con la funcidon cuadratica como:

- Los cambios de representacion al representar a la expresion algebraica de la funcion

cuadratica en su representacion grafica.

- También interpretar los valores que se obtienen como coordenadas del vértice.
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- Presentar los valores Optimos para maximizar 0 minimizar.

Por medio de la revision de textos didacticos de cursos de las especialidades de Letras y
Ciencias humanas de Estudios Generales Letras se reconoce que los estudiantes deben
resolver problemas sobre funcioén cuadratica, como un conocimiento necesario en temas que
desarrollan diversas especialidades como por ejemplo en temas de estadistica, técnicas de

cuantificacion, optimizacion, conceptos de economia y mercadotecnia.

1.2 El problema de investigacion
El problema de investigacion que se plantea es identificar los posibles conflictos
semidticos que se presentan cuando se interpreta y resuelve problemas de un texto que

involucran las funciones cuadraticas.
De acuerdo a la situacion descrita proponemos la siguiente pregunta de investigacion:

(Cuales son los potenciales conflictos semioticos que se presentan cuando se resuelven

problemas sobre funcion cuadratica planteados en un texto?
A partir de esta pregunta se desprenden los siguientes objetivos de investigacion:
Objetivo General

Analizar los posibles conflictos semioticos cuando se desarrollan problemas de funcion

cuadratica de un texto universitario.
Objetivos especificos

e Reconocer la informacion que brinda cada representacion de la funcion cuadratica.

e Determinar las transformaciones entre registros que demandan las tareas sobre funcion
cuadratica propuestos en un texto universitario.

e Identificar los potenciales conflictos que podrian presentarse al resolver los problemas
presentados en un texto universitario.

29



1.3 Metodologia de investigacion
La presente investigacion se posiciona en el paradigma de investigacion cualitativa, la
cual, segin Martinez (2006), tiene dos centros fundamentales de actividad: recoger la
informacion necesaria y suficiente para alcanzar los objetivos de la investigacion y estructurar

la informacion légica y coherentemente.

Segiin Hernédndez, Ferndndez y Baptista (2006) la investigacion cualitativa en el area de

la educacién matematica se caracteriza por lo siguiente:

e Se fundamenta en procesos inductivos, primero se explora y describe, y después se
generan perspectivas generales.

e Se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. No se efectiia una
medicion numérica, por lo cual el andlisis no es estadistico.

e No hay manipulacion, ni estimulacién con respecto a la realidad.

e Se fundamenta en una perspectiva interpretativa. En este punto es que se debe usar el
marco teorico del estudio.

e No pretende generalizar de manera probabilistica los resultados a poblaciones mas
amplias.

La investigacion cualitativa requiere un enfoque inicial exploratorio, con énfasis en la

observacion participativa y en lograr entrevistas con informadores claves.

En esta linea, el andlisis de contenido cumple las condiciones mencionadas por
Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) para una investigacion cualitativa en educacion
matematica porque pretende conocer una entidad bien definida como los textos. Nuestro
estudio, centrara en la identificacion y andlisis de los posibles conflictos que tendran los

estudiantes, cuando aborden problemas de un texto sobre funcién cuadritica. En este
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contexto, se buscard identificar los conflictos que presenten los estudiantes y explicar su

origen, teniendo como marco teoérico la Teoria de Registros de Representacion Semidtica.

1.3.1 Analisis de contenido y justificacion de su eleccion
El interés de nuestro trabajo es el de describir y analizar los conflictos semidticos
presentes en actividades que son planteadas en un texto y que involucran a las funciones

cuadraticas.

Debido a que analizaremos el contenido de un texto respecto del tema funcion

cuadratica, en nuestro estudio usaremos el método de analisis de contenido.

Segun Lopez (2002) esta metodologia analiza y estudia las ideas expresadas en un texto,
siendo el significado de los temas lo que se evalia. Ademas, el autor del estudio afirma que el
analisis de contenido se sitla en el ambito de la investigacion descriptiva y pretende
reconocer los fendmenos extrayéndolos de un contenido dado a través de un proceso que se

caracteriza por la eleccion de una unidad de analisis y el planteamiento de indicadores.

También, Lopez (2002) manifiesta que cuando se usa la metodologia de analisis de
contenido se debe dejar de lado totalmente la subjetividad. En este sentido, para realizar un
analisis de contenido se debe entender el concepto como lo pensod el emisor y como lo

interpreta el receptor.

Por otro lado, Pifiuel (2002) afirma que el andlisis de contenido es el resultado del
entendimiento que se haga de un texto primitivo (o conjunto de ellos) sobre el que se ha
operado una transformacién por la interpretacion que se le da al texto de acuerdo a unas reglas
de procedimiento y andlisis confiables y validas. Asimismo, segun Piiiuel (2002) y Maz

(2009) el analisis de contenido presenta los siguientes pasos:

e Seleccion de la unidad de analisis.

e Seleccidn de las categorias o conjunto de indicadores.
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e Fundamentacion de las categorias o indicadores.

La metodologia de analisis de contenido, que usaremos en nuestra investigacion, tiene
caracter cualitativo puesto que el objetivo es estudiar a las funciones cuadraticas en relacion a

los significados que presentan a partir de un texto.

Seleccion de la unidad de analisis los conforman el texto universitario ‘“Matematica
para no matematicos” de Advincula, Barrantes, Gaita, Henostroza, Jabo y Luna (2009) y una
actividad tomada a los estudiantes del curso Matematica Basica de Estudios Generales Letras.
De esta unidad de andlisis seleccionaremos todas las posibles representaciones que se haran

de la funcion cuadratica cuando se resuelve un problema.

Seleccion de las categorias o conjunto de indicadores, se plantearan dos indicadores

para evaluar los conflictos generados al resolver problemas de funcion cuadratica.

1. Se realiza un tratamiento para la solucion de la tarea requerida en la resolucion de un

problema.

2. Se realiza una conversion para la solucion de la tarea requerida en la resolucion de un

problema.

Fundamentacion de la categoria o indicadores

Con la fundamentacién se debe lograr la objetividad del analisis que se realizara.

1. En relacion al indicador 1, se analizaran los problemas resueltos y propuestos en los
que se requiere trabajar en un mismo registro de representacion semiotica para que esta
manera se represente de forma diferente en el mismo registro de representacion semiotica y de

esta manera dar solucion al problema.
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2. En relacion al indicador 2, se analizaran los problemas resueltos y propuestos en los
que se requiere cambiar a un registro de representacion semidtica diferente al inicial para

resolver un problema.

1.3.2 Procedimientos metodologicos
Al realizar el andlisis del texto que servird para nuestro andlisis reconocemos que se

produciran conflictos semidticos cuando se resuelven problemas sobre funcion cuadratica.

Para cumplir con el primer objetivo especifico de nuestra investigacion se debe
reconocer la informacion que brinda cada representacion de la funcidon cuadratica. En este
sentido, planteamos el siguiente procedimiento metodologico para alcanzar este objetivo

especifico.

e Describir las diversas formas de representacion que tiene cada variable en un
problema.

En el segundo objetivo especifico de nuestra investigacion se debe determinar las

transformaciones entre registros que demandan las tareas sobre funcioén cuadratica propuestos

en un libro universitario. En este sentido, planteamos el siguiente procedimiento

metodoldgico para alcanzar este objetivo especifico.

e Representar a una variable en un registro.
e Realizar un tratamiento para alguna variable ya representada.
e Realizar una conversion para alguna variable ya representada.
En el tercer objetivo especifico de nuestra investigacion se debe identificar los
potenciales conflictos que podrian presentarse al resolver los problemas presentados en un
texto universitario. En este sentido, planteamos el siguiente procedimiento metodologico para

alcanzar este objetivo especifico.
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e Identificar la representacion inicial propuesta en el texto teniendo como marco tedrico
la Teoria de Registros de Representacion Semiotica.

e Identificar qué significado se le da a cada representacion teniendo como marco tedrico
la Teoria de Registros de Representacion Semiotica.

e Mencionar los conflictos semidticos ante las diferencias presentadas entre las posibles
soluciones y la soluciéon maestra.

En este capitulo se presentaron los antecedentes que muestran que al resolver problemas
sobre funcidn cuadratica se generan conflictos semidticos siendo una de las principales causas
el empleo de un solo registro. Ademas, se reconocio la pertinencia de nuestro estudio pues la
funcion cuadratica es un tema necesario para el desarrollo de cursos de estadistica y economia
que estudiantes de especialidades de Letras y ciencias humanas tendran que llevar
posteriormente. Finalmente, se presentd el problema y el objetivo de investigacion los cuales
se refieren a analizar los posibles conflictos semidticos cuando se desarrollan problemas de
funcion cuadratica de un texto. Asimismo, se sefiald que la metodologia que se usara para este
trabajo se basa en el andlisis de contenido, siendo la unidad de andlisis un texto universitario.
También se definieron los indicadores que serviran para evaluar los posibles conflictos que se
generan al resolver problemas de funcion cuadratica en un texto. Estos indicadores se
relacionan con los tratamientos y las conversiones entre registros cuando se resuelven
problemas. Ademas, se presentd los procedimientos metodologicos que nos serviran para

cumplir cada uno de los objetivos especificos de nuestro trabajo.
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CAPITULO II: ELEMENTOS TEORICOS CONSIDERADOS EN LA
INVESTIGACION

Segin Duval (2006) no es posible estudiar los fendmenos relacionados al conocimiento
sin recurrir a la nocion de representacion. En la misma linea, Duval (1999) afirma que el
conocimiento conceptual es el invariante de multiples representaciones semioticas y para que
este se dé, es necesario que el alumno sea capaz de interactuar entre diferentes registros de
representacion y delimite esas representaciones semidticas como expresiones constituidas por

el empleo de signos (lenguaje, escritura, algebra, gréaficas, tablas, entre otros).

En este capitulo se presentardn aspectos de la Teoria de Registros de Representacion

Semidtica que nos serviran para nuestro estudio acerca de la funcioén cuadratica.

En la linea de las informaciones que brinda cada representacion de la funcion
cuadratica, se mencionard las actividades cognitivas que caracterizan a una representacion
semiodtica y se las relacionara con el objeto matematico funcioén cuadratica. Se precisaran los
registros de representacion semiodtica que se usardn en nuestro trabajo. Finalmente, se
describirdn las transformaciones entre diferentes representaciones semioticas en un mismo

registro o cuando se transforma de un registro a otro.

Finalmente, se mencionara el concepto de conflicto semidtico y se lo relacionara con la
Teoria de registros de Representacion Semidtica.

2.1 Aspectos de la Teoria de Registros de Representacion Semiotica para el

estudio de la funcion cuadratica
Afirmaremos que los objetos matematicos son inaccesibles a los sentidos por lo que
deben ser representados, para esto se emplean sistemas de lenguaje que bajo ciertas

condiciones se llaman registros.
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Segun Duval (1995) los registros de representacion semidtica se definen por medio de
las tres actividades cognitivas que se pueden realizar con los sistemas de representacion
semiodtica
1) La primera actividad cognitiva que se realiza con una representaciéon semidtica es la
formacion de una representacion semidtica identificable. Al respecto, Duval (1995) manifiesta
que formar una representacion semioética es seleccionar un conjunto de caracteres o de signos
dentro de un sistema semiotico de acuerdo con las caracteristicas que sirven para representar
en cada registro. Como por ejemplo, al representar a una funcioén cuadratica por la expresion
f(x) = 2x° en el registro algebraico se selecciond a las variables y el coeficiente que son las
unidades constitutivas que conforman esta representacion y que se encuentran dentro de un
mismo sistema semiotico.

2) La segunda actividad cognitiva que se realiza con una representacion semiotica es el
tratamiento. El tratamiento es una transformacién interna en un mismo registro. Segiin Duval
(1995) el tratamiento permite responder una pregunta usando solo representaciones semioticas
en lengua natural. También, permite solucionar un problema algebraicamente o satisfacer una
necesidad gréafica usando el registro algebraico y grafico respectivamente. Como por ejemplo,
al representar a una funcién cuadratica por la expresion f(x) = o7+ 8x y luego al
representarla en su forma canénica por f{x) = 4(x+1)° — 4, se realizaron los siguientes
tratamientos en el registro algebraico:

Tratamiento 1, se representa a la expresion f{x) = 4x° + 8x como el producto de dos factores,
tales como: 4y (x’ + 2x) obteniéndose la expresion f(x) = 46 + 2x).

Tratamiento 2, se agrega y quita un valor a uno de los factores x” + 2x + / — I y se obtiene la
expresion f(x) = 4 o +2x+1-1)

Tratamiento 3, se multiplica y se obtiene dos factores 4 y (x’ + 2x + 1) y dos sumandos
4(x* +2x + 1) y — 4 representandose la expresion por f{x) = 4(x’ +2x + 1) — 4.

36



Tratamiento 4, la expresion final seria f(x) = 4(x + 1 )2 —4.

3) La tercera actividad cognitiva que se realiza es la transformacion semidtica de la
conversion. La conversion es la transformacion de una representacion dada en un registro en
otra representacion de otro registro conservando la totalidad o parte del contenido de la
representacion inicial. Segin Duval (1995) cuando se convierte un contenido lingiiistico
(lengua natural) a una representacion grafica (registro grafico) se hace una ilustracion y se
realiza una conversion. También cuando se representa un grafico (registro grafico) a través de
un texto (lengua natural) se hace una descripcion y por lo tanto se realiza una conversion.
Finalmente, cuando se representa un conjunto de ecuaciones (registro algebraico) en un
grafico (registro grafico) se hace una ilustracion y por ende una conversion.

La conversion requiere poner en correspondencia dos tipos de representaciones, la
inicial y la final. La correspondencia se establece entre las unidades constitutivas que
conforman cada registro semiotico. Como por ejemplo, la representacion canonica de una
funcién cuadratica es f{x) = (x — 1)’ + 2. A partir de esta expresion reconocemos las
coordenadas del par ordenado (1; 2) cuya representacion es un punto en el registro grafico de
coordenadas cartesianas. Este par ordenado representa el vértice de la representacion grafica
de la funcion cuadratica. Por otro lado, el valor del coeficiente del término cuadratico de la
expresion vale 1 y con esta informacion se puede reconocer que la representacion grafica de la

funcidn cuadratica es concava hacia arriba.

En la figura 13, mostramos la representacion grafica de la funcion cuadratica

f) = —1)° +2.
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Wértice = (1, 2)

Figura 13: Representacion grafica de la funcion £ (x) = (x-1)° + 2

En la representacion grafica de la funcion f (x) = (x-1)° + 2 se reconoce el punto vértice
y cuya representacion en el registro de pares ordenados es (1; 2). También se muestra que la

grafica es concava hacia arriba.

En la figura 14, Duval (2006) muestra mediante un ejemplo las transformaciones de una
representacion a otra. Asi, la conversion y el tratamiento son los dos procesos cognitivos

fundamentales del pensamiento.

Figura 14: Los dos procesos cognitivos fundamentales del pensamiento
Fuente: Duval, 2006, p. 146
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En el ejemplo mostrado en la figura 14 hay una conversion cuando se pasa de la lengua
natural, asi: “Juan es 3 afios mayor que Pedro. Juntos tienen 23 afios” al registro algebraico,
asi: “x + (x +3)”. Por otro lado, en el tratamiento hay una secuencia de varias
transformaciones, manteniendo el mismo sistema semiotico que en este caso es el algebraico.

Asi, los tratamientos son los siguientes:

Tratamiento 1, se representa a las edades de las personas por medio de la variable x y
(x+3) y se relaciona a estas variables mediante una ecuacion tal que la suma de las dos
variables se le asigna el valor numérico 23, representandose la expresion descrita de la
siguiente manera: x + (x+3) = 23. En el mismo registro algebraico se realiza un tratamiento
para representar a la expresion anterior como la suma de dos sumandos (2x) y 3 y también se

le asigna el valor numérico 23.

Tratamiento 2, se representa la expresion anterior como una ecuacién como una sola
expresion algebraica, es decir (2x), en el primer miembro de la ecuacidon al cual se le asina el

valor numérico 23 — 3 en el segundo miembro de la ecuacion.

Afirmaremos que la conversion y el tratamiento estan relacionados en el mismo proceso
matematico de resolucion de un problema. Por otro lado, en la conversion las letras dentro de

las ecuaciones representan numeros determinar en su resolucion.

A partir de los conceptos desarrollados respecto a los registros de representacion
semidtica, Duval (2006) reconoce que una estrategia matematica debe combinar tratamientos
y conversiones, siendo muy importante la diferenciacion funcional de registros de
representacion.

Algunos registros de representacion semidtica empleados en matematica son los

siguientes:
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Registro lengua natural

En la lengua natural se usa una descripcion lingiiistica para la construccion de este
registro. También, se realizan procesos cognitivos en €sta descripcion lingliistica que permite
la determinacion de una representacion identificable, es decir una representacion en lengua
natural se relaciona con la descripcidon que se pueda hacer de la variable que se declara en el

texto de un problema.

El registro lengua natural tiene una propiedad genética sobre los otros registros, es
decir, para la reproduccion de expresiones lingiiisticas complejas apoyada en la gramatica y

que permite describir frases complejas sintdcticamente.

Segun Duval (1995) el registro lengua natural tiene variaciones en la formacion de su
representacion semidtica identificable si proviene de los siguientes dos tipos de unidades:
expresiones referenciales y proposiciones. Ademds, menciona que se trata de describirlas

excluyendo el empleo de pronombres.

Se puede describir a la funcion cuadratica en lenguaje natural. A partir de esto se puede
realizar una descripcion tal como: “su grafica se abre hacia arriba” y esto nos debe permitir la

forma del trazo de la curva que nos sirve para representar a la funcion.

En la tabla 3, por ejemplo, se muestran algunas descripciones en lengua natural que se

utilizan para la representacion de una funcion cuadratica.
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Descripcion en lengua natural
La grafica de la funcion cuadratica es
concava hacia arriba
La grafica de la funcion cuadratica es
concava hacia abajo
Hay una interseccién de la representacion
grafica de la funcion cuadratica con el eje
Y
Hay  dos intersecciones de Ia
representacion grafica de la funcion
cuadratica con el eje X

Hay solo wuna interseccion de la
representacion grafica de la funcion
cuadratica con el eje X

No hay interseccion de la representacion
grafica de la funcion cuadratica con el eje
X

La funcién cuadratica posee un valor
minimo

La funcion cuadratica posee un valor
maximo

Tabla 3: Algunas descripciones lingiiisticas en lengua natural usadas para la representacion de una

funcion cuadratica

En la tabla 3 se mostr6 que solo las expresiones lingiiisticas son usadas en la
descripcion de una funcidon cuadratica en lengua natural. Segiin Duval (2005) esto se debe a
que las variaciones 1éxicas o sintacticas posibles en el registro son pertinentes cognitivamente

para lograr una representacion identificable.

Por otro lado, afirmaremos que la conversion de lengua natural a otro registro provee al
estudiante de una mejor retroalimentacion de la informacion y por lo tanto es una
transformacion muy necesaria. En este sentido, se puede reconocer que cuando se hace una
conversion de la representacion de un registro en lengua natural a otro registro se logra en el
estudiante un aprendizaje cognitivamente adecuado, porque el estudiante tiene que interpretar

las descripciones dadas en lengua natural.
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A continuacion, mostraremos en la tabla 4, la representacion de una funcion cuadratica

en el registro lengua natural e indicaremos

algebraico.

su respectiva representacion en el registro

Lengua natural

Registro algebraico

La expresion que representa a la funcion
cuadratica tiene coeficiente principal 2 y la
representacion grafica de la funcion cuadratica
intersecta al eje de las abscisas en un solo punto
cuya abscisa es 3.

fx) = 2(x-3)".

Tabla 4: Ejemplo de conversion de la representacion de una funcion cuadratica del registro lengua
natural al registro algebraico

En la tabla 4 se represent6d a una funcion cuadratica en lengua natural y en el registro
algebraico. En lengua natural se hace una descripcion de la interseccion de la representacion
grafica con el eje de las abscisas y esto nos permite reconocer que el vértice de la
representacion grafica es representado por el par ordenado (3; 0). De esta manera, a partir
de la representacion candnica de la funcién cuadratica f(x) = a(x — h)* + k, el valor de h es 3y
el valor de k es 0. También, el valor del coeficiente principal es 2 por lo tanto el valor de a es

2.

Registro algebraico

En el registro algebraico se da la formacion de una representacion semidticamente
identificable. En esta linea, Duval (1988) menciona que en una expresion algebraica aparecen
elementos constitutivos como: las variables x y f{x), signos relacionales, simbolos de
operacion o signo, simbolos de variable y simbolos de exponente, coeficiente y constante.

Donde cada signo o simbolo tiene una significacion por si misma.

En la tabla 5 se muestra los elementos constitutivos en el registro algebraico para la

representacion de la funcion cuadrética f(x) = ax’ +bx + ¢
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Elementos Significado
constitutivos

Variables x, f(x) La variable f(x) representa a la variable dependiente
de una funcion.

Signo = Relaciona la variable dependiente e independiente de
la funcion.

Simbolo + Hay una operacion de adicion entre los términos de la
representacion algebraica que representa a la funcion.

Coeficientes Son los nimeros que pertenecen al conjunto de los
nimeros reales que se asignan a los coeficientes.

Tabla 5 : Elementos constitutivos en el registro algebraico usados para la representacion de la funcién
cuadratica

A partir de la tabla 5 se puede reconocer a los elementos constitutivos que conforman la
regla de correspondencia o ley de correspondencia de la funciéon cuadratica

fx) = ax’ + bx + c.

Por otro lado, cuando representamos una funcidon cuadratica en el registro algebraico

2 . . .
como: f(x)= ax” + bx + c¢; y usando tratamientos en el mismo registro se expresa como:

b > 4ac-b? . L
fx) = a(x - Z) + —,——, se reconocen los mismos elementos constitutivos declarados en la

tabla 5.

Las informaciones que nos dan estas dos representaciones son distintas. En el caso de
f(x)=ax’ + bx + ¢, reconocemos el valor de a que puede ser un niimero positivo o negativo y
que nos indica si la funcién posee un maximo o un minimo, respectivamente. Ademas,
también reconocemos el nimero ¢ cuyo valor nos indica en que punto el eje de las ordenadas

es cortada por la grafica de la funcidn cuadratica.

b >  4ac—b? . , .
Por otro lado, f(x) = a(x - ;2 *+ —, - nos permite reconocer cual es el valor maximo o

minimo de la funcién. Cuando a > 0, la funcion cuadratica posee un valor minimo que es

4ac—b?

Pt Ademas, cuando a < 0, la funcion cuadratica posee un valor méximo cuyo valor es

4ac—b?
4a
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A continuacidn presentaremos un ejemplo de una conversion:

Representacion de la funcidon cuadratica en el registro algebraico.
fix) =x’-4x+7,x ER

Representacion de la funcidon cuadratica en el registro grafico de coordenadas cartesianas.

Figura 15 : Representacion en el registro grafico de f(x) =x* -4x + 7, x € R
En la figura 15, se muestra la representacion en el registro grafico de una funcioén
cuadratica, ademas se muestra el punto que representa al vértice de la funcioén cuadratica y el

punto que representa a la interseccion de la representacion grafica con el eje Y.

Registro grafico en coordenadas cartesianas

Segun Duval (1988) se requiere unidades de base representativas para representar a las
figuras en el registro grafico, tales como: el trazo (linea recta o linea curva) y el contorno
(abierto o cerrado). Para el cao de la funcion cuadratica es necesario utilizar un trazo curvo y

un contorno abierto.

Por otro lado, segiin Duval (1988) son necesarios los siguientes tratamientos en un

registro grafico:

e La identificacion de puntos en el plano cartesiano que permitiran realizar el trazo.
e Lainterpolacion o extrapolacion de puntos en el plano cartesiano.
Para el caso de la funcion cuadratica los puntos que se identifican son las intersecciones
con los ejes coordenados y el vértice de la parabola.y cuando estos se encuentran

representados en el plano cartesiano se puede realizar el trazo de la funcidon cuadratica.
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La conversion de la representacion del registro algebraico hacia el registro grafico se
plantea teniendo en cuenta como registro de partida a dos tipos de representaciones, tales

como:

o fx)=ax’ +bx+c,a#0,a, bycER

4ac-b?
4a ’

b
o f(x)Za(x—z)z+ az0,a,byc€R
La representacion de la funcion cuadratica que tiene como regla de correspondencia

fix)=ax’ + bx +¢,a#0, a, by c € R en el registro grafico se representa por medio de un trazo

curvo y abierto y que intersecta al eje de las ordenadas en la ordenada c.
Ademas, en el registro grafico se observa lo siguiente:

e Sic > 0, entonces el punto de interseccion de la representacion grafica de la funcion
cuadratica con los ejes coordenados se ubicara en el semieje positivo de las ordenadas.

e Sic = 0, entonces el punto de interseccion de la representacion grafica de la funcion
cuadratica con los ejes coordenados se ubicara en el origen de coordenadas.

e Sic < 0, entonces el punto de interseccion de la representacion grafica de la funcion
cuadratica con los ejes coordenados se ubicard en el semieje negativo de las
ordenadas.

La representacion en el registro grafico de la funcion f'es una parabola que corta al eje
de las ordenadas en ¢, y que puede ser representado de dos formas dependiendo del valor de a

segn se muestra en la figura 16.
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a<o

AN / %

4

Figura 16: Dos representaciones graficas de la funcién cuadrética f{x)=ax’ + bx + ¢, a # 0,
a,byc€R

Por otro lado, la representacion grafica de la regla de correspondencia:

b 4ac-b? . ot b 4ac-b?
fx) =a(x — Z)Z + a:—a, tiene como vértice el par ordenado ( ad

— ) y es de trazo curvo
2a 4a

y abierto. También se reconoce que la representacion grafica de la funcion cuadratica es

. -b . )
simétrica respecto a la recta x = P Ademas, si a > 0, entonces se tiene un trazo ascendente

—b -b, . .
para x € [z; oo[ y otro trazo descendente para x € ]— oo; Z]' Finalmente, se reconocerd

4ac-b?

qgue el valor minimo de la funcién es .En la figura 17, se muestra la representacién

grafica de la funcion f(x).

Ay

AN s/

' |
X

—-b _ 4ac-b?
2a’  4a

. . . s ., b 4ac—b?
Figura 17: Representacion en el registro grafico de una funcion f{x) = a(x — 2—a)2 +—,—cona> 0.
En el grafico mostrado en la figura 17 se reconoce la representacion del vértice como un

o ., 4ac-b?
punto y el valor minimo de la funcién fa
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Ademas,  representacion  grafica de la  regla de  correspondencia:

4ac—b?

fi) = ate =32 +

, tiene las mismas caracteristicas. Pero, si a < 0, entonces se tiene

—b —b
un trazo ascendente para x € ]J— oo; Z] y otro trazo descendente para x € [Z ; ool

4ac—

. . - ., b? .
Finalmente, se reconocera que el valor maximo de la funcién es .En la figura 18, se

4a

muestra la representacion grafica de la funcion f(x).

—-b _ 4ac—b?
(;' 4a )

1
t
c |
1
1
1
1

—b
2a

. -y . . . b 4ac—b?
Figura 18: Representacion en el registro grafico de una funcion f{x) = a(x — ;22 + af}—a cona < 0.

En el grafico mostrado en la figura 18 se reconoce la representacion del vértice como un

4ac—b?

punto y el valor maximo de la funcion fa "

A continuacién mostraremos diversas representaciones de la funcion cuadratica en el
registro algebraico los cuales son obtenidas por medio de tratamientos de las representaciones

de la funcion cuadratica en el registro algebraico:

o fix)=ax’ +bx+c,a#0,a b cER
_ b 2 | 4ac—b?
. f(x)—a(x—m) t = ,a# 0.
e fix)=akx—-r)(x—s),a*0.
En la tabla 6 se muestra tres representaciones algebraicas de la funcion cuadratica y las

distintas informaciones que nos dan cada una de ellas, tales como: la concavidad de la
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representacion grafica, la interseccion con los ejes coordenados del plano cartesiano, el

vértice de la representacion grafica, la simetria de la representacion grafica, entre otras.

Representaciones de la
funcion cuadratica en
el registro algebraico

Informaciones que proporciona cada representacion grafica

flx) =ax’ + bx + ¢

El valor de a nos da informacién de la concavidad de la representacion
grafica de la funcidn cuadratica.

e Sia > 0, larepresentacion gréafica es concava hacia arriba.
e Sia <0, larepresentacion grafica es concava hacia abajo.

El valor de b nos da informacion del signo de la abscisa del vértice.

e Sib>0ya>0,laabscisadel vértice es negativa.
e Sib =0, la abscisa del vértice es cero.
e Sib <0ya>0laabscisa del vértice es positiva.

El valor de ¢ nos da informacién del punto de interseccion de la
‘representacion grafica con el eje Y del plano cartesiano.

e Sic > 0, el punto de interseccion es (0, ¢) y estd en el semieje
positivo del eje Y.

e Sic = 0, el punto de interseccion es (0; 0) y estd en el origen de
coordenadas del plano cartesiano.

e Sic < 0, el punto de interseccion es (0, ¢) y estd en el semieje
negativo del eje Y.

fx) =a(x—h)’ +k

El valor de a nos da informacion de la concavidad de la representacion
grafica de la funcion cuadratica.

e Sia > 0, larepresentacion grafica es concava hacia arriba.
e Sia <0, larepresentacion grafica es concava hacia abajo.

El par ordenado que representa al vértice de la representacion grafica de la
funcion cuadratica es (h, k).

La funcion cuadratica posee un valor 6ptimo.

e Sia > 0, la funcién cuadrética posee un minimo para x = 4 y el valor
minimo es k.

e Sia < 0, la funcion cuadratica posee un maximo para x = & y el
valor méaximo es k.

La representacion grafica de la funcion cuadratica es simétrica respecto a la
rectax = h.

S =ax-r(x-s)

El valor de a nos da informacion de la concavidad de la representacion
grafica de la funcion cuadratica.

e Sia > 0, larepresentacion grafica es concava hacia arriba.
e Sia <0, larepresentacion grafica es concava hacia abajo.

Los valores x =1 y X = s nos da informacion de los puntos de interseccion de
la representacion grafica con el eje X.

e Six = r, un punto de interseccion de la representacion grafica con el
eje X es (r; 0).
e Six =s, un punto de interseccion de la representacion grafica con el
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eje X es (s, 0).

: o .y y, r+s
La abscisa del vértice de la representacion grafica es & = —

La representacion grafica de la funcion cuadratica es simétrica respecto a la
T+s
recta x = -

Tabla 6: Tres representaciones algebraicas de la funcién cuadratica y las distintas informaciones
que brindan.

En la tabla 6 se muestra que las tres representaciones de la funcion cuadratica en el
registro algebraico mencionadas nos dan la informacion de la concavidad de la grafica de la
funcion cuadratica en el registro grafico. Por otro lado, se puede obtener la informacién de los
puntos de interseccion de la representacion grafica de la funcién cuadratica con los ejes
coordenados del plano cartesiano. Asi en la representacion f{x) = ax’ + bx + ¢; a # 0 se
reconoce que el punto de interseccion entre la representacion grafica de la funcion cuadratica
y el eje Y es (0; c¢). Para poder determinar los puntos de interseccion del eje X con la
representacion grafica de la funcion cuadratica, se realiza un tratamiento para representar a la
funcion cuadratica (x)=ax’ + bx + ¢, a # 0, como: f(x) = a(x — r)(x — s), a # 0. De esta manera,

se reconoce que los puntos de interseccion son: (r; 0) y (s; 0).

2.2 Conflictos semioticos
Segin Mayen, Diaz y Batanero (2009) los simbolos (significantes) se relacionan a
entidades conceptuales (significados). Esta relacion tiene mucha importancia para facilitar la

ensefianza, pero también pueden causar conflictos o dificultades en los estudiantes.

En esta linea Godino, Batanero y Font (2007) menciona el concepto de funcién
semidtica, como una correspondencia entre conjuntos que tiene las siguientes tres

componentes:

e Un plano de expresion (objeto inicial), considerado como el signo.

e Un plano de contenido (objeto final), considerado como el significado del signo.
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e Un criterio, es decir un codigo interpretativo que relaciona los planos de

expresion y contenido.

Con este concepto de funcion semiotica se reconoce el cardcter relacional de la
actividad matematica, pues un objeto matematico puede jugar el papel de expresion o
contenido en una funcion semiotica. Cuando se resuelve un problema en matematica hay una
diversidad de funciones semidticas que nos permite reconocer y dar una explicacion a las

dificultades y conflictos que tiene los estudiantes.

Segiin Gudifio, Batanero y Font (2007), se denomina conflicto semidtico a las diferentes
interpretaciones de expresiones matematicas que realizan los estudiantes y que no concuerdan
con las que un profesor pretende. Los conflictos semidticos producen equivocaciones en los
estudiantes que no son debidos a la falta de conocimiento sino a haber relacionado

inadecuadamente los planos de expresion y contenido de una funcidén semiotica.

El concepto de funcion semiodtica que se propuso nos permite dar una interpretacion del
conocimiento de un objeto X por parte de un sujeto Y (persona o institucion) en términos de

las funciones semioticas que Y puede establecer, en unas circunstancias fijadas.

Segiin Godino J. (2002) cada funciéon semidtica implica un acto de semiosis por un
agente interpretante y constituye un conocimiento. Hablar de conocimiento equivale a hablar
de significado, esto es, de funcion semiotica, resultando una variedad de tipos de
conocimientos en correspondencia con la diversidad de funciones semidticas que se pueden

establecer entre las diversas entidades introducidas en el modelo.

El concepto de representacion y funcidon semidtica que usaremos en nuestro trabajo
permite la relacion entre objetos ostensivos y objetos no ostensivos mentales. Asi, con la
nocion de funcion semidtica se generaliza esta correspondencia a cualquier tipo de objeto

matematico.
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En términos de la Teoria de Registros de Representacion Semiotica, cuando la funcion
semidtica hace referencia al plano de expresion se estaria refiriendo a la representacion
semiotica que se hace de una variable. Por otro lado, el plano de contenido se refiere al

significado que se le atribuye a dicha representacion.

Segiun lo explicado anteriormente eso incluye las diferentes informaciones que se
pueden extraer de la representacion y esta relacionado directamente con el tipo de

representacion segun el registro usado.

En este capitulo se desarrollaron los elementos tedricos que utilizaremos en nuestro
estudio propuestos por la Teoria de Registros de Representacion Semidtica y en donde se
toma a la funcién cuadratica como objeto matematico. Como parte de esta descripcion se
menciond las actividades cognitivas y se desarrolld ejemplos para la funcién cuadratica al

respecto.

La informacién presentada en este capitulo permitira hacer un analisis de los posibles
conflictos semioticos que pueden presentarse durante la actividad matematica y que estan
relacionados con las diferentes respuestas que se dan entre los planos de expresion y

contenido.
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CAPITULO IIT ANALISIS DE UN TEXTO EMPLEANDO LA TEORIA DE
REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA

De acuerdo a la Teoria de Registros de Representacion Semiodtica las transformaciones
entre representaciones son: el tratamiento y la conversion. En este capitulo se reconoceran las
transformaciones entre representaciones que demandan las tareas sobre funcion cuadratica

que se proponen en un texto universitario.

El texto universitario que se va analizar es “Matematica para no matematicos” escrito
por Advincula et al. (2009) y que se usa como texto principal de consulta en el curso

Matematica Basica de Estudios Generales Letras.

Para el analisis del texto se usara la metodologia de analisis de contenido detallado en el

capitulo 1 y para validar el objetivo especifico 2 que hace referencia a este capitulo.

También, se complementara el andlisis del texto con el estudio de una actividad tomada
a los estudiantes que llevan el curso Matematica Bésica de Estudios Generales Letras,

siguiendo la metodologia ya indicada.

Finalmente, nuestro estudio se valorard en términos de aquellas representaciones que se

deberian priorizar segun la justificacion que se presento en el capitulo 1 del presente estudio.

3.1 Analisis de la forma en que se presenta el tema funcion cuadratica en un texto

El libro “Matemadtica para no matematicos” escrito por Advincula et al. (2009) presenta
los cuatro capitulos siguientes: nimeros y operaciones, cambio y relaciones, analisis de datos
e incertidumbre. Estos capitulos desarrollan ejemplos resueltos y propuestos y conceptos

tedricos acerca de diversos temas que forman parte de cada capitulo.

Por ejemplo en el capitulo Cambio y relaciones se desarrollan como sub capitulos los
siguientes temas: nocion de funcidn, funcién constante y funcion lineal, funcién lineal por

tramos, funcion cuadratica, funcién exponencial y analisis de graficas.
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Los temas planteados en cada subcapitulo se abordan de la siguiente manera:

e Se describe una situacion inicial (ejemplo) que motive al estudiante a interesarse en el
tema.

e Se plantea un ejemplo propuesto acerca del tema y que los alumnos deben desarrollar
en clase de manera individual y/o grupal.

e Se presenta un ejemplo resuelto y que el profesor resuelve en clase.

e Se muestran los conceptos acerca del tema.

e Finalmente, se presentan ejemplos propuestos para desarrollarse algunos de ellos en

clase y otros para que los desarrollen de manera independiente en otros momentos.

La funcion cuadratica es un subcapitulo del capitulo Cambio y Relaciones y es trabajada

de la siguiente manera:

1. Se propone y resuelve ejemplos de situaciones sobre funcidén cuadratica que permitan
obtener valores Optimos.
2. Se plantea el concepto de funcion cuadratica y se propone la pregunta ;como graficar
una funcion cuadratica?
3. Finalmente, se propone trece problemas diversos de situaciones sobre funcion
cuadréatica para practicar.
En el texto, el tema funcidon cuadratica presenta como primer ejemplo el mostrado en la

figura 19, bajo el subtitulo Situacién 7.

53



Figura 19: Situacion 7 sobre funcion cuadratica propuesta en el libro Matematica para no
matematicos
Fuente: Advincula, 2009, p. 66

La figura 19 muestra una situacion para optimizar. En este caso, obtener la utilidad

maxima.

Se representa la funcion utilidad por medio de la siguiente regla de correspondencia
representada en el registro algebraico: P(x) = -0,001x’ + 3x — 1800. También, se describen las
variables que aparecen en la situacion presentada en la figura 19 a través de su descripcion en
el registro lengua natural. La variable independiente es descrita en lengua natural como la
cantidad de latas de bebidas energizantes vendidas en un dia y la variable dependiente es
descrita en lengua natural como la utilidad obtenida en dolares por la venta de bebidas
energizantes. También, se representan las variables en el registro algebraico, asi tenemos: la

variable independiente es x y la variable dependiente es P(x).

La representacion de la funcion utilidad como P(x) = -0,001x° + 3x — 1800, nos da
informacion sobre los valores de los coeficientes de los términos de la expresion cuadratica.
En este sentido, el valor del coeficiente principal de la expresion cuadratica que representa a
la funcion vale -0,001 y al ser negativo nos permite reconocer que en la representacion grafica
la pardbola es concava hacia abajo. También, la regla de correspondencia que se le asigna a
P(x) nos da informacion que cuando se venden cero latas de bebidas energizantes en un dia la

utilidad sera de -1800 dolares, es decir, se tendra una pérdida de 1800 ddlares.
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Como se muestra en la figura 19, se pide completar cuadrados en la parte a). De esta
manera, se pide explicitamente realizar tratamientos en el registro algebraico para poder

representar la funcidén cuadratica de la forma f(x) = a(x — h)2 + k.

A continuacion se presenta la solucion del ejemplo planteado en la figura 19, parte a) y

también se indican tres tratamientos posibles en el registro algebraico.

x = cantidad de latas de bebidas energizantes vendidas.
P(x) = utilidad obtenida en dolares por la venta de bebidas energizantes
Tratamiento 1: aplicando propiedad distributiva y agregando y quitando un ntimero.
P(x) = -0,001x" + 3x — 1800
P(x) =-0,001 (x’ — 3000x) — 1800 > se usa la propiedad distributiva para extraer el factor

- 0,001

P(x) =-0,001 (x’ — 3000x + 1500° — 1500°) — 1800 - se agrega y quita el valor 1500
Por lo tanto, P(x) = -0,001(x — 1500)° + 450

Explicacion del tratamiento 1

Se realiza un tratamiento en el registro algebraico para llevar la expresion inicial a la
forma P(x) = -0,001 (x’ — 3000x) — 1800 en este caso se tiene los tratamientos siguientes:
multiplicacién representada por -0,00/ (x° — 3000x), aqui hay dos factores -0,001 y
(x° = 3000x). Ademas, diferencia representada por -0,001 (’ = 3000x) — 1800 donde sus

elementos son -0,001 (x2 —3000x) y 1800.

Luego se realiza el tratamiento para llevar a la  expresion
P(x) =-0,001 (x’ — 3000x) — 1800 a la forma P(x) = -0,001(x’~3000x +1500° —1500°) — 1800.
Para realizar este tratamiento se debe aumentar y quitar el valor 1500% y transformar la

expresion x° — 3000x a x° — 3000x + 1500° — 1500°, es decir se tendrian cuatro sumandos.
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Finalmente, se realiza un  tratamiento para llevar la  expresion
P(x) = - 0,001 (x’=3000x + 1500° — 1500°) — 1800 a la forma P(x) = -0,001(x — 1500)°+450.
Para realizar este tratamiento se necesita expresar la suma de tres expresiones algebraicas X’

-3000x; 1500° en la potencia de una suma, tal como la siguiente expresion: (x — 15 00)2 .
Obteniéndose la representacion P(x) = -0,001(x — 1 500)2 + 450.

Tratamiento 2: usando expresiones algebraicas equivalentes
La forma candnica de la funcion cuadratica es una expresion representada de la

siguiente manera

Ok)=alx—h)y’ +k
O(x) = ax’- 2ahx + ah’+k,

donde a # 0.

Segun Lima, Pinto, Wagner y Morgado (2000), un polinomio es una expresion formal

del tipo
pX) = a, X" + A X alX + ay,

donde (ay, a;, a,..., a,) es una lista ordenada de numeros reales y X es un simbolo

llamada indeterminada.

Por otro lado, Lima, Pinto, Wagner y Morgado (2000) también relaciona a un polinomio
con una funcidn polinomial, mencionando que a cada polinomio p(X) = a,X" + a, X" +...+
a;X + ap se le hace corresponder la funciéon polinomial p : R > R, definida por
P (X) = ax" + apx"'+...+ a;x + ay, para todo x € R. Asi la correspondencia entre polinomio
y funcién polinomial se da porque a polinomios distintos le corresponde funciones
polinomiales distintas, por lo tanto se trata de una correspondencia biunivoca. Esta
correspondencia se puede extender para las funciones cuadraticas y los polinomios de

segundo grado.
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Retomando el tratamiento 2, por polinomios idénticos:
O(x) = ax’- 2ahx + ah’+k
P(x) = -0,001x" + 3x — 1800

Los polinomios Py Q son idénticos si, y solamente si, tienen los mismos coeficientes.
Se concluye que a = -0,001

-2ah = 3, entonces h = 1500
ah’ +k = -1800, entonces k = 450

Por lo tanto, P(x) = -0,001(x — 1500)° + 450.

Tratamiento 3: calculando los valores de a, 4 y k, como, & Z;—s ; k=P(h)

De la representacion O(x) = a(x — h)’ + k se puede representar como:

P(x) = ax’ + bx + ¢
Hallamos los valores de a, A, k.

Si se tiene P(x) = -0,001x2 + 3x — 1800, entonces a = -0,001; h = 2 _—3 = 1500;
2a  2(-0,001)

k=P(h) =-0,001(1500)° + 3 (1500) — 1800 = 450
Por lo tanto, P(x) = -0,001(x — 1500)° + 450.

b) En el ejemplo mostrado en la figura 19, se pide graficar la funcion utilidad
representada por P(x). En este caso, los estudiantes deberian de reconocer los elementos
necesarios de una representacion algebraica y que les permita hacer una representacion

grafica.

En la figura 20 se muestra la grafica de la funcion representada por P(x) = -0,001x’+3x—1800
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Figura 20 : Solucion de la parte b) de la situacion 7 propuesta en el libro “Matematica para no
matematicos”

En la pregunta parte a) de la situacion 7 se realizo un tratamiento para la expresion
planteada y se transformo la regla de correspondencia por medio de tratamientos en el registro
algebraico de la funcidén representada por P(x) = -0,001(x — ]500)2 +450. Luego, se
reconocera el vértice de la parabola de abscisa 1500 y ordenada 450 y se representara en el
registro de pares ordenados con una representacion semiotica identificable representado por
un par ordenado. Cuando se menciona el vértice de la parabola se relacionara el par ordenado
con un punto que se ubicara en el plano cartesiano y cuyas componentes son nimeros que
indicaran una ubicaciéon de cada una de ellas en los respectivos ejes coordenados. Al
representar el par ordenado (1500; 450) por un punto en el registro grafico de los ejes
coordenados. En la figura 21 se muestra el punto A cuya representacion en el registro grafico

de los ejes coordenados es un punto.
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Figura 21: Representacion grafica del par ordenado que representa al vértice de la parabola.

A continuacion, se traza la grafica de la funciébn representada por
P(x) = -0,001(x — 1500)°+450. Para trazar la grafica de la funcion se identifica a partir de la
expresion de la funcidon en el registro algebraico el valor de —1800 que luego al ser
representado como par ordenado y asignandole el punto B(0; -71800) permite reconocer la

interseccion de la grafica de la funcion con el eje de las ordenadas.

En la figura 22 se muestra el punto B cuya representacion en el registro grafico de los

ejes coordenados es un punto.
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Figura 22 : Representacion grafica del par ordenado que representa al punto B.

Se realiza dos conversiones. En primer lugar, para mostrar una serie de puntos entre los
puntos A y B; por ejemplo, de acuerdo a la figura 23 los puntos que se interpolan entre A y B
son G, H e L. En el caso del punto I seria la interseccion de la grafica con el eje X. En segundo
lugar, se realiza una conversion para realizar el trazo entre los puntos A y B, realizdndose un
trazo curvo y abierto cuya unidad constitutiva es una linea abierta. En la figura 23 se muestra

la serie de puntos entre los puntos A y B y el trazo curvo entre dichos puntos.
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Figura 23: Puntos G, H e I entre A y B y trazo curvo que los une
Finalmente, se realiza una conversidon para hacer un nuevo trazo curvo simétrico
respecto al primer trazo. En la figura 24 se muestra el trazo simétrico que representa el tramo

de la pardbola para valores de abscisas mayores o iguales que 1500.

Figura 24: Tramo simétrico de la parabola para valores mayores que 1500
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El estudiante debe reconocer el par ordenado (1500; 450) y ubicarlo en el plano
cartesiano. De esta manera, tienen que hacer una conversion para pasar del registro de pares
ordenados a su representacion en el registro grafico de coordenadas cartesianas. La
transformacion mencionada es necesaria para que este punto represente al vértice de la

parabola.

En seguida, se realiza varios tratamientos en el registro grafico como se detalld, pero es
aqui donde como investigador se pueden encontrar conflictos semidticos porque los trazos
que los estudiantes realicen son diversos porque no reconocen que en el ejemplo se definio
previamente a la variable independiente x como la cantidad de latas de bebidas energizantes
vendidas en un dia y esta variable es cuantitativa discreta. Es decir la solucion se muestra con
un trazo curvo y abierto, esto no deberia de ser asi porque al ser la variable x cuantitativa
discreta solo debe asignarse valores enteros a dicha variable, lo que permite obtener puntos
que pueden ubicarse en el plano de coordenadas cartesianas, pero que no representa
graficamente con un trazo continuo. Pero, lo que se espera es que los estudiantes representen a
la grafica de la funcion cuadratica con un trazo continuo, por lo que este ejemplo tendria que

tener como variable independiente x a una cuantitativa continua.

c¢) En la situacion presentada en la figura 19, para la parte c) se les pide determinar un
optimo. En consecuencia, se tiene que interpretar que valores de las representaciones graficas

o algebraicas, hechas previamente son necesarios para dar esta respuesta.

La informacion que se puede encontrar de la representacion algebraica de la funcidén
cuadrética como: P(x) = -0,001(x — 1500)*+450 porque el valor de x que hace méaximo a la

funcion es x = 1500 y esto permite obtener el valor de la utilidad maxima que es 450 ddlares.

Mediante tratamientos en el registro algebraico se transforma la expresion

P(x) = -0,001x° + 3x — 1800 a la forma P(x) = -0,001 (x’ — 3000x) — 1800 en este caso se
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tiene los tratamientos siguientes: multiplicacion representada por -0,001 (x2 — 3000x), aqui
hay dos factores -0,00/ y (x° — 3000x) vy diferencia representada por

-0,001 (xZ —3000x) — 1800 donde sus elementos son -0,001 (x2 —3000x) y 1800.

Luego se realiza un tratamiento para llevar a la  expresion
P(x) =-0,001 (x’ — 3000x) — 1800 a la forma P(x) = -0,001(x’~3000x +1500° —1500°) — 1800.
Se debe aumentar y quitar el valor 15007 y transformar la expresion x* = 3000x a

x° — 3000x + 1500° — 1500° , €s decir se tendrian cuatro sumandos.

Finalmente, se realiza un  tratamiento para llevar la  expresion

P(x) = - 0,001 (x’=3000x + 1500° — 1500°) — 1800 a la forma P(x) = -0,001(x — 1500)°+450.

Para realizar este tratamiento se necesita representar la suma de tres expresiones algebraicas
2

x’; -3000x; 1500° en la potencia de una suma, tal como la siguiente expresién: (x — 1500)°.

Obteniéndose la representacion P(x) = -0,001(x — 1500)° + 450.

El valor de x que hace que la ganancia sea maxima es 1500 latas de bebidas

energizantes al dia.

A continuacidn, el libro plantea y resuelve un problema presentado como situacion 8. El

ejemplo es mostrado en la figura 25
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Figura 25 : Un ejemplo de funcion cuadratica propuesto del libro Matematica para no matematicos
Fuente: Advincula, 2009, p. 67

En el ejemplo propuesto en la figura 25 describe una situaciéon en donde se debe
optimizar un valor. En el enunciado se reconocen los datos descritos en lengua natural. Los

enunciados son los siguientes:

e Cobra $ 30 por metro cuadrado por la construccion de un piso circular.
e Cobra $ 25 por metro lineal del cerco que limita el piso circular.
e Cobra una tasa fija de $ 250 por pagos administrativos.

Y también los siguientes:

e Cobra $ 28 por metro cuadrado por la construccion de un piso circular.
e Cobra $ 30 por metro lineal del cerco que limita el piso circular.

e (Cobra una tasa fija de § 650 por pagos administrativos.
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Con estos datos se debe proceder a completar el siguiente cuadro, tal como lo muestra

la figura 26.

Figura 26: Cuadro con datos de la situacion 8 resuelta

Fuente: Advincula, 2009, p. 68
En la figura 26 se muestran los datos de la situacién 8 en un cuadro donde se hace la

diferencia entre los datos para cada una de las dos opciones.

Cuando se enuncia que la primera constructora cobra treinta dolares por metro cuadrado
por la construccion de un piso circular, no se menciona cuantos metros cuadrados de piso se
necesita construir. También cuando se enuncia que la primera constructora cobra veinticinco
dolares por metro de lineal del cerco que limita el piso circular, tampoco se menciona cuantos
metros de cerco se necesita utilizar. En ambos casos la falta de una expresion que relacione al
costo por unidad de metro cuadrado de piso y el costo por unidad de metro de cerco hace
necesario utilizar la expresion para el area y la expresion para la longitud de circunferencia,
respectivamente. Estos datos no son proporcionados por el ejemplo y son parte de los

conocimientos previos de los alumnos.
. , . . .. 2
Se considera, el area del establo con piso circular de radio igual a r como 7r”.

Por otro lado, la longitud de circunferencia de radio igual a r que representa al contorno

que limita el establo es 27xr.

El valor del radio es representado por la variable r que viene a ser una representacion

semioticamente identificable.
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Para cada radio que se asigna a cada tipo de establo hay valores de areas y longitudes de
circunferencia y que permite obtener un valor de costo total para cada compaiiia. Se establece
una congruencia entre el registro de entrada representado en el registro de pares ordenados
porque para cada valor de r el valor del costo total en dolares aumenta. Por otro lado en el
registro de llegada al ubicar cada para ordenado en el plano cartesiano se reconoce la
tendencia creciente de las representaciones graficas para cada una de las compaiiias. También,
al trazarse las curvas que representan a cada compaiiia en el mismo sistema de coordenadas se

observa que una de las curvas crece mas rapidamente que la otra.

En la figura 27, se muestra los valores de los costos totales de ambas compaiiias.

Costo total (délares)
Longited del radio {metras)
Primcra compaifiia Scgunda compafiia

A4 585,594 4 947,695
8 7 538,489 7 TRT.GO2
10 11 245.565 11 331,406
12 15 76235 15 578836
14 200921662 20 929,982
1G 26 B GRS 26 1 B4, 844
18 A3 613680 A2 943,422
20 41 (L6770 F39 605,716

Figura 27: Cuadro con los costos totales para cada compaiia de la situacion 8
Fuente: Advincula, 2009, p. 69

Con los valores obtenidos para este cuadro no se puede observar el valor del radio r que
haga posible que se pueda contratar indistintamente con cualquiera de las compafiias. Por esta
circunstancia es necesario hacer una representacion grafica en donde se pueda mostrar en un

mismo sistema de coordenadas rectangulares los costos totales de ambas compaiiias.

Hay una necesidad de hacer una conversion y pasar del registro de pares ordenados al

registro grafico en coordenadas cartesianas.

En la figura 28 se muestra el esbozo de las graficas de los costos totales para ambas

compaiiias en un mismo sistema de coordenadas cartesianas.
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Figura 28: Cuadro con los costos totales para cada compaifiia de la situacion 8
Fuente: Advincula, 2009, p. 69

De acuerdo a las graficas presentadas en la figura 28 si hay un valor del radio r que hace
que sea indistinto contratar con alguna de las compaiias. Dicho valor se encuentra entre 10 m

y15m.

En el ejemplo se debe mencionar si hay algun valor del radio r, por ejemplo oy, y se
reconoce que si existe ese valor aunque no hay que hallarlo. Dicho valor ry se puede
representar por un namero que es un valor identificable en el registro numérico de los

nameros reales.

A partir de las representaciones graficas de los costos totales en dolares para las
compaiiias, se puede dar la informacion sobre cual de las compaiias le conviene. Para esto se
necesita determinar los valores del radio r de cada establo y de esta manera se plantean dos

casos, asi:

e Parar < ry, le conviene la compaiiia 1.

e Parar> ry, le conviene la compaiiia 2.
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Se debe transformar del registro grafico en coordenadas cartesianas al registro lengua

natural para hacer la descripcion verbal de los valores 6ptimos para cada compaiiia.

En el texto mencionan una definicion de la funcidn cuadratica que segin Advincula et

al. (2009) es la siguiente:

r'_l:!'_ué s wna Foncidn cuadratica?

Una Puncidn cuadedrica es wna n.||rrn.':'.|||.||'u.|.|.'||.Li:| de variable real v de wvalo
real defmida por;
SR —= R

C _-’-:.-.'“r—rr'rJ by 4 e

donde @, & v ¢ son nameros reales, con g § 0.

Figura 29: Definicion de funcion cuadratica segun el libro Matematica para no matematicos
Fuente: Advincula, 2009, p. 73

En la figura 29 se muestra la definicién de funcion cuadratica segin Advincula et al.
(2009), asi en su representacion algebraica se asigna a la variable dependiente f{x) una regla
de correspondencia ax’ + bx + ¢, representando de esta manera la funcién cuadratica en el
registro algebraico. La asignacion de la variable dependiente f(x) a la expresion ax’ + bx + ¢
se realiza por medio del signo igual. De esta manera se utilizan las siguientes representaciones
semidticamente identificables para la funcion cuadratica, tales como: las variables, los
coeficientes, el signo igual y el sigo mas de operacion aritmética Ademas, la representacion
algebraica, de la funcién cuadratica f{x) = ax’ + bx + ¢ tiene la condicién que los coeficientes
a, b y ¢ son niimeros reales y el nimero real a#0, para que el término que contiene a la
variable elevado al exponente 2 no se elimine, en todos estos casos, usandose el registro

numérico de los nimeros reales.

Finalmente en el registro lengua natural se describe a la funcidon cuadratica como una

correspondencia de variable real y valor real o en el registro simbdlico como f: R = R.
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También en el libro se hace la siguiente pregunta: “;Como graficar una funcion

cuadratica?”

En la figura 30 se muestra un concepto que se debe tomar en cuenta para graficar una

funcidn cuadratica.

:Cémo graficar una funcién cuadraitica?

La gréfica de una funcién cuadrdtica es una pardbola, la cual se puede «abrir» hacia
arriba o haciaabajo; esto dependerd del signo de la constante @. Asi, s >0, la paribola
se abre hacia arriba y si 2 < 0, la pardbola se abre hacia abajo. Una vez identificada
la direccion de la abertura, interesard identificar las coordenadas del vértice de la
parabola para proceder a graficarla.

Figura 30: Descripcion del valor de a en una funcién cuadratica f(x) = ax*+bx-+c
Fuente: Advincula, 2009, p. 71

Se describe en lengua natural como se abre la representacion grafica de la funcion

cuadratica.

e Sia> 0, entonces la parabola se abre hacia arriba.
e Sia <0, entonces la parabola se abre hacia abajo.
Al mencionar estas descripciones no se hace referencia a la concavidad de la parabola,

porque es un concepto que el alumno no entiende.

Se menciona que se abre hacia arriba para que el traslado del registro lengua natural al
registro grafico de coordenadas cartesianas sea espontdneo, porque se trata de
representaciones congruentes entre el registro de partida (lengua natural) y el de llegada

(gréafico en coordenadas cartesianas).

En la figura 31 se muestra otro concepto que se debe tomar en cuenta para graficar una

funcidn cuadratica.
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Sea V= (h, k) el vértice de la pardbola asociada a la funcién cuadrdtica flx) = ax? +
bx + ¢. Para identificar ¢l vértice V'= (h, k) se seguird el siguiente procedimiento:
b

f(x):ax2+bx+r:a(x2+—x)+f
a

, b (Y Y
=alx +—x+|—|)-a|l—| +¢
a 2a 2a
2

’ 4
=d(x+i)g—a; + ¢
2a 2a

Como se puede observar, se ha completado cuadrados para expresar fen la forma
canénica:

f[x) =d (X—b)z + k.

b . b’

donde: = ——, k= f(h) =¢c -—
2a 4a

Figura 31: Forma de hallar el vértice de la parabola para graficar una funcion cuadratica
Fuente: Advincula, 2009, p. 71

Para hallar las coordenadas del vértice de la pardbola se realizan los siguientes
tratamientos en el registro algebraico como se muestra en la figura 31.
(4 2 .
La expresion f(x)=ax"+bx+c, que tiene tres sumandos se transforma a
2. b . -y Py
fx) = a(x +Zx) + ¢ es decir a una representacion con un producto y una suma, realizindose

un tratamiento para pasar de una expresion algebraica que tiene operaciones de suma a otra

que tiene un producto y una suma. Después se realizan otros tratamientos para representar a la

s _ b2 b2
funcién como f(x) = a(x+2a) a (Za) + c.

Por otro lado, se menciona que la funcion cuadratica tiene una forma candnica que es la
siguiente:
2
fx) =a(x-h)” +k

bZ
4a”

_-b . _ -
dondeh—Za,k fth) =c
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Cuando la funcion cuadratica se representa en su forma canonica surge el conflicto para
. . . ., b b .
interpretar la abscisa del vértice porque en la funcion f(x) = a(x+z)2 —a (Z)Z + ¢, la abscisa
-b . b .
es —y los estudiantes lo pueden tomar como 2, borque no interpretan que representa la

abscisa del vértice para obtener el valor 6ptimo de la funcidn. Para interpretar correctamente

hay que recordar que la abscisa del vértice es el valor de x que hace maxima o minima a la
. . b .
funcion. Por este motivo es que x+t—0X - h tienen que hacerse cero para encontrar el
maximo o minimo de la funciéon. De esta manera es que se puede hacer la asignacion
. -b
siguiente: 1 = —.
2a

En la figura 32 se indica la descripcion en lengua natural del valor de x que permite

optimizar a la funcidn, es decir, obtener el valor mdximo o minimo de la funcién.

Nétese que debemos tomar en cuenta los dos casos siguientes:
¢  siaz>0,la funcién toma valor minimo cuando x = A.
e sia<(),lafuncidn toma valor maximo cuando x = A.

Figura 32: Valor maximo y minimo para graficar una funcion cuadratica
Fuente: Advincula, 2009, p. 71

En esta parte, se necesita hacer una conversion y pasar del registro lengua natural al

registro grafico o algebraico para reconocer el valor maximo o minimo de la funcion.
- - . b
En ambos casos el valor maximo o minimo de la funcion es el valor de k = —a (;22+ c.

El valor 6ptimo de la funcién se presenta en el texto como un numero real. Por otro
lado, en el texto no se representa a la funcion en el registro grafico, y esto impide que se

reconozca el minimo y el maximo.

En la tabla 8 se muestra la representacion grafica de la funcion cuadratica

b b . .
fx) = a(x+z)2 - a (Z)z + ¢, donde para un valor de a # 0, se tiene un valor maximo o

minimo parax =—.
2a
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Valor minimo de la funcion f

Valor maximo de la funcion f

Tabla 7 : Representacion grafica. Valor maximo y minimo de una funcion

Finalmente, se plantea un problema y resuelve un problema para graficar una funcion.
En la figura 33 se muestra el texto del ejemplo en el que se pide graficar sefialando las

coordenadas del vértice y los puntos de corte con los ejes coordenados.

Por ejemplo:
Grahque la funcién cuadririca flx) = x* + Gx + 5, y sefiale las coordenadas de su vértice,
de los puntos de corte con los ejes de coordenadas, y su dominio y rango.

Figura 33: Ejemplo propuesto para graficar una funcion cuadratica
Fuente: Advincula, 2009, p. 72

En el ejemplo mostrado en la figura 34 se pide graficar, pero no solo se debe mostrar el
trazo de la curva sino también las coordenadas del vértice y los puntos de corte con los ejes
coordenados, es decir, se debe representar en el grafico a cuatro puntos, donde cada uno es

una representacion grafica de un par ordenado.

A continuacién se muestra la solucion del ejemplo propuesto indicado en la figura 33.
En la figura 34 se muestra el vértice y los puntos de corte de la grafica con los ejes

coordenados.
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Solucién propuesta
En primer lugar, se identifican los coeficientes @ = 1; & = 6; ¢ = 5. De acuerdo con

esto, como a > 0, la pardbola se abre hacia arriba.

A continuacién se identifica el vértice. Para ello es necesario completar cuadrados

reescribiendo la funcidn:

flx)=x"46x45

e (She(5)
= (x"+6x+|—|)=|—| +5
2 2

VY '-945

={x+3

—(x+3) -4
Por tanto, el vértice es V= (A &) = (-3; — 4).

Se calculan los puntos de interseccién con los ejes coordenados:
* Sila grifica de frorta el eje y, entonces ese punto de interseccion debe tener
abscisa igual a cero:
x =0, fi0 )= 5. Luego, el punto de interseccion con el eje x es (0; 5).
* Sila grifica de fcorta el ¢je x, entonces ese punto de intersecciéon debe tener

ordenada igual a cero:

y=0 fix)=20
Esto ocurrird cuando (x + 3% — 4 = 0
(x+ 3P =4

x+3=2 6 x+3=-2
x==1 6 x=-5

Figura 34: Solucion del ejemplo propuesto en la figura 34. Coordenadas del vértice y puntos de corte

con los ejes coordenados
Fuente: Advincula, 2009, p. 72

En la solucion presentada en la figura 34 se determina el vértice representando a la
funcion f(x) = x* + 6x + 5 en otra representacion algebraica usando tratamientos y obteniendo
f(x) = (x+3)” — 4. De esta manera se sigue los procedimientos que indica el libro en la figura

35 y se concluye que el vértice es el par ordenado (-3, -4)

Por otro lado, se muestran los puntos de corte de la representacion grafica con los ejes
coordenados, para ello se hacen los célculos en el registro algebraico. Para la interseccion con
el eje de las ordenadas se hace x = 0 en la representacion algebraica f(x) = (x+3)* — 4 y se
obtiene f(0) = 5. Finalmente en el registro de pares ordenados se muestra la respuesta (0; 5).

También, para la interseccion con el eje de las abscisas se hace f(x) = 0 y en la representacion
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f(x) = (x+3)> — 4, se obtiene x = -1 0 x = -5, de esta manera se reconoce dos puntos de
interseccion de la grafica de la funcidn con el eje de las abscisas. Se debe mostrar dos pares
ordenados que son las respuestas de los puntos de corte con el eje de las abscisas, (-1; 0) y
(-5; 0). En la solucion propuesta por el libro no se menciona la cantidad de puntos de
interseccion por lo que recién después de los calculos podria precisarse si hay uno, dos o tres
puntos de interseccion dependiendo de la cantidad de puntos de corte con el eje de las

abscisas.

En la figura 35 se muestra la grafica de la funcién y el dominio y el rango de la funcion.
Para la grafica se tuvo en cuenta los pares ordenados hallados en la solucidon, pero que
mediante una conversion son representados en puntos que se pueden ubicar en el plano de

coordenadas cartesianas.

Luego, los puntos de interseccién con el eje y son (—1;0) y (—5:0).

F

N |

Finalmente, se calcula el dominio Dom(f) = Ry el rango Ran(f) = [4; +es[.

Figura 35: Solucion del ejemplo propuesto en la figura 34. Grafica de la funcidén y dominio y rango
Fuente: Advincula, 2009, p. 73

En la figura 35 no se muestran los puntos de corte con los ejes coordenados ni el vértice
de la pardbola como parte de la representacion grafica de la funcion lo cual complica
representar a la funcion en el registro grafico de coordenadas cartesianas y también reconocer

cual es el dominio y rango de la funcion.
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La respuesta del dominio y rango de la funcidon se debe dar en registro simbdlico y

representar ambas respuestas en intervalos en el conjunto de los nimeros reales.

3.2 Analisis de una actividad disefiada sobre funcion cuadratica
Como complemento al andlisis del texto que se detalld en el punto anterior, también se
aplico una actividad a los estudiantes del curso Matematica Basica de Estudios Generales

Letras de la Pontificia Universidad Catolica del Peru.

La actividad fue tomada en una sesion de clases posterior al desarrollo del tema funcion

cuadratica que explico el profesor del curso.

Los estudiantes a los que se les evalud con la actividad son de las especialidades de
Antropologia (cinco estudiantes), Ciencias Politicas y de Gobierno (cinco estudiantes),
Geografia y Medio Ambiente (un estudiante) y Sociologia (seis estudiantes). En esta parte es
importante anotar que se les evalud6 al final de una sesion donde no tuvieron una prueba final,

por lo que solo los diecisiete alumnos mencionados participaron de la actividad.

La actividad que se disefio se enmarca en el objetivo general planteado por nuestro
estudio, para lo cual se presenta una actividad que plantea a los estudiantes un problema de

una situacion de optimizacion del precio de un producto.

A continuacion se muestra la actividad disefiada sobre funcion cuadratica y diversas

situaciones que se plantean.
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Figura 36: Actividad disefiada para el estudio, encabezado y preguntas
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A continuacion describiremos las posibles transformaciones entre registros para cada

una de las preguntas de la actividad propuesta en la figura 36.
Analisis de la pregunta a

La pregunta a) de la actividad plantea que el estudiante reconozca las variables que ya
se presentaron en el enunciado inicial y en la tabla del encabezado inicial. A los estudiantes se
les pide en la pregunta a) que mencionen las variables como magnitudes para que identifiquen
adicionalmente la unidad de medida de las dos variables. La variable x, cantidad de
kilogramos vendidos por dia est4 descrita en el registro lengua natural y su unidad de medida
es kilogramos. La variable y, precio de venta promedio por kilogramo vendido también esta
descrita en lengua natural. En ambos casos se describen las variables en lengua natural y
también se le representa a cada variable (x e y) de forma simbolica. De esta manera, se puede
representar cada variable en el registro algebraico, haciendo la conversion del registro lengua
natural al registro algebraico. Por lo tanto, la pregunta a) de la actividad describe la variable x

es la cantidad de kilogramos vendidos por dia y la variable y es el precio de venta promedio.
Analisis de la pregunta b

La pregunta b) de la actividad plantea que el estudiante explique la relacioén entre los
valores de x e y. En esta parte es importante los valores que se le asignd a cada una de las
variables y asi poder reconocer que mientras una magnitud aumenta la otra disminuye. De
esta manera surge la necesidad de establecer una relacion matematica entre ambas

magnitudes.

Las informaciones que se piden en la pregunta b) de la actividad no ameritan que se

realicen transformaciones entre registros, porque solo se pide una descripcion.

Analisis de la pregunta c
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La pregunta c) de la actividad plantea que los estudiantes reconozcan y planteen una
expresion matematica entre las variables x e y. Se reconoce que esta expresion puede
representarse algebraicamente mediante una relacion y = f(x). También, puede representarse

en pares ordenados porque para un valor de x le corresponde un valor de y.

Para presentar la expresion entre x e y se debe hacer la conversion de una descripcion de
la variables en el registro lengua natural y usando una relacion lineal entre las variables a una

representacion en el registro algebraico o el registro de pares ordenados.

En la tabla 8 se muestran los pares ordenados que representan a la relacion que existe

entre las variables x € y.

Cantidad de kilogramos Precio de venta promedio por Pares ordenados
vendidos por dia (x) kilogramo vendido ()
3000 25 (3000; 25)
2950 26 (2950; 26)
2900 27 (2900; 27)
2850 28 (2850; 28)

Tabla 8: Pares ordenados que representan las relaciones entre las variables x e y

A partir de la tabla 8, se reconoce que cuando la cantidad de kilogramos vendidos por
dia disminuye en 50 kilogramos el precio de venta promedio por kilogramo aumenta en $1.
De esta manera existe una relacion lineal entre la cantidad de kilogramos vendidos por dia y
el precio de venta promedio por kilogramos vendido, porque cuando la variable x disminuye
de forma constante a razéon de 50 kilogramos la variable y aumenta también de manera
constante a razén de $1. Asi por ejemplo, cuando x disminuye en dos veces 50 kilogramos el
valor de y aumenta en dos veces $1. Después de declarar las variables y reconocer que tienen

una relacion lineal, se plantea la representacion algebraica entre las variables x e y.
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y=mx +b.

Usando la relacidon anterior se plantea un sistema de ecuaciones como se muestra a

continuacion:

25 =3000m + b
26 =2950m + b

En esta parte cuando planteamos cada ecuacion se realiza una asignacion de cada
variable (x 0 y) con un nimero que esta representado en el registro numérico de los nimeros
reales. Ademas, al plantearse la expresion 25 = 3000m + by 26 = 2950m + b se tienen dos

representaciones en el registro algebraico que por tratamientos en el mismo registro
. . . -1 .

algebraico nos permite determinar los valores de m = =Y b = 85. Finalmente, se puede

representar en el registro algebraico una expresion matematica que relaciona a las variables x

e ytal como: y = - 5—10x+85.

Analisis de la pregunta d

La pregunta d) de la actividad plantea que los estudiantes describan la variable 7,
ingreso total por dia en soles. La variable es mencionada en la tabla inicial del encabezado de
la actividad y en el enunciado de la pregunta d). La variable / esta descrita en el registro
lengua natural y los estudiantes tendrian que tener la necesidad de una representacion de ésta
en el registro algebraico, porque se les plantea que reconozcan una expresion matematica. Se
logra identificar que el ingreso se obtiene por el producto de dos magnitudes por lo que para
lograr la expresion matematica previamente se debe describir a la variable / como el producto
de la cantidad de kilogramos vendidos por dia por el precio de venta promedio por kilogramos

vendido y realizando una conversion al registro algebraico se logra obtener la expresion

— 42
I=x (S—g +85) que luego de realizar un tratamiento se llega a la expresion [ = % + 85x.
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En esta pregunta solo se menciona una expresion matematica que represente al ingreso /
y no se relaciona esto con la representacion de una funcidén I(x), que de acuerdo a la
representacion de la variable dependiente deberia mostrar en su representacion simbolica a la

variable independiente x.
Analisis de la pregunta e

La pregunta e) de la actividad les pide describir a los valores a, b y ¢ de la expresion
cuadratica / = ax’ + bx + ¢. En este sentido se usa la caracteristica discursiva que tiene el
registro lengua natural. Adicionalmente, los valores de a, b y ¢ son niumeros que cuando se

plantea la expresion cuadratica se representan en el registro numérico de los nimeros reales.
Analisis de la pregunta f

En la pregunta f) de la actividad se debe realizar un tratamiento para pasar de la
expresion del ingreso total por dia en soles, I = ax’ + bx + ¢ a la expresion I = a(x-h)’ + k,

algunos de los tratamientos que se podrian movilizar son:
Tratamiento 1, por el método de completar cuadrados.

I=a’+bx+c
b
I=a(x2+;x)+c

b b2 b?
I=a(x2+—x+—2— —)+c
a 4a 4a

R
I—a(x+2a) —4a+c
I=a(x—h)y’+k

Tratamiento 2, por polinomios idénticos.

I=ax’+bx+c=alx—h)y’+k
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D> ax’+bx+c=ax’ - 2ahx +ah’ + k
Igualamos por polinomios idénticos.
a=a
b=-2ah=>h=-

bZ
4a

c=al’ +kSk=c—ah’=c-
I=a(x—h’+k

Estos tratamientos se harian teniendo en cuenta que los estudiantes conocen temas como

productos notables, factorizacion y resolucion de ecuaciones.
Analisis de la pregunta h

En la pregunta h) de la actividad se pide realizar el esbozo de la grafica de la funcioén

ingreso total por dia en soles, para luego indicar el valor del mayor ingreso posible.

A partir de la expresion I = a(x — h)’ + k, se reconoce algunos elementos de la grafica
de una funcion cuadratica. El valor de a indica la concavidad de la grafica de la funcion y el
par ordenado conformado por los valores 4 y k, es decir (h; k), representa el vértice de la

parabola que representa a la grafica de la funcion cuadratica.

Asi para la pregunta h) de la actividad el registro grafico es el registro de llegada. Para
realizar el esbozo de la grafica, los estudiantes tienen que ubicar en el plano de coordenadas
cartesianas, la coordenada del vértice de la pardbola que es representado en el plano
cartesiano por un punto. Ademas, reconocer que la concavidad de la pardbola es hacia abajo.
Asi se tiene que para I = a(x — h)? + k, el valor de a <0 y el vértice es (h, k). También, cuando
se hace x = 0, se determina la interseccion de la representacion grafica de la funcion

cuadratica con el eje Y.

Parax = 0 D1 == (02125 +90312.5
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Asi, 1= 0.
Por lo tanto, el punto de interseccion es (0, 0).

Con estos datos hallados se puede realizar un esbozo de la representacion grafica de la

funcion cuadratica en el registro grafico de coordenadas cartesianas.

En la figura 37 se muestra un esbozo de la representacion grafica de la funcion

cuadratica propuesto en la actividad que se muestra en la figura 36.

100000+ (h’ k)

20000+ /

S0000+

> a<0

40000

20000+

T T T
] 1000 2000 2000 4000

Figura 37: Esbozo de la representacion grafica de la expresion algebraica [ =a(x —h)2 + k

En la figura 37 se representa el esbozo de una funcion cuadratica de vértice (h; k) y con
concavidad hacia abajo. Por medio de esta representacion se puede reconocer que ésta posee

un maximo y esta se da para x = 4 siendo el valor maximo £.

En este capitulo se analizo el texto “Matematica para no matematicos” a partir de la
Teoria de Registros de representacion Semidtica teniendo en cuenta principalmente las
transformaciones entre registros y la representacion semioética de las variables que propone

cada situacion planteada en el texto.
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Al respecto se observo que cada situacion propuesta en el desarrollo del tema funcion
cuadratica sugiere explicitamente la conversion entre registros, principalmente del registro

algebraico al grafico y luego del registro grafico al registro lengua natural.

En el texto se reconoce la importancia de poder cambiar de registros, para tener diversas
representaciones de la funcion cuadratica y obtener de cada una de ellas la informacion

necesaria para responder cada pregunta.

Para complementar el estudio del texto se procedié al andlisis de una actividad que fue
evaluada a alumnos del curso Matemadtica Basica de Estudios Generales Letras y en donde se
propuso trabajar en los registros lengua natural, algebraico y grafico que son los que usa el

texto.
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CAPITULO IV IDENTIFICACION DE LOS POSIBLES CONFLICTOS
SEMIOTICOS ACERCA DE LA FUNCION CUADRATICA EN UN TEXTO
UNIVERSITARIO

El desarrollo de este capitulo se enmarcara teniendo como base el objetivo especifico 3
que propone la identificaciéon de potenciales conflictos semioticos cuando se resuelven
problemas de funcidn cuadratica de un texto universitario y en una actividad propuesta como

parte de un curso de primer ciclo de la universidad.

Este capitulo se desarrollard teniendo en cuenta las investigaciones anteriores
mencionadas en los antecedentes, el analisis de la funcion cuadratica en el texto a partir de la
Teoria de Registros de Representacion Semidtica desarrollada en el capitulo 3 y la
metodologia de analisis de contenido que nos permitira usar los indicadores y los
procedimientos metodologicos detallados.

4.1 Identificacion de los posibles conflictos semiodticos de las respuestas de estudiantes
a los problemas sobre funcion cuadratica en un texto

En el capitulo anterior se analizé el texto a partir de los conceptos que introdujo la
Teoria de registros de Representacion Semidtica, principalmente reconociendo las actividades
cognitivas que todo registro de representacion semidtica debe tener en cuenta y las

transformaciones que se realizaron para la solucion de los problemas planteados.

También se menciond en el capitulo 2 el concepto de conflicto semidtico como las
diferentes interpretaciones que realizan los estudiantes y que no concuerdan con las que la
institucion pretende. En este sentido relacionaremos a la expresion que se plantea en un

problema con su representacion y al contenido con el significado que se le atribuye.

En esta parte debe quedar claro que nuestro estudio es sobre potenciales conflictos
semioticos atribuidos a la forma de tratar el tema funcion cuadratica en el texto universitario

“Matematica para no matematicos”.
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En primer lugar, para el ejemplo propuesto en la figura 25, no se menciona que hara la
representacion de los costos totales como una funcidén cuadratica o de manera general como
una funciéon cualesquiera. Esto ocasiona que se escriba una expresion matematica

representada en el registro algebraico.

Siguiendo el procedimiento metodologico que se detalld para el anélisis de los posibles

conflictos semioticos se tiene lo siguiente:

e Larepresentacion que se le da a la variable dependiente en el texto es C(r) como

se muestra en la figura 38.

Las expresiones algebraicas correspondientes a los costos totales de la primera v
segunda comparia,

Cr ) = 30mr + 25(2mn) + 250

¥
{Ti{r )} = 28mr® 4 3 2mr) + 650

Figura 38: Representacion simbolica de los costos para el ejemplo propuesto en la figura 25

e El significado que se le da a cada expresion simbolica C(r) es de la funcion
cuadratica que representa los costos totales de la primera y segunda compaiiia,
descrito en la solucién del problema.

o El conflicto semidtico 1 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
no asocie la representacion de una funcion cuadratica en el registro algebraico
C(r) = ar’ + br + ¢ con la representacion f{x) = ax’ + bx + ¢, pues no reconocen
otras formas simboélicas de representar a la variable independiente y

dependiente.

En la tabla 9, describimos una situacion que ejemplifica el conflicto semidtico descrito
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CASO: No se menciona que hara la representacion de los costos totales como una funcion cuadratica.

Identificar la | Identificar los significados | Mencionar los conflictos semidticos
representacion inicial que le da a la representacion

Posible identificacion | Posible identificacion del | La representacion algebraica de la funcion
del estudiante estudiante cuadratica como C(r)=ar’+br+c es
interpretado como una expresion que solo
asigna valores como los mostrados en la
figura 27. Los estudiantes no reconocen
las representaciones de las variables
independiente 'y de la  variable
dependiente.

La wvariable que se |El valor del radio r nos
utiliza es C  que | permite asignarle un valor a
representa al costo total | C. Los estudiantes
de cada compaiiia. interpretan esta asignacion
solo como pares ordenados.

Tabla 9: Situacion que ejemplifica el conflicto semidtico 1 en el texto.

En segundo lugar, para el ejemplo propuesto en la figura 25, en la solucién que presenta
el libro se muestra un cuadro con los valores del radio y los valores del costo total en dolares
mostrados en la figura 27 y estos son representados mediante un grafico en el registro grafico
y mostrado en la figura 28. Esta transformacion entre registros genera un conflicto en la
medida que los estudiantes interpreten que a partir de una tabla de valores se puede
representar a la funcidn cuadrética en el registro grafico. Se debe realizar una conversion pero
los registros de partida y llegada deben ser los idoneos y esto no ocurre porque el registro de
partida que se tiene es una tabla de valores que no es el correcto. La conversion debe ser del
registro de pares ordenados al registro grafico porque son los registros que se deben

involucrar para realizar finalmente el gréfico.

Siguiendo el procedimiento metodologico que se detalld para el andlisis de los posibles

conflictos semidticos se tiene lo siguiente:

e [a representacion inicial que se le da a los pares ordenados son mostrados en
una tabla de valores tal como se muestra en la figura 27.

e El significado que se le da a cada valor de la tabla es la representacion de un
punto en el plano cartesiano.

o FEl conflicto semidtico 2 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
no asocie la representacion de una funcion cuadratica en el registro de pares
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ordenados con la representacion de la funcion cuadratica en el registro grafico.
La tabla propuesta en la figura 27 no es suficiente para realizar a partir de ésta la
representacion de la funcion en el registro grafico. De esta manera, se deben
hacer dos conversiones si se tiene como registro de entrada al registro tabular.

Se debe hacer una primera conversion para transformar los valores del registro
tabular al registro de pares ordenados y una segunda conversion para pasar del

registro de pares ordenados al registro grafico.

En la tabla 10, describimos una situacioén que ejemplifica el conflicto semiotico descrito

CASO : No se puede representar graficamente una funcioén cuadratica a partir de los datos de una
tabla de valores

Identificar la | Identificar los significados que | Mencionar los conflictos semioticos
representacion inicial le da a la representacion

Posible identificacion del | Posible identificacion del | Cuando se asigna un punto en el
estudiante estudiante plano cartesiano este proviene del
registro de pares ordenados y no de
los valores de una tabla por lo que se
genera un conflicto semidtico porque
no se hace la conversion correcta
entre los registros implicados.

Los datos que son | Los valores que se tienen en la
representados en el grafico | tabla ~ de  valores son
proviene de una tabla de | representados mediante puntos
valores que son ubicados directamente
en el plano cartesiano.

Tabla 10: Situacion que ejemplifica el conflicto semiotico 2 en el texto.

En tercer lugar, para el ejemplo propuesto en la figura 33, a partir de determinar la
coordenada del vértice de la funcioén cuadratica se asume que la grafica de la funcion serd un
trazo curvo y abierto. No se toma en cuenta los comentarios hechos en las figuras 22 y 23
donde se detalla que se debe tener como representaciones iniciales, puntos que deben ser
ubicados en el plano cartesiano. En seguida, debe hacerse una interpolacion para obtener otros

puntos y después realizar el trazo del grafico.

Siguiendo el procedimiento metodologico que se detalld para el analisis de los posibles

conflictos semidticos se tiene lo siguiente:
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La representacion del vértice de la pardbola es un punto en el plano cartesiano y
la identificacion de la concavidad de la representacion grafica de la funcion
cuadratica es para realizar un trazo curvo.

El significado que se le da a la ubicacion del vértice en el plano cartesiano y al
reconocimiento de la concavidad se da en la medida que se hacen las
conversiones necesarias para representar a la funcion cuadratica en el registro
grafico de coordenadas cartesianas.

El conflicto semidtico 3 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
asocie incorrectamente al vértice y la concavidad una representacion grafica que
no sea pertinente, pues no reconocen que para representar una funcion cuadratica
en el registro grafico de coordenadas cartesianas se deben hacer una conversion
para representar puntos en el plano cartesiano tales como: el vértice y los puntos
de interseccion con los ejes coordenados. De esta manera, se hacen tratamientos
en el mismo registro grafico de coordenadas cartesianas para realizar el trazo

curvo y abierto que represente a la funcion cuadratica.

En la tabla 11, describimos una situacion que ejemplifica el conflicto semiotico descrito

CASO : No se puede representar graficamente solo a partir de ubicar el vértice y reconocer la

concavidad

Identificar la representacion | Identificar los significados | Mencionar los conflictos
inicial que le da a la representacion | semidticos

Posible  identificacion  del | Posible identificacion del | Solo conociendo la ubicacion del
estudiante estudiante vértice en el plano cartesiano y el

Se ubica en el plano cartesiano
el punto que representa al
vértice y se reconoce que la
representacion grafica en el
registro grafico es concava
hacia arriba.

Tomando tan solo al vértice
como referencia se hace la
representacion grafica de la
funcion cuadratica.

valor del coeficiente principal de
la funcion cuadratica se hace la
representacion  grafica de la
funcion cuadratica. Se debe hacer
conversiones para representar el
vértice en el registro grafico y
después tratamientos en el mismo
registro grafico para realizar el
trazo de la funcion cuadratica.

Tabla 11: Situacién que ejemplifica el conflicto semidtico 3 en el texto.
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En cuarto lugar, para el ejemplo propuesto en la figura 33, queda la idea de que se debe
representar a la funcién cuadratica en el registro grafico para que a partir de esta se pueda
determinar el dominio y rango de la funcion. Pero, debemos recordar que cuando se
representa a la funcion cuadratica como: f(x) = a(x — h)’ + k y por ejemplo siendo el valor de
a > 0, se puede reconocer que la paradbola es concava hacia arriba. Esto permite identificar un
minimo que a su vez nos permitiria determinar el rango de la funcién en su forma simbolica

como: Ran f = [k; oo].

Siguiendo el procedimiento metodologico que se detallo para el andlisis de los posibles

conflictos semiodticos se tiene lo siguiente:

e La representacion inicial de la funcion cuadratica esta propuesta en el registro
algebraico en su representacion de completar cuadrados como f{x)=a(x —h)* + k.

e El significado que se le da a esta representacion para poder determinar el
dominio y rango de una funcion cuadratica es de realizar su representacion
grafica.

o El conflicto semidtico 4 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
se vea obligado a representar a la funcidon cuadratica en su representacion grafica
en el registro grafico de coordenadas cartesianas pues considera necesario hacer

esta representacion para determinar el dominio y el rango de la funcion.

En la tabla 12, describimos una situacion que ejemplifica el conflicto semiotico descrito
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CASO: No se necesita hacer la representacion grafica de una funcion cuadratica para determinar el

dominio y rango de la funcion.

Identificar la representacion
inicial

Identificar los significados que
le da a la representacion

Mencionar los conflictos semioticos

Posible identificacion del
estudiante

Se tiene la  funcién
cuadratica representada en el
registro algebraico en su
forma de completar
cuadrados

Posible
estudiante

identificacion  del

A partir de la representacion
algebraica se interpreta que se
debe hacer una conversion y se
tiene que representar a la
funcioén en el registro grafico.

El conflicto seria que los
estudiantes necesariamente hagan la
representacion grafica para
determinar el dominio y rango de la
funcion. El profesor podria esperar
que el alumno reconozca el rango
de la funcion cuadratica solo a partir

de la representacion algebraica sin
tener la necesidad de recurrir a la
representacion  grafica  porque
previamente identific6 un punto
maximo o minimo de la funcion..

Tabla 12: Situacion que ejemplifica el conflicto semidtico 4 en el texto.

4.2 Identificacion de los posibles conflictos semioticos de las respuestas de estudiantes

a los problemas sobre funcion cuadratica en una actividad
Tomando en cuenta las descripciones realizadas de la actividad presentada en la figura
36, debemos reconocer que esta plantea un ejemplo de una situacion que exige la
representacion de las variables y las transformaciones entre registros para lograr obtener un

valor que optimice la funcidn cuadrética.

En primer lugar, se menciona como variable independiente a x cantidad de kilogramos
vendidos que segun como esta definida la variable es una variable cuantitativa discreta y esto
ocasiona que no se note la caracteristica de continuidad que debe tener la variable
independiente x cantidad de kilogramos vendidos por dia. De esta manera, cuando se
represente la expresion algebraica del ingreso total por dia en soles y se haga la conversion al
registro grafico de coordenadas cartesianas, se deberia hacer un trazo con una serie de puntos
ubicados en el plano cartesiano. Sin embargo, se asume equivocadamente continuidad en la

representacion grafica.
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Siguiendo el procedimiento metodologico que se detallo para el andlisis de los posibles

conflictos semiodticos se tiene lo siguiente:

e [a representacion inicial de la variable que representa a la cantidad de
kilogramos vendidos por dia tiene una representacion simbolica como variable x.

e [El significado que se le da a esta representacion es de una variable cuantitativa
discreta de acuerdo a los valores que se muestran en la tabla de la figura 36.

o El conflicto semidtico 1 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
no reconozca que la variable cantidad de kilogramos vendidos por dia sea
cuantitativa discreta pues considera que toda variable debe ser continua para que

la representacion grafica denote continuidad.

En la tabla 13, describimos una situacion que ejemplifica el conflicto semiotico descrito

CASO: No se realiza un trazo continuo en la representacion grafica de la funcion cuadratica cuando la
variable independiente es cuantitativa discreta.

Identificar la representacion
inicial

Identificar los significados que
le da a la representacion

Mencionar los conflictos semidticos

Posible identificacion del
estudiante

Se tiene una tabla de datos,
cuyos valores son ubicados
por el estudiante en la
representacion grafica de la
funcioén cuadratica.

Posible identificacion  del

estudiante

Con los valores ubicados en el
plano cartesiano el estudiante
considera que ya representd en
el plano cartesiano los puntos
de paso para hacer 1la
representacion grafica de la
funcion cuadratica

El conflicto seria que los
estudiantes realicen un grafico con
una curva continua abierta y esto
denote continuidad. Por ello se debe
reconocer previamente el tipo de
variable que se tiene para evitar una
representacion grafica incorrecta.

Tabla 13: Situacion que ejemplifica el conflicto semidtico 1 en la actividad.

En segundo lugar, la representacion del precio de venta promedio por kilogramo
vendido se hace por medio de la variable dependiente y, la cual no muestra la correspondencia
que debe de haber entre las variables, para que se llame funcion. En este caso solo seria una

relacion porque su representacion en el registro algebraico considera que debe de mostrarse
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correspondencia entre las variables independiente y dependiente. Igualmente ocurre cuando se

le asigna a / como variable dependiente para el ingreso.

Siguiendo el procedimiento metodologico que se detalld para el andlisis de los posibles

conflictos semiodticos se tiene lo siguiente:

La representacion simbolica de la variable que representa al precio de venta
promedio por kilogramo vendido es y. Ademas, la representacion simbolica de la
variable que representa al ingreso total por dia en soles es 1.

El significado que se le da a cada una de las representaciones es el de una
variable que deberia de relacionarse con la cantidad de kilogramos vendidos que
es representada por la variable x.

El conflicto semidtico 2 que se tiene es el siguiente: Se espera que el estudiante
relacione a las variables dependientes / que representa al ingreso total por dia en
soles e y que representa al precio de venta promedio por kilogramo vendido con
la variable x cantidad de kilogramos vendidos por dia de tal manera que el
estudiante mencione que se tiene sendas funciones. Por un lado, 7 en funcion de
x y por otro y en funciéon de x. Estas correspondencias no representarian a
funciones porque en la representacion simbolica de las variables debe mostrarse
para la dependiente su relacion con la variable independiente. Por lo tanto, se

deben representar a y como f(x) y a I como /(x).
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CAPITULO V CONSIDERACIONES FINALES

1. Con relaciéon a los antecedentes y la justificacion, se tiene que el estudio de los
conflictos semidticos de la funcidon cuadratica no es un tema trivial por lo que todos los
antecedentes siempre han mostrado conclusiones donde se mencionan dificultades o
conflictos que se generan cuando se representan o se hace una transformacion entre registros.
Ademas, la justificacion del tema a partir de la pertinencia de la funcion cuadratica como
tema necesario para cursos posteriores de alumnos de las especialidades de Letras y Ciencias
humanas demostrd que se hace necesario la incorporacioén del tema en cursos iniciales para

estos estudiantes.

2. Con relacion a la Teoria de Registros de Representacion Semidtica, se tiene que
previo a la representacion de las variables en cada uno de los registros de representacion
semidtica debe hacerse una descripcion en lengua natural de dicho elemento porque esto
permite una descripcion de la variable. Ademas, la conversion es una actividad fundamental al
hacer matematica y para el caso de la funcion cuadratica puede ser representada en diversos
registros de representacion y esto permitir realizar la conversion a otra representacion en otro

registro de representacion.

3. Con relacidn a la conexidn entre los conflictos semidticos y la Teoria de Registros de
Representacion Semiotica, se tiene que al identificar los posibles conflictos que pueden
presentarse durante la interaccion entre la expresion atribuido a la representacion y el
contenido atribuido al significado se logré relacionar a los conflictos semioticos y a la Teoria

de Registros de Representacion Semidtica.

4. Con relacion a la metodologia, se tiene que, la seleccion de la unidad de andlisis e

indicadores permiti6 describir y evaluar un libro a partir de la metodologia de analisis de
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contenido. De esta manera, reconocimos que en los ejemplos que se detallaron siempre se

realiza una transformacion entre representaciones en un registro dado.

5. Con relacion al primer objetivo especifico, se tiene que al reconocer que cada
representacion de la funcion cuadratica en los distintos registros de representaciéon muestran
informaciones que no necesariamente presenta todos los datos necesarios para la resolucion
de un problema. Ademas, las representaciones en distintos registros de representacion
complementan las informaciones que se obtienen de ellos. Finalmente, las transformaciones
entre registros se hacen necesarias para poder mostrar toda la informacion necesaria que exige

cada uno de los problemas.

6. Con relacion al segundo objetivo especifico, se tiene que el texto universitario
analizado no propicia la transformacion entre registros de una manera tal que el estudiante se
vea en la necesidad de hacerlo, sino que lo hace impuesto por lo pedido en el problema.
Ademas, el texto muestra soluciones incompletas en su resolucion no detallando

correctamente las representaciones que se hace de las variables.

7. Con relacion al tercer objetivo especifico, se tiene que se considero a las soluciones
realizadas por el texto como solucion de los estudiantes porque se reconocido que al texto

como unidad de analisis.

e En los ejemplo analizados se reconocieron los siguientes conflictos semioticos:
a. No se menciona que hard la representacion en su forma simbdlica de la
variable dependiente como una correspondencia con la variable independiente,
es decir una representacion f'(x).

b. No se puede representar graficamente a partir de los datos de una tabla de

valores.
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c. No se puede representar graficamente, solo a partir de ubicar el vértice en el
plano cartesiano y conocer el valor de a que nos da la informacién de la

concavidad de la representacion grafica.

Recomendaciones para el texto

Se sugiere implementar en una edicion posterior situaciones en las que se necesite
hacer el cambio de representacion de un registro a otro, es decir una conversion. De
tal forma que sea una necesidad para resolver un problema y no que sea impuesto
como parte de resolver el problema. En los problemas propuestos del texto siempre se
hacen conversiones pero porque el libro lo menciona textualmente.

Se sugiere presentar y formalizar la representacion de la funcidon cuadratica en el
registro algebraico, como: f(x) = a(x — r)(x — s). esto nos permitira obtener otras

informaciones que no estuvieron claras en la solucion de los problemas del texto.

Se deja como temas abiertos para futuras investigaciones los siguientes puntos:

Realizar la identificacion de la ocurrencia de las actividades cognitivas descritas en la
teoria para otras funciones del tipo polinémicas tales como: la funcion lineal y la
funcién cubica.

Identificar los conflictos semidticos para otro objeto matematico que pueda estar
propuesto en el texto universitario que hemos usado. De esta manera se ampliaria el
analisis de la relacion entre la nocion de conflicto semidtico y la Teoria de Registros

de Representacion Semidtica.
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Anexo 1: Actividad diseiada

ACTIVIDAD

Anexos

Confeccion de prendas de temporada

------------------------------------------------------------------

El fenomeno del Niflo se presentd en el Peru en el afio 1997 generando cambios bruscos en el

clima que normalmente se tenia en varias zonas del pais. La industria textil es una de las que

sufrid mayores problemas debido a que se acorto el periodo de invierno y los productos

destinados para esta época no se pudieron vender adecuadamente.

Andy es un comerciante del emporio téxtil de Gamarra que no entiende porque sus ventas

disminuyeron notablemente y decide evaluar esta situacion. Asi las ventas de Andy se miden

en cantidad de kilogramos vendidos por dia y se relacionan con el precio de venta promedio

por kilogramo vendido, manteniendo una tendencia como se muestra en la tabla. Por ejemplo:

el 1 de abril vende 3000 kilogramos de productos, siendo el precio de venta promedio por

kilogramo vendido de 25 soles. La siguiente tabla muestra los datos recolectados por Andy:

Dia Cantidad de kilogramos | Precio de venta promedio | Ingreso total por dia en
vendidos por dia (x) por kilogramo vendido (y) soles (I)
1 de abril 3000 25
2 de abril 2950 26
3 de abril 2900 27
4 de abril 2850 28
10 de abril 2550 34
Continua...
Responde:
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a) Reconoce que magnitudes te permitira obtener el ingreso total por dia en soles. Calcula el

ingreso total por dia en soles para los dias y datos mostrados en la tabla.

Dia Cantidad de kilogramos | Precio de venta promedio | Ingreso total por dia en
vendidos por dia (x) por kilogramo vendido (y) soles (I)
1 de abril 3000 25
2 de abril 2950 26
3 de abril 2900 27
4 de abril 2850 28
10 de abril 2550 34

b) Sea x la cantidad de kilogramos vendidos por dia y sea y el precio de venta promedio por
kilogramo vendido ;Explica qué tipo de relacion puedes reconocer entre los valores de x e y?

100
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c¢) De acuerdo a la parte b), si deseas plantear el valor de y en término de x, ;qué expresion
matematica podrias mostrar?

d) (Explica como harias para obtener una expresion matematica para el ingreso total por dia
en soles (I) que tiene la forma I = ax’ + bx + ¢? (Cual es dicha expresion?

Continta...
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e) Una vez obtenida la expresion matematica propuesta en la parte d), ;qué significado le
darias a los valores de a, b y ¢ obtenidos en el item d)? Explica con tus propias palabras.

f) Representa algebraicamente la expresion matematica del ingreso total por dia de la forma:
I=a(x—h)’ +k.

Continta...
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g) Andy desea obtener el valor del mayor ingreso total por dia en soles. jExplica como
obtendria este valor?;Cual es el valor del mayor ingreso posible en soles?

h) Selecciona correctamente los ejes de un plano cartesiano. Mediante un esbozo del grafico
indica el valor del mayor ingreso posible.

Muchas gracias por su participacion en esta evaluacion.
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Anexo 2: Solucion maestra de la actividad disefiada

ACTIVIDAD

Confeccion de prendas de temporada

El fenémeno del Nifio se presento en el Pert en el afio 1997 generando cambios bruscos en el

clima que normalmente se tenia en varias zonas del pais. La industria textil es una de las que

sufri6 mayores problemas debido a que se acorto el periodo de invierno y los productos

destinados para esta época no se pudieron vender adecuadamente.

Andy es un comerciante del emporio téxtil de Gamarra que no entiende porque sus ventas

disminuyeron notablemente y decide evaluar esta situacion. Asi las ventas de Andy se miden

en cantidad de kilogramos vendidos por dia y se relacionan con el precio de venta promedio

por kilogramo vendido, manteniendo una tendencia como se muestra en la tabla. Por ejemplo:

el 1 de abril vende 3000 kilogramos de productos, siendo el precio de venta promedio por

kilogramo vendido de 25 soles. La siguiente tabla muestra los datos recolectados por Andy:

Dia Cantidad de kilogramos | Precio de venta promedio | Ingreso total por dia en
vendidos por dia (x) por kilogramo vendido (y) soles (I)
1 de abril 3000 25
2 de abril 2950 26
3 de abril 2900 27
4 de abril 2850 28
10 de abril 2550 34
Continua...
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Responde:

a) Reconoce que magnitudes te permitira obtener el ingreso total por dia en soles. Calcula el

ingreso total por dia en soles para los dias y datos mostrados en la tabla.

Las magnitudes son dos: la cantidad de kilogramos vendidos y el precio de venta promedio
por kilogramo vendido en soles.

Dia Cantidad de kilogramos | Precio de venta promedio | Ingreso total por dia en
vendidos por dia (x) por kilogramo vendido (y) soles (I)
1 de abril 3000 25 75000
2 de abril 2950 26 76700
3 de abril 2900 27 78300
4 de abril 2850 28 79800
10 de abril 2550 34 86700

b) Sea x la cantidad de kilogramos vendidos por dia y sea y el precio de venta promedio por
kilogramo vendido ;Explica qué tipo de relacion puedes reconocer entre los valores de x e y?

La relacion entre los valores de x e y es de tipo lineal, es decir a medida que x disminuye en
50 kilogramos el valor de y aumenta en 1 sol.
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c¢) De acuerdo a la parte b), si deseas plantear el valor de y en término de x, ;qué expresion
matematica podrias mostrar?

De acuerdo a la pregunta b) se reconoce una relacion lineal, por lo que se puede plantear el
valor de y en términos de x, por medio de una funcion lineal, asi:

X y
3000 25
2950 26
Para y = mx + b, se tiene:
25=3000m +b
26=2950m +b

= m=-1/50,b =85

1
Sy=- §X+85

d) (Explica como harias para obtener una expresion matematica para el ingreso total por dia
en soles (I) que tiene la forma I = ax’ + bx + ¢? (Cual es dicha expresion?

i) El valor de I que representa el ingreso total por dia en soles se obtiene multiplicando los
valores de x (cantidad de kilogramos vendidos por dia) e y (precio de venta promedio por

kilogramo vendido), es decir: I = xy

ii) Sea x la cantidad de kilogramo vendido por dia e y el precio de venta promedio por

kilogramo vendido, sabiendo que y = ;—; x + 85
El valor de I es: I =xy
I=x(=x+85
=X (5 X )

_-1 2
I_sox + 85x

Continta...
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e) Una vez obtenida la expresion matematica propuesta en la parte d), ;,qué significado le
darias a los valores de a, b y ¢ obtenidos en el item d)? Explica con tus propias palabras.

. . -1
Se tiene la expresién: I=—; x* + 85x

Identificamos que: a = ;—; ;b=85yc=0

-1 , . S [ <
Valor de a =5, ¢ un nimero negativo y fraccionario, que la grafica de la funcién
cuadratica se abre hacia abajo (concavidad).

Valor de b = 85 es un niumero positivo que representa el coeficiente del término lineal de la

funcion cuadratica.

Valor de ¢ = 0 indica la interseccion del eje y con la grafica de la funcion cuadratica.

f) Representa algebraicamente la expresion matematica del ingreso total por dia de la forma:
I=a(x—h)’+k.

De: 1= ;—; x’ + 85x, se completa cuadrados y se obtiene:
1= ;—; (x*-4250x + 21257 —2125%)

I= ;—; (x —2125)* + 90312.5

Continta...
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g) Andy desea obtener el valor del mayor ingreso total por dia en soles. jExplica como
obtendria este valor?;Cuadl es el valor del mayor ingreso posible en soles?

i) El valor del mayor ingreso total por dia en soles se obtiene reconociendo que la grafica de
la funcién cuadratica que la representa es una parabola y tiene concavidad hacia abajo,
por lo que en el vértice de la pardabola se encuentra el punto maximo. De esta manera el

valor del mayor ingreso total por dia en soles es la ordenada del vértice.

ii) De: I = ;—; (x —2125)* + 90312.5, las coordenadas del vértice es (2125; 90312.5).

El mayor valor del ingresso total por dia es: 90312.50 soles.

h) Selecciona correctamente los ejes de un plano cartesiano. Mediante un esbozo del grafico
indica el valor del mayor ingreso posible.

I (Ingreso total por
dia en soles)

100000+
V (2125;90312.5)
20000
GO0000

40000+

20000+

T T T
[u] 1000 2000 3000 000

X (Cantidad de
kilogramos vendidos

por dia)

Muchas gracias por su participacion en esta evaluacion.
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