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Resumen. Este documento es un avance del proyecto de investigacion
desarrollado en cooperacién entre la Universidad de Antioquia y el
Instituto Tecnoldgico Metropolitano-Campus Castilla (Medellin). En él se
pretende disefiar y validar una propuesta didactica mediante la cual se
pueda construir el concepto de funcién cuadratica via la modelizacién de
fendmenos de variacion. Se dan a conocer los avances del proyecto en
cuanto al rastreo histérico y la socializaciéon de una situacion didactica de
aprendizaje a la luz de la modelacién matematica. Algunos elementos de
este documento fueron socializados en el primer encuentro de
estudiantes de la Licenciatura en Educaciéon Basica con énfasis en
matematicas y en el Octavo encuentro Colombiano de Matematica
Educativa en la ciudad de Cali - Colombia.

Palabras y expresiones claves. Ecuaciéon cuadratica, Funcion,
Geometria Analitica, Modelacion matematica, Modelizacion matematica

Introduccion

La ensefanza y el aprendizaje de las matematicas ha sido un area de constante
preocupacion en las Ultimas décadas y a la cual muchos investigadores han
dedicado grandes esfuerzos hasta lograr los desarrollos que actualmente se conocen
en esta disciplina. Uno de estos alcances radica en el establecimiento de diferentes
herramientas que sean de utilidad para desarrollar el pensamiento matematico de
los estudiantes, entre ellas, se destaca el proceso de la modelizacién matematica.
De un modo general la modelizacion matematica surge de la relaciéon del hombre
con el universo, lo cual le ha demandado el conocimiento del mismo para
manipularlo con miras al beneficio humano. Por ende, cabe afirmar que las primeras
manifestaciones matematicas estuvieron relacionadas con el entorno. En esta
primera parte del documento se presentaran los resultados de una indagacién sobre
los aspectos historicos y epistemoldgicos que estuvieron ligados a la consolidacion
del concepto de funcion cuadratica. La referencia a la historia como fuente de
reflexidn tiene un valor didactico a la hora de pensar situaciones en el aula de clase.
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Génesis histdrica de las nociones cuadraticas

Las nociones cuadraticas han estado presentes en diferentes fases de la historia de
las matematicas. En nuestra revisidon inicial hemos identificado tres grandes
momentos:

1. Las ecuaciones
El concepto de ecuacién es uno de los mas importantes del dlgebra actual y
ha estado presente a través de las historia en diversas culturas. Por ejemplo:

a) Cultura Babildnica
Caracteristicas: los babilonios generaron estrategias de célculo diferentes
a las de los gedmetras, pues se valieron mas bien de la forma retdrica,
aunque no por eso se puede inferir que no hayan pensado
geométricamente. Sin embargo, de haber sido este el caso, su trabajo no
tuvo la suficiente trascendencia en comparacién con el de los griegos que lo
hicieron riguroso bajo el sistema axiomatico.

Situaciones presentadas: segun Kline (1992), los babilonios resolvian
problemas de ecuaciones como el siguiente: “Hallar un namero tal que
sumado a su inverso dé un numero dado”. En la notacién moderna se
puede escribir que lo que buscaban los babilonios era dos nimeros XA X

tales que Xx=1 y x+X=5b Estas dos ecuaciones dan como resultante la
ecuacién cuadratica: X —bx+1=0,

Representaciones: Lenguaje de las palabras, a lo que algunos
investigadores han llamado algebra retoérica.

b) Cultura Griega
Caracteristicas: razonamiento de caracter puramente geométrico que
relaciona la cuadratura como la magnitud que se expresa con relacion a la
magnitud de sus lados. Las expresiones “al cuadrado” o “es el cuadrado
de...” se describen de forma retdérica dentro de un sistema deductivo
desarrollado con el fin de darle generalidad a sus procedimientos (donde
precisamente la deduccion permite generar unas premisas generales
aplicables a los casos particulares) y son referidas a las areas y superficies.

Situaciones presentadas: se observan en los Elementos de Euclides
situaciones como: “Si se corta una linea recta en (segmentos) iguales y
desiguales, el rectangulo comprendido por los segmentos desiguales de la
(recta) entera, junto con el cuadrado de la (recta que estd) los puntos de
seccion, es igual al cuadrado de la mitad”. Proposicién 5 Libro II, Los
elementos de Euclides.
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Representaciones: las representaciones para la solucion de las
proposiciones eran rigurosamente geométricas y las demostraciones eran
presentadas de forma retdrica.
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FIGURAN. 1. REPRESENTACION EN LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

En la Figura No. 1 se muestra un ejemplo de representacion y problemas en los
Elementos de Euclides. Su demostracion es de forma retérica y la aproximacion a
reduccién de palabras solo se evidencia en la notacion de los segmentos.

c) Cultura Arabe
Caracteristicas: manejo del algebra desde la generalidad pero aun de
manera retorica.

Situaciones presentadas: “Un cuadrado y diez de sus raices, son iguales
a tres unidades, es decir, si sumamos diez raices a un cuadrado, la suma
es igual a treinta y nueve”.

Representacion: se introducen algunas abreviaciones de los
procedimeintos (Algebra Sincopada) y la representacion geométrica.

2. Las cbnicas

Cultura Griega
Caracteristicas: en la cultura griega se observa el descubrimiento de las
secciones cénicas por parte de Apolonio que realiza un tratado sobre ellas
gue sirvio de herramienta para la creacidon de la Geometria analitica. Surge
también como solucién de los tres problemas clasicos Griegos, como la
duplicacion del cubo, la cuadratura del circulo y la trisecciéon de un angulo
agudo.
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Situaciones presentadas: la demostracion de Hipdcrates (siglo V a. C.)
“...puede reducirse a encontrar dos medias proporcionales entre la arista
dada y su doble”. En nuestra notacion algebraica, sean x e y tales que

H_E_ y

X ¥ 2agptonces X =4 e Y =24X Kline (1972, p. 70).
Representacion: Algebra retorica y lenguaje geomeétrico.
Siglo XVII:

Caracteristicas: definicién de las cdnicas como curvas correspondientes a
ecuaciones de segundo grado, en x e y.

Situaciones presentadas: estudio de los Ilugares geométricos,
estableciendo un puente para transitar entre la Geometria y el Algebra, lo
que permite asociar curvas y ecuaciones.

Representaciones: geométricas, cartesianas y, con los trabajos de Viéte,
también se comienzan a utilizar las representaciones algebraicas. La
geometria aqui representada no es la desarrollada por Euclides, sino que
su representacién estd dada en un sistema cartesiano en donde se
relacionan variables.

3. Las funciones

Los acercamientos a la construccion del concepto de funcion los proporcionan
Descartes y Fermat con la geometria analitica al estar mas interesados en la
resolucién geométrica de las ecuaciones algebraicas con dos variables, y al
hecho de asociar a cada curva una ecuacion analitica. Mankiewicz (2005, p.
84) anota que: “Descartes también rompié con la tradicién al tratar las
potencias como nimeros y no como objetos geométricos. x2 ya no era un
area sino un numero surgido de la segunda potencia; su equivalente
Geomeétrico era la parabola; no el cuadrado”. Una ruptura importante en esta
concepcion de cuadratura para lo que significaria la construccién del concepto
de funcién cuadratica.

Como sefiala Del Rio (1996, p. 38) “[Descartes] encontré6 métodos para
construir geométricamente los valores de una variable fijados los de la otra”.
Por esto ya tiene dos propiedades de la definicion de funcion: la primera, el
considerar dos cantidades variables y la segunda, una cierta relacién de
dependencia. Dirichelt dio la definicion de funcién que es la mas empleada
hoy en dia: ™ y es una funcidn de x cuando al valor de x en un intervalo

dado le corresponde un namero y”.
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Cauchy (1821), citado por Kline (1972, p.1254), dice que: "Cuando se
relacionan cantidades variables entre ellas de modo que, estando dado el
valor de una de estas, se puedan determinar los valores de todas las otras,
ordinariamente se considera a estas cantidades diversas expresadas por
medio de la que esta entre ellas, la cual entonces toma el nombre de variable
independiente y las otras cantidades expresadas por medio de la variable
independiente son aquellas a las que uno llama funciones de esa variable”. La
relacién de dependencia entre estas variables facilita la relacion en el plano
cartesiano por medio de la expresion analitica (ecuacion), y segun Euler toda
funcién es una expresién analitica. Creemos que de esta forma es posible
considerar un hecho que pudiera marcar el paso las formas cdnicas a las
funciones.

Todo lo anterior evidencia cémo los diferentes protagonistas en la construccion de
este concepto, se valieron de un conocimiento empirico, inicialmente, con el fin de
someterlo a un sistema racional para posteriormente ser fuente de elementos
generadores de nuevos conceptos, sin obedecer a una estructura lineal de
dependencia, pero que permite concluir acerca de la importancia de los saberes
previos para considerar nuevos conceptos, ya sea para ser mejorarlos o
replantearlos.

La modelacién como proceso en el aula de matematicas

En 1998 en Colombia se formularon los Lineamientos Curriculares en el area de
matematicas. De acuerdo con esta visidn global e integral del quehacer matematico,
proponemos considerar tres grandes aspectos para organizar el curriculo en un todo
armonioso, entre ellos los Procesos generales que tienen que ver con el
aprendizaje por medio del desarrollo de cinco procesos al interior del aula, a saber:
el razonamiento, la resolucién y planteamiento de problemas, la comunicacion, la
modelacion, y la elaboracién, comparacién y ejercitacién de procedimientos. (MEN,
1998, p 18)

En este apartado se presentaran algunos argumentos sobre la forma cémo la
modelacidon se convierte en una herramienta didactica para la construccion de
conceptos matematicos y se muestra a manera de ejemplo una situacion que
permitiria abordar el concepto de funcién cuadratica en el aula de clase.
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El concepto de modelo

El concepto de modelo matematico ha estado presente en muchos de los campos de
las ciencias en las cuales la matematica tiene amplia aplicacion en la resolucién de
problemas. Al respecto se han planteado algunas definiciones como:

e Modelo matematico es un sistema axiomatico constituido por términos
indefinidos que son obtenidos por la abstraccién y cualificaciéon de ideas del
mundo real. (MAKI e THOMPSOM, 1973, p. 14, GAZZETTA citado por Leal S.
19991).

e Se define un modelo matematico como una construccion matematica dirigida
a estudiar un sistema o fendmeno particular del *“mundo-real”. Este modelo
puede incluir graficas, simbolos, simulaciones y construcciones
experimentales. (Giordano F. 1997, 34).

e Un conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen, de alguna
forma, un fendmeno en cuestidn o un problema de situacion real, es
denominado: Modelo Matematico. (BIEMBENGUT, 1997, p. 89 citado por Leal
S. 1999).

e Modelo matematico de un fendmeno es un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que traducen de alguna forma el fendmeno en cuestion.
(BASSANEZI, 1997, p. 65 citado por Leal S 1999).

e Se define como modelo matematico de un sistema prototipo S (Fisico,
Bioldgico, Social, Quimico, etc.) a un completo y consistente sistema de
ecuaciones matematicas X, que es formulado para expresar las leyes de S y
su solucidn intenta representar algun aspecto de su comportamiento.
Rutherford A. (1978, 5).

Cada una de las ideas presentadas sobre lo que es un modelo hace referencia en
gran medida a la visidn que se tiene de la matematica en relaciéon con el mundo
real. Sin embargo existen diferencias entre las mismas ideas basicamente en la
forma cémo se “materializa” matematicamente la relacidn, es decir, en la forma de
representacion matematica del concepto o relacion. Aunque el tema es importante
dentro de contexto didactico, no sera objeto de estudio de este documento. Para
ello remitimos al lector a los trabajos de Duval (1999) y Posada y Villa (2006).

La verdadera importancia de un modelo desde el punto de vista didactico radica
(Bassanezi 2002, citado en Posada y Villa 2006), en tener un lenguaje conciso que
expresa nuestras ideas de manera clara y sin ambigliedades, ademas de
proporcionar un arsenal enorme de resultados (teoremas) que propicien el uso de
elementos computacionales para calcular sus soluciones numeéricas. Por ello se

! Este documento es una tesis de Maestria en Ingenieria de produccién a la cual el lector puede acceder en
http://www.eps.ufsc.br/disserta99/leal/ . consultado el 1 de febrero de 2007
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llama simplemente modelo matematico, a un conjunto de simbolos y relaciones
matematicas que representan de alguna forma un fendmeno o situacidon estudiada.

La construccion de un modelo no se hace de manera automatica ni inmediata, por el
contrario, requiere de cierto periodo de tiempo en el cual el modelador coloca en
juego sus conocimientos matematicos, el conocimiento del contexto y de la
situacién y sus habilidades para describir, establecer y representar las relaciones
existentes entre las “cantidades” de tal manera que se pueda construir un nuevo
objeto matematico.

La modelizacion puede ser considerada como herramienta de representacidon de
situaciones o fendmenos del “mundo real”, para lo cual se asumira al “mundo-real”
como el sistema objeto de estudio, compuesto de subsistemas relacionados e
interactuando de forma regular. El objetivo es obtener conclusiones de algun
fendmeno bajo el procedimiento de observacién de su comportamiento, el cual sera
estudiado para identificar los factores que alli parecen estar involucrados.

Como no es posible considerar y/o identificar todos los factores involucrados, se
hacen las simplificaciones y supuestos que elimine algunos de éstos, para con ello
construir un modelo que representa el fendmeno. Construido el modelo, se generan
todos los andlisis posibles para concluir acerca del modelo® y por Ultimo se
interpreta el fendmeno. En la figura N. 2, tomado de Posada y Villa (2005, 72) se
esquematiza el procedimiento.

Fenémeno del Simplificaciones Construir un
—>
MundO_Real Observaciones MOdelO
Prueba Analisis

Conclusiones Conclusiones
, ]

del fendmeno del modelo

Interpretacion

FIGURA N. 2. ESQUEMA QUE ILUSTRA LOS MOMENTOS DEL PROCESO DE MODELIZACION

Esto permite ver al proceso de modelizacion como un sistema ciclico. Dado algun
sistema del “"mundo-real”, obtenemos la suficiente cantidad de datos que nos
permitan construir un modelo. Luego se analiza el modelo y se extraen las
conclusiones pertinentes. Una vez se obtiene un conjunto pertinente de

2 . . L . .
Estas conclusiones pertenecen solo al modelo, no al fendémeno del mundo real que esta siendo investigado, puesto
que realizadas las simplificaciones este modelo contiene errores y limitaciones.
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conclusiones se pasa a interpretarlo para predecir y/o elaborar las respectivas
explicaciones, y finalmente examinar las conclusiones en el sistema del mundo-real
frente a nuevas observaciones y datos.

En resumen el proceso de modelizar requiere:

1- Observar e identificar los factores involucrados en un fendmeno del
mundo-real con posibilidad de hacerle simplificaciones.

2- Conjeturar tentativamente relaciones entre los factores.

3- Analizar para obtener conclusiones de los resultados obtenidos del modelo.

4- Interpretar el fendmeno a la luz del modelo.

Todos los elementos esgrimidos hasta aqui hacen referencia a la actividad basica del
matematico aplicado. Sin embargo ées posible que los estudiantes en el aula de
clase recreen, en cierta forma, este proceso para la construccidn de conceptos
matematicos? en el siguiente apartado se hara referencia al proceso de
modelizacién matematica con miras a utilizarla al interior de la clase de
matematicas.

é¢Modelacidon o modelizacion matematica en el aula de clase?

En ocasiones en la literatura en educacidn matematica se hace un uso
indiscriminado de los términos modelizacion y modelacion, sin embargo una
diferenciacion entre ellos se ha sugerido por investigadores como Hein N.,
Biembengut, M (2006, 3) quienes plantean que:

En la ensefianza formal, algunos factores como curriculo, horario de las clases,
numero de alumnos por curso, disponibilidad de tiempo para que el profesor
efectle un acompafiamiento simultdneo de los trabajos de los alumnos, nos
llevaron a efectuar algunas adaptaciones en el proceso de modelizacién
matematica como metodologia de ensefianza, estableciendo un método que
denominamos Modelacién Matematica.

La diferencia se hace necesaria debido a que en ocasiones, el proceso de
modelizacidn no es posible desarrollarlo en todo su sentido en el aula de clase, en
parte porque algunas de las situaciones del mundo real a las que se pueden ver
enfrentados los estudiantes requieren de herramientas matematicas que no siempre
se encuentran en correspondencia con su desarrollo del pensamiento; por tanto, el
docente debe realizar un proceso en dos sentidos, primero el de
descontextualizacién y segundo el de recontextualizacion, de tal manera que la
situacién, sin perder su esencia e intencionalidad, se transforme en una situacién
que propicie el aprendizaje de los estudiantes.
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En el contexto educativo, estos procesos de descontextualizacion vy
recontextualizacion de un concepto matematico, se asocian al consenso que existe
en aceptar que los objetos cientificos en su mayoria no pueden abordarse con el
mismo nivel de desarrollo de la ciencia en el aula de clase, para lo cual se requiere
gue los docentes y/o investigadores en educacién realicen un proceso de conversién
del saber cientifico en un saber objeto de ensefianza. A este proceso se le llama
“Transposicion didactica”. En este sentido es posible entender al proceso de
modelacion matematica como una “transposicion didactica” del proceso de
modelizacién matematica que aunque no es directamente un objeto cientifico si se
considera como una actividad cientifica.

De esta forma la modelacidn es vista como una estrategia de aprendizaje de
conceptos matematicos que aborda los principios basicos de la modelizacién, y por
lo tanto propende por la construccion de modelos matematicos a nivel de los
estudiantes en el aula de clase. En este sentido, Hein N., Biembengut, M (2006, 4)
consideran que con la aplicacidon de la modelacion matematica se propicia en el
estudiante:

e Integracion de la matematica con otras areas del conocimiento.

e Interés por la matematica frente a su aplicabilidad.

e Mejoria de la apreensidn [aprehensidn®] de los conceptos matematico.
e Estimulo a la creatividad en la formulacién y resolucién de problemas.

e Habilidad en el uso de maquinas (calculadora grafica y computadoras).
e Capacidad para actuar en grupo.

e Orientacion para la realizacion de la investigacion.

e Capacidad para la redaccion de esa investigacion.

De esta forma la modelacién como estrategia de aprendizaje de las matematicas
proporciona una mejor comprension de los conceptos matematicos al tiempo que
permite constituirse en una herramienta motivadora en el aula de clase. De igual
manera potencia el desarrollo de capacidades en el estudiante para posicionarse de
manera critica antes las diferentes demandas del contexto social junto con la
capacidad para leer, interpretar, proponer y resolver situaciones problemas.

A continuacidon se presenta a manera de ejemplo una situacion que puede ser
desarrollada en el aula de clase con el fin de aproximarse al proceso de modelacion,
tal y como se concibe en este momento.

? Se presenta la palabra apreension en lugar de aprehensién por ser una trascripcién directamente del original que fue
publicado en las memorias del V festival de Matematicas, realizado entre el 29 y el 31 de marzo de 2006 en
Puntarenas Costa Rica y que se encuentra disponible en http://www.cientec.or.cr/matematica/pdf/P-2-Hein.pdf
consultado el 20 de diciembre de 2006
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Empresa de viajes JAVO. LTDA*

En la empresa de viajes JAVO Ltda. estan pensando en promover un plan turistico a
cualquier destino regional. Con el animo de captar la atencion de los viajeros se
propone que el valor del paquete turistico por persona sea de $350.000. Sin
embargo, si esta persona organiza un grupo se hace un descuento de $2.000 por
cada persona, valido para cada uno de los miembros del grupo. Es decir, si viaja
una pareja se hace un descuento de $4.000 a cada uno de ellos. De igual manera, si
es un grupo de 5 personas se hace un descuento de $10.000 (5 veces $2.000) a
cada uno de los viajeros.

Momento 1 - Reconocimiento y representacion de las relaciones funcionales.
Con base en la informacion anterior responda:

a. ¢Cual seria el costo del viaje para un grupo de 10 personas? ¢Y para un grupo
de 23 personas?

b. Si el costo para un grupo fuera de $9’800.000, é{cudntas personas harian
parte del grupo?

c. Con base en esta informacién llene la siguiente tabla:

Nimero de | Valor del | Valor tiquete por | Valor total del
miembros del | descuento por | persona viaje para el
| grupo persona grupo

2

5

14.000
310.000
50
62

d. Segun las condiciones de la situacién, écudles cantidades permanecen
constantes y cuales varian?
e. Exprese con palabras la relacidon que existen entre cada una de las siguientes
cantidades:
1. Niumero de miembros del grupo y valor del descuento por persona.
2. Numero de miembros del grupo y valor del tiquete por persona.
3. Numero de miembros del grupo y valor total del viaje para el grupo.
f. Represente mediante simbolos cada una de las anteriores relaciones.

4 Una versidn més simplificada de esta situacion fue publicada por los autores en Posada, F., Villa, J. (2006, 160-
162).
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Momento 2 - Analisis de algunas propiedades a través de sus representaciones
grafica y tabular

En la figura N. 3 se muestra la tabla creada por la empresa utilizando el software
Excel. Esta tabla pretende simular la situacién de tal manera que se pueda llevar el
registro de sus posibles ofertas y restricciones a los clientes.

A E | C I [u] | E | F I G

2
3 | AGENCIA DE ¥IAJES: A v 0 I_.c T l) A_ -
==
e salto 20

g valor inicia 3
|
=

Nimero del Yalor del l_:ostu et Faloorotal
AL tiquete por para el
viajeros | decuento

1| persona qrupo

12 | 3 E000 344000 1032000
12| 23 46000 204000 E33z2000
| 14| 25 52000 298000 Tr4e000
|15 | 29 53000 232000 2468000
1B | 32 E4000 286000 2152000
| 17| el Tooog 280000 3200000
mER a8 TEOO0 24000 10412000
13 | 41 2000 ZBE000 10488000
|20 | 44 28000 2E2000 11522000
21 | 47 Q4000 2EE000 12032000
22 | 50 100000 250000 12600000
| 23 | b3 10E000 244000 12332000

24 | 5E 12000 238000 13328000
| 25 | 59 12000 232000 13628000
| 26 | B2 124000 226000 14012000
| 27| ES 130000 220000 14300000
23 | 3] 136000 214000 14552000

29 | T 142000 202000 14762000
4 4 » »[\Hojal/ Haoja2 £ Hoja3 /
Lista

FIGURA N. 3 IMAGEN DEL ARCHIVO JAVO.LTDA

Ahora imaginemos que por causa de un virus el archivo se deteriord y ahora hay
gue construirlo de nuevo. Realice la construccién de este archivo y utilicelo para
realizar las siguientes actividades:

1. Asigne diferentes valores a la casilla salto y valor inicial, observe y describa
los cambios que genera en la tabla.

2. Observe la tabla y con base en ella responda:
a. A medida que aumenta el nimero de viajeros, indique qué sucede con
cada una de las siguientes cantidades:
El descuento por persona.
El valor del tiquete por persona.
El costo total del viaje al grupo.
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b. Si se duplicara el nUmero de viajeros, équé efectos tendria esto sobre
cada una de las otras cantidades de la tabla?

c. ¢En qué valor se incrementa el costo del viaje para el grupo cuando el
numero de viajeros aumenta de 12 a 15, de 15a 18, de 18 a 21, de 42
a 45, 83 a 86, de 86 a 89 y de 89 a 917 Describa las regularidades que
puede observar.

d. A medida que el numero de personas aumenta de 0 a 87, écomo es el
crecimiento en el valor del viaje para el grupo? éCémo se puede
observar esta forma de crecimiento en la grafica de la funcién?

e. A medida que el niumero personas aumenta de 88 en adelante, écdmo
es el decrecimiento en el valor del viaje para el grupo? ¢é¢Cémo se
puede observar esta forma de decrecimiento en la grafica de la
funcién?

f. ¢éPara qué numero de viajeros la empresa obtendria su maximo
ingreso? ¢Como se puede observar este valor en la grafica de la
funcién?

g. Suponga que se tiene un grupo de 50 personas y otro de 125
personas. ¢Cuanto dinero recibiria la empresa por cada uno de estos
grupos? ¢Cual de los dos grupos es mas conveniente para la empresa?
Argumente su respuesta.

h. ¢Qué relacidn existe entre las cantidades numero de viajeros'y costo
del tiguete por persona con la cantidad del costo total para el grupo?

i. ¢Cuadl es la grafica que corresponde a cada una de las columnas de la
tabla?

j. ¢Qué relacidon se puede observar entre la grafica del costo del tiguete
por persona, el eje xy la grafica del valor total del grupo?

3. Si usted fuera gerente o asesor de la empresa, équé cambios sugeriria a este
plan para que generara mejores utilidades a la empresa?

Andlisis de la situacidén:

La situacién estd presentada en lenguaje natural de tal manera que permita a los
estudiantes identificar las cantidades que intervienen (variables y constantes) y a
partir de la relaciones existentes construir un modelo matematico que mediante su
analisis permita tomar decisiones con respecto a la situacion.
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De igual manera la situacion permite identificar algunas de las caracteristicas mas
importantes de la funcién cuadratica, a saber: su crecimiento, decrecimiento, punto
de maxima/minima, rapidez del cambio (concavidad), entre otros.

Aunque no es una situacion construida por los estudiantes a partir de su indagacién
o interaccién con el mundo real (no se visitd ninguna empresa para indagar por los
planes) la situacidn si tiene un alto grado de coherencia con el contexto cotidiano en
tanto que es una hipdtesis que se puede plantear como una opcién perfectamente
valida en una empresa de este tipo de servicios.

Este tipo de actividad puede facilitarse mediante un trabajo colaborativo en el aula
de clase en el que los estudiantes trabajan en equipo y pueden comunicar los
resultados de sus reflexiones a los demas miembros del grupo. En este sentido la
pregunta cumple un papel muy importante en tanto que permite a los estudiantes
reflexionar sobre sus propias ideas, plantear y validar conjeturas. Las preguntas
promueven el reconocimiento de regularidades y relaciones a través de la
realizacién de cdlculos de los valores de una magnitud en relacién con las otras;
ademas, se requiere que el estudiante se aproxime a describir esta relacién
funcional utilizando el lenguaje natural.

En el segundo momento de la situacién se pretende que los estudiantes identifiquen
algunas caracteristicas de la forma como cambian las variables ya que la situacién
exige al estudiante tener cierto control sobre el cambio que surge en cada una de
las variables (magnitudes) a medida que crece o decrece el nUmero de viajeros; de
tal forma, que a través de su andlisis pueda identificar un procedimiento que le
permita reconstruir la tabla que se muestra en la figura 4. De esta manera a través
de la manipulacion de la tabla el estudiante puede anticipar conclusiones favorables
o desfavorables para los viajeros y para la empresa de viajes, con base en las
condiciones generales del problema.

La situacidon también permite realizar un analisis de la variacion discreta a la luz de
grafica similar a la realizada por Oresme en sus estudios del movimiento en la edad
Media. En la figura N. 3 se mostré un tramo de la grafica de la relacidn que existe
entre el nimero de viajeros y el valor total del viaje para el grupo, con la
construccion de este grafico se pretende observar que a medida que el numero de
viajeros aumenta en una unidad el costo total del viaje para el grupo también
aumenta, sin embargo se puede observar que cada vez aumenta en menor valor.
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FIGURA N. 4. TRAMO DE DECRECIENTE DE LA PARABOLA DE LA RELACION FUNCIONAL DE LA SITUACION

En la figura N. 5 se muestra un tramo de la grafica de la relaciéon que existe entre
dos variables diferentes. Con la construccion de este grafico se pretende observar
que a medida que una de las variables aumenta en una unidad la otra variable
aumenta, pero en este caso se puede observar que cada vez aumenta en un mayor
valor.

FIGURAN. 5. TRAMO DE CRECIENTE DE LA PARABOLA DE LA RELACION FUNCIONAL DE LA SITUACION.

Por medio de actividades de este tipo es posible, mediante una generalizacién,
llegar a la conclusién de que las graficas céncavas hacia arriba representan un
cambio positivo o de aumento en la variacién de la funcidon y que una grafica
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céncava hacia abajo representa una un cambio negativo o disminucién de la
variacion de la funcién.

Otros elementos didacticos que se identifican en la situacién son:

- La identificacion y seleccidon de las magnitudes variables y constantes.

- La formulacién de hipodtesis de trabajo.

- Construccién de ecuaciones y herramientas simbdlicas y graficas para
realizar procedimientos.

- El establecimiento de argumentos que permitan validar la obtencion del
modelo.

- La utilizacién del modelo para elaborar y probar conjeturas de la situacion
problema.

Conclusiones

En el rastreo histérico no se reportaron enunciados explicitos en cuanto al paso de
las nociones de ecuacién cuadratica a las de funcidn cuadratica, pero los
argumentos antes expuestos llevan implicito el hecho de que a las situaciones
cuadraticas, después de ser estudiadas en el plano, les fue asignada una
generalidad por medio de su expresidon analitica, y al observar que algunas de ellas
cumplian con la relacion univoca entre cantidades, surgidé el concepto de funcién
cuadratica. De aqui se confirma la idea que, desde el punto de vista histérico,
las ecuaciones y las funciones tuvieron una génesis independiente, y
ligadas a procesos de modelizacidn. De estas reflexiones surge un importante
interrogante, y es si se debe continuar con dicha separacién al interior del aula de
clase o si, por el contrario, se debe sustentar la necesidad de construir ambos
conceptos uno en relacién con el otro a través de la modelizacién de situaciones de
variacion.

Con respecto al proceso de modelacidn como herramienta didactica, nuestro rastreo
bibliografico nos permite concluir que la modelaciéon puede ser considerada como el
puente entre las matematicas y el mundo real. Sin embargo, se debe destacar que
la complejidad del proceso de modelizacién matematica, tanto en su fase de
formulacién como en la de validacién, obliga a tener en cuenta aspectos como:

e Errores y aciertos en la experimentacion y en la toma de datos.

e La determinacién de los tipos de magnitud involucrados en la situacion y el
papel de los mismos al interior del modelo.

e La observacion y cuantificacion de las relaciones entre las magnitudes
involucradas en la situacion.

e La simplificacidn respecto a factores externos a la situacién que la afectan.
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e El doble estatus que el objeto matematico juega cuando es tratado como
modelo: por un lado como propio de las ciencias matematicas y por el otro
como representante de un fendmeno de variacién.

e La generalidad de los resultados matematicos frente a la particularidad de las
situaciones.

e El papel que juegan los sistemas de representacién semidtica en la
construccidon de modelos matematicos.

e La validez de los resultados obtenidos.
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