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Introduccion

El estudio de polinomios es basico para la formacién de los estudiantes de ingenieria en la
Universidad de Sonora. Resulta de gran utilidad que los futuros ingenieros obtengan dominio
de las representaciones algebraica y gréafica de los polinomios, asi como de la resolucion de
ecuaciones polinomiales. Ya que, durante su paso por la universidad utilizaran a estos objetos
matematicos como herramientas para resolver variadas situaciones problema, tanto
intramatematica como extramatematica.

Dichos objetos matematicos se estudian en los temas ecuaciones de segundo y tercer grado,
ypolinomios de grado n en una variable, que forma parte de la asignatura Algebra que se
imparte a estudiantes de ingenieria durante el primer semestre.

El afio 2004 la Universidad de Sonora llevo a cabo un cambio curricular en sus programas
académicos, viéndose afectadas materias que el Departamento de Matematicas ofrece a los
programas de la Division de Ingenieria, entre ellas Algebra. Por lo que, el Departamento de
Matematicas implement6 proyectos de seguimiento para la asignatura mencionada, uno de
los proyectos tenia como objetivo disefiar e implementar tareas y examenes a través del
sistema en linea Maple T.A. (version 4.0). Algunos profesores han venido implementando
tareas y examenes a través del sistema Maple T.A. para promover el trabajo extraclase y la
retroalimentacion inmediata del mismo.Estas tareas y examenes en linea se han estado
implementando durante siete afios. Dado que los estudiantes registran en el sistema sélo las
respuestas a las situaciones gque se les presentan, se hace necesaria una investigacion bien
fundamentada que caracterice las practicas y procesos llevados a cabo por los estudiantes en
ese ambiente. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo caracterizar los significados
institucionales y personales de polinomios. La investigacion se lleva a cabo en cursos de
Algebra del primer semestre de ingenieria que utiliza sistematicamente el software
mencionado El proyecto de investigacion se limita a los temas: Ecuaciones de segundo y
tercer grado, y de Polinomios, y esta basado tedricamente en el Enfoque Ontosemidtico de
la Cognicidn e Instruccion Matematica (EOS) (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero
y Font, 2007).

En el Capitulo 1 se contextualiza la investigacion haciendo mencion de los sujetos de estudio

y de su entorno, de la asignatura Algebra en los programas académicos de ingenieria, del uso



de las nuevas tecnologias con fines didacticos o de evaluacion, asi como describir las
caracteristicas y uso del software Maple T.A.

En el Capitulo 2 se presenta como se abordan (segun unos textos) los polinomios y las
ecuaciones polinomiales, en los niveles de estudio preuniversitarios. También, se presentan
algunos de los usos que tienen estos objetos durante el estudio de los programas de ingenieria,
se hace mencidn de algunos requisitos de un organismo evaluador externo (CACEI) que son
de interés en esta investigacion. Se da a conocer la problemética que se presenta en los
programas de ingenieria al estudiar los temas Ecuaciones de segundo y tercer grado, y
Polinomios, al utilizar el sistema Maple T.A. para la realizacién de tareas y examenes.
También, se presenta el resumen de trabajos previos de investigacion relacionados con el
presente trabajo. Y por Gltimo, se presentan las preguntas de investigacion, el objetivo
general y los objetivos especificos de este trabajo.

En el Capitulo 3 se describen los elementos del marco tedrico (EOS) en el que se fundamenta
tedricamente este trabajo y se plantea la metodologia utilizada para cumplir los objetivos
planteados en este trabajo de tesis.

En el Capitulo 4 se presentan los analisis y resultados, en éste se muestran los significados
institucionales y personales de polinomios, el capitulo consta de cuatro subcapitulos, en el
primero se describe el significado institucional de referencia, en el segundo se hace lo propio
con el significado institucional pretendido e implementado cuando se utiliza el sistema Maple
T.A. para la implementacion de tareas, en el tercero se describe el significado institucional
evaluado al utilizar el Maple T.A. en la aplicacion del examen, y en el Gltimo se describen
los significados personales de polinomios de seis estudiantes (casos) seleccionados de dos
grupos que utilizaron el software para la realizacion de tareas y examenes.

Por ultimo, se presentan las conclusiones que se obtienen de los analisis realizados,

presentando un contraste entre los significados institucionales y los significados personales.



Capitulo 1. Marco de referencia

1.1 La asignatura Algebra en los programas de la Division de

Ingenieria de la Universidad de Sonora.
Los alumnos de los programas académicos de la Division de Ingenieria de la Universidad
de Sonora deben cursar la asignatura Algebra en su primer semestre. Esta asignatura forma
parte del Eje de Formacion Bésica de su plan de estudios, lo que muestra que se considera
necesaria para acceder al estudio de su disciplina. Algebra forma parte de un conjunto de
materias que el Departamento de Matematicas ofrece a todos los Programas Académicos de
la Division de Ingenieria. Antes del cambio curricular en la Universidad de Sonora, llevado
a cabo el afio 2004, los alumnos de las ingenierias cursaban las asignaturas Algebra Superior
y Algebra Lineal.

En el nuevo plan de estudios aparece solo la asignatura Algebra que contiene temas de las
materias desaparecidas. El programa de esta nueva asignatura resulto extenso, por lo tanto,
dificil de cubrir en el tiempo sefialado por la institucion. Los temas de esta materia en su
orden cronolégico segln el programa institucional son los siguientes: Nimeros Complejos,
Resolucidn algebraica de ecuaciones de segundo y tercer grado, Polinomios de grado n en
una variable, Conceptos basicos del Algebra Lineal, Sistemas de ecuaciones lineales,
Matrices y operaciones, Transformaciones lineales, y por ultimo el tema Valores y vectores

propios.

Este cambio provoco un desconcierto entre los profesores que impartian dicha asignatura.
Entre los cuestionamientos expresados por los profesores se pueden mencionar la extension
del programa, el orden cronoldgico de los temas, la seleccion de los temas, entre otros.
Debido a esto,en el Departamento de Matematicasse implemento el proyecto “Seguimiento
de la Imparticion de los Cursos de Algebra bajo el Esquema del Nuevo Modelo Curricular
de los Programas de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora”en los semestres
2005-2 y 2006-1, con el fin de prestar un servicio eficiente y de calidad, asi como estar a tono
con los cambios. En él participaron profesores que impartian la materia para analizar el

nuevo programa y los materiales disponibles, asi como para desarrollar nuevos materiales.



Se llevaron a cabo reuniones con jefes y/o coordinadores de los Programas Académicos de

la Division de Ingenieria, con el fin de conocer sus inquietudes y puntos de vista.

El Departamento de Ingenieria Industrial solicitd incorporar exdmenes estandarizados en las
materias que ofrece el Departamento de Matematicas. Dicha solicitud se debi6 a su vez a una
recomendacion de CACEI (Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la Ingenieria) al
Departamento de Ingenieria Industrial, como uno de los puntos requeridos para lograr la
acreditacion. Coincidentemente el Departamento de Matematicas adquirio el sistema en linea
de evaluacion y entrenamiento en matematicas, Maple T.A. Este sistema es de gran utilidad
para el disefio e implementacion de tareas y examenes, ya que es una herramienta potente
para el disefio de reactivos que involucran cdmputo numérico, simboélico y generacion de

graficas.

Durante los semestres 2007-2, 2008-1 y 2008-2 se puso en marcha el proyecto “Disefio e
Implementacion de Examenes Estandarizados en Linea en el Curso de Algebra de los
Programas de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora” en el que
participaronbasicamente los mismos profesores del proyecto mencionado con anterioridad.
Durante este proyecto se analizaron documentos que tratan de la evaluacién educativa y del
disefio de reactivos.En dicho proyecto se disefiaron tareas y examenes estandarizados para el
curso de Algebra utilizando el software Maple T.A. para ser aplicados en linea, que apoyaran
en la ensefianza, aprendizaje, autoevaluacion y la evaluacion. Se promueve el trabajo
coordinado de los profesores de la materia y la homogenizacion de los cursos. Ademas, el
Departamento de Matematicas respondia a la peticién de la Division de Ingenieria sobre la
implementaciéon de exadmenes departamentales, que a su vez era una recomendacion de

CACEI para acreditar los Programas Académicos de dicha Division.
Durante este proyecto se impartieron los cursos:

» Introduccion al Uso del Maple T.A.: Sistema en Linea de Evaluacién y Entrenamiento
en Matematicas.

> Uso del Sistema Maple T. A. en los Cursos de Algebra en Carreras de Ingenieria.

Estos tenian como objetivo capacitar a los profesores de Algebra en el uso y operatividad del
sistema Maple T.A. En los semestres 2009-1, 2009-2 se continuo con el proyecto “Tareas y

examenes en linea para el curso de Algebra de los programas de la Division de Ciencias



Exactas y Naturales y de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora” que tenia
como fin crear reactivos tomando en cuenta la materia de Algebra Superior de la Division de
Ciencias Exactas y Naturales, y continuar con la capacitacion de profesores en el uso del
software, hacer ajustes a unos reactivos y robustecer los bancos de reactivos del sistema.
Actualmente los bancos de reactivos, tareas y exdmenes en el sistema Maple T.A. para el

curso de Algebra han alcanzado cierta consolidacion o madurez.

1.2 Uso de Tecnologia en Matematicas con fines Didacticos o
de Evaluacion.
El décimo Problema mayor de la educacion matemaética, ¢cémo se pueden usar las
calculadoras y las computadoras para despertar el entendimiento matematico?, enunciado
por Hans Freudenthal (1981) en la conferencia dada en la sesion plenaria del ICME 4
(International CongressonMathematicalEducation) enBerkeley (USA) en el afio de 1980, en
la actualidad sigue siendo valido, ya que en los ultimos afios se ha venido incrementando el

interes por el uso deestas tecnologias en las clases de matematicas.

Asi, el Consejo Estadounidense de Profesores de Matematicas(NCTM), publicd estandares
y principios para las matematicas escolares en los que se incluye un principio sobre uso de
tecnologia (2003). En este principio se establece: La tecnologia es esencial en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y mejora
el proceso de aprendizaje de los estudiantes.Algunos de los puntos que vale la pena resaltar

en este documento son:

> Las tecnologias electronicas, tales como calculadoras y computadores, son
herramientas esenciales para ensefiar, aprender y “hacer” matematicas.

> Los estudiantes pueden aprender mas matematicas y en mayor profundidad con el uso
apropiado de la tecnologia.

> Permite a los estudiantes ejecutar procedimientos rutinarios en forma rapida y precisa,
liberandoles tiempo para elaborar conceptos y modelos matematicos.

> El aprendizaje de los estudiantes esta apoyado por la retroalimentacidn que puede ser

suministrada por la tecnologia.



> EIl profesor debe tomar decisiones prudentes acerca de cuando y cémo utilizar
tecnologia y deberia asegurarse de que la tecnologia estd fomentando el pensamiento
matematico de los estudiantes.

» Latecnologia no remplaza al docente de matematicas.La utilizacién adecuada de la

tecnologia en el aula de matematicas depende del docente.

Existen relativamente pocos reportes sobre el uso de este tipo de tecnologias en la evaluacion
del aprendizaje de contenidos matematicos. Uno de los reportes localizados presenta una
sintesis descriptiva de lo desarrollado en un periodo de 10 afios en materia de evaluacién del
aprendizaje por computadoraen la Universidad Autonoma de Baja California(Backhoff,
Rosas, Ramirez, Larrazolo,Velasco, 2002). La UABC en dicho periodo desarrollé lo que
nombraron Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos (EXHCOBA), examen de
opcion mdltiple, con fines de evaluacion del aprendizaje escolar de los estudiantes que
deseaban ingresar a la UABC. Tambieén, el sistema EXHCOBA se usa en el proceso de
seleccion de los alumnos que desean ingresar a la Universidad de Sonora. Después,
desarrollaron el Sistema de Exdmenes Adaptativos (SEA) para administrar el Examen de

Ubicacion de Matematicas (EXUMAT) a los estudiantes recién ingresados a la UABC.

Otrosreportes que constituyen un antecedente basico para este trabajo debido a que
presentaninformacion acerca de la elaboracion de reactivos para tareas y examenes en linea
para el curso de Algebra, utilizando el sistema Maple T.A., asi como informacion del mismo
Maple T.A.(Del Castillo, Flores, 2009, 2011, 2012)misma quese exponeen la siguiente
seccién. En ellos se encuentra informacion que se considera clave para el desarrollo de este
trabajo. Todos estos reportes se generaron en el marco de un proyecto institucional cuyo
objetivo es el disefio e implementacién de exdmenes estandarizados en linea para los cursos
del eje basicos ofrecidos por el Departamento de Matematicas de la Universidad de Sonora,

del cual se dara mayores detalles en la siguiente seccion.

Debido a la gran importancia que representa el sistema (software) Maple T.A., de forma
natural, nos vemos en la necesidad de comentar unos elementos que son de ayuda en el

desarrollo de este trabajo.



1.3 Caracteristicas y uso del software Maple T.A. en los cursos

de Algebra.

Maple T.A. es un sistema en linea para el disefio e implementacion de exdmenes y tareas. Es

una herramienta potente para computo numerico, simbolico y generacion de graficas.

Entre las principales caracteristicas del software se tienen las siguientes:

>

Una opcion muy importante que presenta el sistema Maple T.A. en el disefio y
elaboracion de reactivos es el uso de diferentes formatos para la elaboracion de
reactivos. Estos pueden ser de opcion multiple con una o més respuestas correctas,
completar enunciados, valorar un enunciado como falso o verdadero, de relacionar y
también de respuestas abiertas, entre otros.

Posibilidad de ofrecer ayudas y retroalimentacion a los estudiantes para cada
pregunta.

Tipos diferentes de tareas: para practicar, estudiar en casa y para exadmenes.
Variables aleatorias, de manera que un tipo de reactivo se convierte en cientos de
diferentes preguntas, dependiendo de las variables consideradas en su programacion,
pudiéndose generar ecuaciones, expresiones y graficas distintas para cada pregunta.
Varias herramientas de visualizacion de Maple, al incluir graficas en 2D y 3D en sus
preguntas.

Las respuestas a las preguntas se califican automaticamente por el sistema,
incluyendo preguntas matematicas de campo abierto,con excepcion de las de texto.
Las respuestas de los estudiantes ysus calificaciones son almacenadas
autométicamente.

Posibilidad de que los resultados y la retroalimentacion estén disponibles
inmediatamente a los estudiantes.

Herramientas integradas que ofrecen analisis estadistico de los resultados, del punto
de vista del estudiante, la tarea o la pregunta.

En relacion con el uso de este sistema en el caso de interés para la realizacion de este trabajo

de tesis, a continuacion se describen unos elementos que se consideraron durante el proyecto

“Disefio e Implementacion de Examenes Estandarizados en Linea en el Curso de Algebra de

los Programas de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora”, que contemplaba



entre sus objetivos especificos el disefio de bancos de reactivos con Maple T.A. para el curso
de Algebra.

Para la elaboracion y clasificacion de los reactivos se considerd la taxonomia SOLO
(Structure of ObservedLearningOutcome); en la que se manejan cinco niveles, los cuales se
determinan segun el grado de complejidad de las respuestas que otorgan los estudiantes
(Biggs, Collis, 1982). Los niveles son: Preestructural, Uniestructural, Multiestructural,
Relacional y Abstraccion Extendida. Se elaboraron reactivos cuya respuesta esperada
corresponde a uno de los tres niveles:Uniestructural, Uniestructural oMultiestructural, de los

cinco que considera tal taxonomia. La Figura 1.3.1 muestra los bancos con esta clasificacion.

==
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Figura 1.3.1Bancos de reactivos seguiin la taxonomia SOLO.

A continuacion se muestran ejemplos clasificados segun la taxonomia SOLO.

Un ejemplo de reactivo clasificado como uni-estructural es:
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Figura 1.3.2 Reactivo de nivel uni-estructural.

En este reactivo, se pide determinar la expresion algebraica que corresponde a la funcion
cuadratica que aparece en la grafica.

Un reactivo clasificado como multi-estructural que aparece en el sistema es:
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Figura 1.3.3 Reactivo de nivel multi-estructural.
En este reactivo se pide encontrar el valor de k para el cual la ecuacion —10kx? + 4x + 4 =
0 tiene dos soluciones iguales.



Por ultimo se muestra un reactivo de nivel relacional.
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Figura 1.3.4 Reactivo clasificado en el nivel relacional.

En este reactivo, se solicita seleccionar la expresion algebraica que corresponde al polinomio

representado en la gréafica dada.

También, los reactivos se agruparon en bancos segtn el tema. Como se muestra en la Figura
1.3.5.
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Figura 1.3.5 Bancos de reactivos en Maple T.A.
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Como se puede observar, el sistema cuenta con ocho bancos de reactivos, cada uno contiene
reactivos de un tema. Tema 1: Habilidades aritméticas y algebraicas; Tema 2: Numeros
reales; Tema 3: NUmeros complejos; Tema 4: Ecuaciones de segundo y tercer grado; Tema
5: Polinomios; Tema 6: SEL 2010; Tema 7: Matrices; y Tema 8: Anexo SEL 2010. También,

se observa el niUmero de reactivos en cada banco.

A partir de los bancos de reactivos se disefiaron diferentes tipos de tareas o examenes. Los
reactivos pueden ser seleccionados fija o aleatoriamente, de uno o varios grupos de ellos.
Debido a la aleatoriedad, a partir de un mismo disefio de examen o tarea, es posible generar
algunas versiones del mismo examen o tarea. Algunos tipos de tareas 0 examenes que se

pueden formar, son:

> Practicas anonimas: tareas que el estudiante puede realizar sin limite de tiempo, el
numero de veces que desee. El sistema no guarda registro de lo realizado por el
estudiante, aunque el sistema si evalla la actividad.

> Tareas registradas: son tareas en las que, a diferencia de las practicas andnimas, el
sistema guarda registro tanto del trabajo como del puntaje obtenido por el estudiante.

» Examenes supervisados: los estudiantes realizan este examen previa autorizacion del

profesor.

Cabe mencionar que los alumnos pueden acceder desde cualquier computadora con internet

a las practicas anénimas y a las tareas registradas.

A continuacidn se muestran tareas y examenes, concernientes a los temas de ecuaciones de

segundo y tercer grado, y de polinomios, tal como lo ve un alumno al acceder al sistema.
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& MapleTA. ALGEBRA SIGNIFICADO : Class Homepage

ALGEBRA SIGNIFICADO

Raremea

e -

SOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD (PRACTICA ANOMIMA) 10.0 Practice Unlimited
SOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD 10.0 Homework/Quiz  Unlimited policies
REPRESENTACIONES GRAFICAS ECUACIONES DE SEGUNDC GRADO [PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
REPRESENTACIONES GRAFICAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD 10.0 Homework/Quiz  Unlimited policies
CONSTRUCCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD (PRACTICA ANOMIMA) 10.0 Practice Unlimited
CONSTRUCCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD 10.0 Homework/Quiz  Unlimited policies
FORMULA DE CARDANGC [PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
FORMULA DE CARDAND 100 Homework'Quiz  Unlimited policies
RAICES  FACTORES DE ECUACIONES [PRACTICA AMONIMA) 10.0 Practice Unlimited
RAICES * FACTORES DE ECUACIONES 10.0 Homework/Quiz  Unlimited policies
FACTORIZACION DE ECUACIONES (PRACTICA AMOMIMA) 10.0 Practice Unlimited policies
FACTORIZACION DE ECUACIONES 10.0 Homework/Quiz  Unlimited policies
POLINCMICS ¥ FACTORES [PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
POLINOMIOS ¥ FACTORES 10,0 Homework/Quiz  Unlimited
GRAFICAS ¥ POLINOMIOS [PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
GRAFICAS Y POLINOMIOS 10.0 Homework/Quiz  Unlimited
RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS {(PRACTICA ANOMIMA) 10.0 Practice Unlimited
Copy of RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS [PRACTICA AMONIMA) 10.0 Practice Unlimited
RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS 10.0 Homework/Quiz  Unlimited
SIMULACRO EXAMEN DEPARTAMENTAL POLINCMIOS 10.0 Practice Unlimited
EXAMEN DEPARTAMENTAL POLINCMIOS 10.0 Proctored Unlimited

Figura 1.3.6 Practicas andnimas, tareas registradas y examenes supervisados.

Durante el tiempo que se ha utilizado el sistema Maple T.A., para apoyar el desarrollo de los

Ccursos

de Algebra en la Universidad de Sonora, se han reportado ventajas y desventajas(Del

Castillo, Flores, 2009). A continuacion se enlistanalgunas de ellas:

Ventaj

>

as:

Es un fuerte apoyo a la actividad extra clase, ya que brinda retroalimentacion
inmediata a la actividad realizada por el estudiante.

Las practicas andnimas les proporcionan la oportunidad de practicar varias veces, de
identificar los errores y retroalimentarse, para después realizar las tareas que si
quedaran registradas en el sistema.

Cada vez que un estudiante selecciona una tarea, se le presenta una version distinta,
los reactivos son seleccionados aleatoriamente de los bancos; a su vez, los reactivos
incluyen parametros que cambian cada vez que aparecen en una tarea, esto evita que
los estudiantes copien las respuestas.

Una ventaja para el profesor es que el sistema guarda el registro de la actividad de

cada estudiante y proporciona informacion estadistica importante individual y del

grupo.
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» Se promueve el trabajo coordinado entre los profesores de la materia y la

homogenizacion de los cursos.
Desventajas:

> No existen suficientes laboratorios con computadoras, en la UNISON, para que los
estudiantes practiquen.

» Algunos de los laboratorios no cuentan con suficientes computadoras.

> Larenuencia de algunos alumnos al uso de esta tecnologia.

» Para unos alumnos ha resultado un problema la sintaxis que se usa en preguntas
abiertas.

> Problemas con el servidor.
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Capitulo 2. Problematica, justificacion y
objetivos

2.1 Formacion preuniversitaria de estudiantes de ingenieria.

El tema de ecuaciones cuadraticas en una variable no es una novedad para los alumnos que
estudian la asignatura Algebra, durante su primer semestre de ingenieria en la Universidad
de Sonora, ya que desde la Educacion Secundaria se abordan estos temas. Algunas de las
situaciones que se observan en elbloque 2 de MATEMATICAS 3 de secundaria (Bravo,

Marvén, 2012), son textualmente:

De las siguientes ecuaciones, identifica las tres que no tienen solucion (paginas

86,87).
a) x+2=x+7 p) Y _ 77 c) 4x*=72
2
d) x*=-16 ) (x—4)=-36

Cada una de las siguientes ecuaciones tiene dos soluciones. Encuéntralas.

a) x2=25 b) x?—1=24 c) (x—1)2=25
d (x—2)(x—-3)=0 e) x—2)(x+4)=0

Cuando para resolver una ecuacion cuadratica ésta se escribe de modo que uno
de los lados sea cero y el otro una multiplicacion de varios factores de la forma
(x-numero), se dice que dicha ecuacion se resuelve usando el teorema del factor.
Resuelve de esta forma las siguientes ecuaciones.
a) x> —10x+24=3 b) x*+2x =15 c) x> —11x = -28
d) x(x—6) =-8 e) 2x2+14x+20=0 H x2=7x=0

En el BLOQUE 3(pagina 150) se observa lo siguiente:
Ademas de la factorizacion existen otros métodos para encontrar la o las

soluciones, una de ellas consiste en utilizar las siguientes formulas:
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__ —b+Vb?—-4ac _ —b—Vb?%—-4ac
X1 =—]——VX, = ——.

2a 2a

Resolvamos, por ejemplo, la ecuacion x? + 2x —3 = 0, ¢cuéles son los
valores correspondientes de a, by c?
a=1b=2yc=-3.
Sustituyan estos valores en las férmulas y realicen los célculos Recuerden la
jerarquia de las operaciones.
2y = = )+J(2()2)—4( O _-+vV-_ +

_-O+/O2-400 _-=-vV= = -

2 = = =

2()

¢ Cuales fueron sus resultados?

En el texto referido anteriormente se promueve la comprobacion mediante la sustitucion en
la ecuacion de los valores considerados solucion. Se promueve resolver ecuaciones
cuadraticas mediante factorizacion, también, usando la férmula general, haciendo notar que
la naturaleza de las soluciones depende del discriminante. Se relaciona a las soluciones de
una ecuacion cuadrética con la interseccion de la parabola con el eje horizontal, se pide al
alumno obtener las soluciones observando la gréfica y, por otro lado, obtener la interseccién
de la gréfica resolviendo la ecuacion. Unicamente se resuelven ecuaciones que tienen
soluciones racionales. Sin embargo, el hecho de que esto aparezca en el texto no garantiza su

implementacién efectiva en el aula.

El mddulo de aprendizaje para la asignatura Matematicas | (Valenzuela, 2010) del Colegio
de Bachilleres del Estado de Sonora fue disefiado con el propésito de cumplir con los
objetivos de la Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) vigente a nivel
nacional desde el afio 2009. Este nuevo modelo curricular esta basado en el enfoque en
competencias que considera que los conocimientos por si mismos no son lo méas importante,
sino el uso que se hace de ellos en situaciones especificas de la vida personal, social y

profesional.

En relacién con el tema de ecuaciones cuadraticas en el texto se propone modelar y resolver

situaciones-problema extra matematicas mediante este tipo de ecuaciones. Estas se resuelven
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mediante factorizacion y/o completando el trinomio cuadrado perfecto, antes de usar la
formula general. Al Igual que en el texto de educacion secundaria, se promueve el uso de
representaciones graficas, interpretando las soluciones de la ecuacién con la interseccion de
una parabola con el eje de las abscisas (eje x). Las soluciones de la ecuacion cuadratica se

nombran como ceros o raices, términos que son utilizados a nivel universitario.

Particularmente, en el Gltimo Blogue Resuelve Ecuaciones Cuadraticas |, aparecen los

siguientes ejemplos resueltos.

Resolver la ecuacion 2x?+7x+4 =0

B —b ++Vb?% — 4ac
B 2a

X
7 +.J77 —4(2)(4)
2(2)

_ —74+49-32
N 4

X =

X

=7 +V17

x 4

Las soluciones o raices de la ecuacion son

—7+\/ﬁ6 —7-V17

X, = X, =
1 4 2 4

Cabe hacer notar que presentan las soluciones exactas, es decir, no escriben una
aproximacion racional de la solucion irracional.
Otro ejemplo es:

Resolver la ecuacion x2 —4x +20 =0

B —b +Vb?% — 4ac
N 2a

I GOk V(=42 — 4(1)(20)
B 2(1)

4++vV14-80
2

X

X =
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Las soluciones de la ecuacion son dos niumeros complejos.
x; = 2+ 4ibx, = 2 — 4i.
En este ejemplo se observa que las soluciones de la ecuacion son complejas.

Al igual que en el caso de la educacion secundaria, el hecho de que estos temas aparezcan en

el texto no garantiza su implementacion efectiva en el aula.

Aun cuando en los libros de texto de bachillerato se incluyen algunos ejemplos variados en
el tema de ecuaciones cuadraticas, ax? + bx + ¢ = 0, en la practica un gran nimero de
profesores y estudiantes manifiestan que al resolver estas ecuaciones, Unicamente se
consideran coeficientes a, b y ¢ reales enteros, y rara vez soluciones irracionales o complejas
no reales, esto puede provocar que los estudiantes crean que en todas las ecuaciones
cuadréticas es asi. Esta fuera de su alcance el considerar: coeficientes reales fraccionarios,
irracionales o mas impensable ain coeficientes complejos; obtener soluciones irracionales o
complejas, debido a que las técnicas aprendidas son “rigidas y estereotipadas, o bien ya estan
cristalizadas y entonces se utilizan como conocimientos que ya no admiten ningun tipo de

cuestionamiento” (Fonseca, Bosch, Gascon, 2010).

Al finalizar la formacion preuniversitaria, al igual que en otros paises, es posible afirmar que,
en relacion con la resolucion de ecuaciones cuadraticas, “la regla se aplica, en la mayor parte
de los casos, de una manera completamente estereotipada, sin ninguna variacion, sin permitir
ningun tipo de desarrollo y, en definitiva, sin que se plantee ni sea necesario plantear ningun
cuestionamiento tecnoldgico. El tipo de tareas que aparecen en los libros de texto es, en
consonancia, muy cerrado y preparado para que no plantee ningun problema a la técnica”

(Fonseca, Bosch, Gascon, 2010).

Asimismo, durante la ensefianza universitaria puede suponerse de forma equivocada que los

contenidos matematicos previamente estudiados en la ensefianza secundaria o en el

17



bachillerato, han sido lo suficientemente bien ensefiados y aprendidos, por lo tanto, no se

considera necesario que se reconstruyan en la universidad.

2.2 Formacion matematica de estudiantes de ingenieria en la
Universidad de Sonora.
La Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora, considera que sus alumnos de nivel
licenciatura deben tener una base matematica solida, que les resulte una herramienta atil para
resolver problemas durante su ejercicio profesional y sus estudios, tanto a nivel profesional
como a nivel posgrado. Esta base matematica se concreta mediante las materias: Algebra,
Célculo Diferencial e Integral 1 , Célculo Diferencial e Integral 11,Geometria Analitica,
Célculo Diferencial e Integral 111, Probabilidad y Estadistica, y Ecuaciones Diferenciales.
Estas materias son impartidas por el Departamento de Matematicas y forman parte del Eje
Basico del Mapa Curricular de Ingenieria; ademas, los estudiantes de las ingenierias llevan
otras asignaturas con un alto contenido matematico. Al abordar los contenidos de algunas de
las materias antes mencionadas, los alumnos se ven en la necesidad de tratar con polinomios,
funciones polinomiales o ecuaciones polinomiales. Durante el primer semestre los alumnos
de todos los programas académicos de ingenieria deberan estudiar ecuaciones de segundo y
de tercer grado en una variable y polinomios, en la asignatura Algebra. Estos temas se
abordan generalmente de forma intramatemaética, es decir, los ejercicios o problemas que ahi
se resuelven son intramatematicos, lo que puede provocar cierto grado de desmotivacion vy,

a su vez, aumentar el indice de reprobacion y de desercidn entre los estudiantes.

Un elemento importante de justificacion para este trabajo es el uso y aplicaciones que tienen

los polinomios en area de Ingenieria en la Universidad de Sonora.

2.2.1 Polinomios y ecuaciones polinomiales en areas de ingenieria.
Las ecuaciones cuadraticas y los polinomios son muy Utiles para los estudiantes de ingenieria,
tanto en asignaturas que imparte el Departamento de Matematicas (formacion basica), como
en asignaturas del Eje de Formacion Profesional de los Programas Academicos de ingenieria.
En cada uno de ellos, las soluciones de las ecuaciones o raices de polinomios tienen un

significado diferente y propio del contexto en el que se usa.

En la siguiente Tabla 2.1.1 mostramos unas asignaturas y temas en las que se tratan con

polinomios.
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Asignaturas en las que tratan con Temas que contienen

polinomios polinomios
Algebra Valores y vectores propios
Célculo diferencial e integral 1 Graficacion y extremos relativos de
funciones
Caélculo diferencial e integral 11 Area de una region entre curvas
Ecuaciones diferenciales (ED) ED lineales de orden superior,
Transformada de Laplace
Fisica | Movimiento en el plano: movimiento
parabolico
Termodinamica (1) Ecuaciones de Estado

Tabla 2.2.1 Polinomios en los programas de ingenieria

A continuacion mostraremos unos ejemplos donde se muestra el uso y aplicacion que tienen

los polinomios en las asignaturas y temas de la tabla anterior.

Asignatura: Algebra; Tema: Valores y vectores propios.

Ecuaciones Cuadraticas y Polinomios, son el segundo y tercer tema, respectivamente, de la
asignatura Algebra que estudian los alumnos durante su primer semestre de ingenieria en la
Universidad de Sonora. Unas précticas promovidas en estos temas son usadas en Valores y
Vectores Propios que es el tltimo tema de Algebra. Como las que se muestran en el siguiente
ejemplo del libro (Bernard Kolman, “Algebra lineal”, 2006), recomendado en la bibliografia

del programa institucional de Algebra, que textualmente se muestra.

Obtenga los valores propios de A, si

1 2 -1
A=11 0 1
4 —4 5

Solucion: El polinomio caracteristico de A es
A-1 =2 1

-1 A1-0 -1

—4 4 1-5
Las posibles raices enteras de P(4) son +1,+2,+3,y + 6. Al sustituir estos
valores en P(4), tenemos que P(1) = 0, de modo que A = 1 es una raiz de
P(A). Por lo tanto, (1 — 1) es un factor de P(4). Al dividir P(4) entre (1 — 1),
obtenemos

P(Q) = det(Al; — A) = =23-612+111—6

P(D) = (- 1)(A2 — 51 + 6)

Al factorizar tenemos
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PO =A-1DA-2)(A-3)
Entonces, los valores propios de A son
M=1 A,=2, A3=3.
En este ejemplo se tratan algunos objetos matematicos abordados en el tema de polinomios
de la asignatura Algebra, como lo son: raices de polinomios, teorema para encontrar las raices

racionales de un polinomio con coeficientes enteros, teorema del residuo, teorema del factor.
Asignatura: Calculo diferencial e integral I; Tema: Funciones polinomiales

En la actividad matematica del calculo diferencial es imprescindible el estudio de funciones
polinomiales, su graficacion, y para ello el célculo de sus ceros como una subtécnica. Un
ejemplo que aparece en el texto (Larson, Hostetler, Edwards, “Calculo diferencial”, 2009,

pag.32) es el siguiente.

Determinar si la funcién f(x) = x3 — x es par, impar o ninguna de ambas.

Después, calcular los ceros de la funcién y bosquejar su grafica.
Solucion: la funcién es impar, ya que
f(=x) = (=x)*—x=—-(*—x) = —f(x).
Los ceros de f se calculan como sigue,
x>=x=0
x(x? =1 =x(x+1D(x-1)=0
Por lo tanto, los ceros de f son x = 0,1, —1.Y el bosquejo de su grafica es,

054 f0)=x"3-x

“1.0) fy NE (1,0

-0.5 1

Figura 1.6.1 Gréaficade f(x) = x> — x.

20



En este ejercicio explicitamente se pide “obtener los ceros de la funcion” con el fin de
encontrar las intersecciones entre la grafica y el eje horizontal. En este caso los ceros sirven

de apoyo para la graficacion.

Asignatura: Céalculo deferencial e integral I; Tema: Extremos relativos en un intervalo.

Otro ejemplo que aparece en el mismo libro de célculo diferencial, es:
Determinar los puntos criticos de f(x) = 3x* — 4x3 en el intervalo [—1, 2].
Solucion: se empieza derivando la funcion
f(x) = 3x* — 4x3
f'(x) = 12x3 — 12x?

Para encontrar los puntos criticos de f se necesita encontrar los valores de x
para los cuales f'(x) = 0y todos los valores de x para los cuales f'(x) no

existe
fl(x) =12x3—12x2 =0
12x%(x—1) =0
x=0,1.

En este ejemplo, se encuentran los ceros de la ecuacion f'(x) = 0 que representan los puntos
criticos de f(x). Podemos observar que x = 0 es un cero de multiplicidad dos, pero esto no

tiene significado para el problema de célculo.

51 f0=3x-4x3

0 lA
. = ;
A ©.0) T g 2

(1,-1

Figura 1.6.2 Puntos criticos de f(x)
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Asignatura: Calculo diferencial e integral II; Tema: Area entre curvas.

En el libro Larson, Hostetler, Edwards (2009), “Célculo integral”, pag.150, Mc Graw Hill,
se calculan &reas entre curvas usando integrales, los limites de integracion se obtienen
resolviendo la ecuacion que resulta al igualar las representaciones algebraicas de ambas
funciones, de esta manera las coordenadas de x en cada punto de interseccion entre ambas
curvas. Es decir, la préctica algebraica, en este caso consiste en resolver una ecuacion
polinomial. El ejemplo es el siguiente.

Encontrar el area de la region comprendida entre las gréficas def (x) = 3x3 —

x2—10x y g(x) = —x? + 2x.

Solucion: Empezar igualando f(x) y g(x) y resolviendo para x. Asi se

obtienen las coordenadas de x en cada punto de interseccion de las dos gréaficas.
3x3 —x%2 —10x = —x? + 2x
3x3-12x =0
3x(x—2)(x+2)=0
x=-2,0,2

Asi, las dos gréficas se cortan cuando x = —2,0 y 2. En la figura se observa
que g(x) < f(x) enel intervalo [—2, 0]. Sin embargo, las dos graficas cambian
en el origen, y f(x) < g(x) en el intervalo [0, 2]. Asi, se necesitan dos

integrales, una para el intervalo [—2,0] y otra para el intervalo [0, 2].

f(x) 5

o)p C20

a(x)

(-2,-8)

Figura 1.6.3 Areas de regiones entre curvas.
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A= f [F () — g(0)ldx + f Lg() — F()ldx
0

—2
0 2
A= f (3x3 — 12x)dx + f (—3x3 + 12x)dx
-2 0
4 2

A= 3xt 620+_x+62 = 24
= 4 x_z 4 xo— .

En este ejemplo, también se resuelve una ecuacion polinomial, s6lo que resolver dicha
ecuacion no es para encontrar las intersecciones de una curva con el eje horizontal, sino para

encontrar las intersecciones entre dos curvas.

Asignatura: Ecuaciones diferenciales; Tema: Ecuaciones diferenciales lineales homogéneas
con coeficientes constantes.

En el libro, Dennis G. Zill, (2009) “Ecuaciones Diferenciales con aplicaciones de modelado”
Pag. 136 CengagelLearning, recomendado en el programa de la materia, aparece una

aplicacion de raices de polinomio, que integramente dice:
Resuelva y”" 4+ 3y~ — 4y = 0.

Solucién: La ecuacion auxiliar es m® + 3m? — 4 = 0, debe ser evidente por
inspeccion que una raiz es m; = 1, por tanto, m — 1 es un factor de m3 +
3m? — 4. Dividiendo se encuentra que
m3+3m2—4=m—-1)(M?>+4m+4) = (m—1)(m+ 2)?,
Asi las otras raices son m, = my = —2. Asi, la solucién general de la EDL es
y = e’ + cze” + cyxe .

Aqui, la sub préctica (del tema de polinomios) consiste en encontrar las raices de la ecuacion
polinomial (ecuacién auxiliar) con el fin de determinar la solucién de una ecuacion

diferencial lineal con coeficientes constantes. También, se hace uso del teorema del factor.

Asignatura: Fisica 1; Tema: Movimiento parabdlico.
La trayectoria de un proyectil (en el plano) cerca de la superficie terrestre se modela mediante
una funcién (ecuacién) cuadréatica. El modelo original que da la posicion del proyectil en un

instante t, se presenta de forma vectorial y haciendo unas operaciones algebraicas el libro
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Resnick, Halliday y Krane “Fisica volumen 1 (2011), presenta la ecuacion de la trayectoria

del proyectil.

y = (tan Py)x — ——>—— x2 (4-13)

2(vy cos @g)?

Que relaciona a la componente en x y a la componente en y del vector posicion,

puesto que vy, @, Y g son constantes, la ecuacion presenta la forma
y = bx — cx?

Es decir, la representacion algebraica de una parabola. De ahi que la
trayectoria de un proyectil sea parabdlica como se aprecia en la figura. El
alcance horizontal R del proyectil, se define como la distancia sobre la
horizontal donde el proyectil retorna al nivel de donde fue lanzado. Podemos
determinarlo haciendo y = 0 en la ecuacion (4-13). Una solucién es x = 0; la

otra nos da el alcance

2v5 v§
R =—sin®ycos Py = —sin 29,
g g

Se obtiene el alcance maximo cuando @, = 45.

— v
W, :
y !
v, <
e i !
1ur._||| '
b
Yool |
i i =
= |
o g
PU}{i Lad }{
E = Amax
RN

Figura 1.6.4 Trayectoria de un proyectil

En este caso las raices proporcionan el alcance maximo del proyectil.

Asignatura: Termodindmica; Tema: Ecuaciones de estado
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Los alumnos de los Programas Académicos de Ing. Quimica, Ingeniero Metaldrgico, Ing. en
Materiales y de Ing. Industrial y de Sistemas, en la materia Termodindmica estudian la
ecuacion de van der Waals en el tema Ecuaciones de estado. En el libro Keith J. Laidler,

John H. Meiser (2007) “Fisicoquimica” pag. 32-34, se encuentra textualmente, lo siguiente:

La ecuacién de van der Waals

an?
P+W (V —nb) = nRT

Donde a y b son las constantes de van der Waals. Se trata de constantes
empiricas, es decir, sus valores se eligen para que concuerden mejor con los
puntos observados experimentalmente y con los puntos calculados a partir de la

ecuacion de van der Waals.

Multiplicando la ecuacion de van der Waals por V?y expandiéndola como

ecuacion cubica en V:
PV3 — (nbP + nRT)V? + n?aV —n3ab =0

En términos matematicos, la ecuacion cubica puede tener tres raices reales, 0
una raiz real y dos complejas. La naturaleza de las tres raices de esta ecuacion
depende del gas —a través de a y b, de la temperatura y la presion. A partir de
la linea punteada en la insercion de la figura 1.15 se observa que hay tres raices
reales para la presion inferior a Tc y solo una por arriba de Tc. Las tres raices
reales dan a la curva un comportamiento oscilatorio; esta varia con respecto al
hecho experimental normal de que la presion permanece constante a lo largo de
una linea de enlace. Sin embargo, puede darse cierto significado fisico a dos de
las regiones en forma de S en la curva. Las regiones marcadas con A
corresponden a casos en que la presidn de vapor es mas alta que la presién de
licuefaccion. Esto se conoce como sobresaturacion y se logra en el laboratorio
cuando el vapor esta totalmente libre de polvo. La region marcada con B
corresponde a tener el liquido a menos presion que la presion de vapor. En este
caso, se forman espontaneamente burbujas de vapor para compensar la

diferencia de presiones.
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FIGURA 1.15 1l
I' |

Isotermas para S0O; an las cusles

Figura 1.6.5 Isotermas para SOz dadas por la ecuacion de van der Waals

En este caso, las raices (V) de la ecuacion cubica en V, tiene un significado muy importante

debido a que nos dicen la naturaleza de la sustancia.

Hasta aqui, para la justificacion de este trabajo se ha referido a la formacion preuniversitaria
de los alumnos que estudian la asignatura Algebra en la UNISON v, a la aplicacion de
ecuaciones cuadraticas y polinomios en otras asignaturas que los mismos alumnos cursan
durante sus estudios universitarios. Otro elemento importante para la justificacion es lo

requerido por los organismos acreditadores de los Programas Académicos de ingenieria.

La acreditacion evaltia y regula la educacion superior, busca asegurar la calidad y la
pertinencia de la oferta educativa, y puede ser de caracter nacional o internacional. Los
Programas Académicos de ingenieria de la Universidad de Sonora buscan ser acreditados por

CACEI, que es un consejo de acreditacion nacional.

En el manualde CACEI (2013) el tema de Polinomios (en la asignatura Algebra) esta
considerado dentro de los contenidos tematicos minimos que deben de ser cubiertos por los
Programas de Ingenierias que pretendan ser certificados por dicho Consejo. También dicho
manual en el punto concerniente a Evaluacion del Aprendizaje sefiala “es necesario que se
tengan establecidos examenes departamentales, sobre todo en Ciencias Basicas y

Matematicas” y provee evaluar la eficacia y eficiencia de la aplicacion de dichos examenes
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ya que pregunta “si el Programa aplica examenes departamentales ¢como los juzga en
cuanto a su eficacia y en cuanto a su eficiencia?” , también considera importante el uso de
software como herramienta didactica y de evaluacién, ya que en el punto Herramienta de
Computo se lee “a lo largo de la carrera las asignaturas deberan considerar el empleo de
la herramienta computacional (software), como una parte importante del proceso ensefianza

aprendizaje”.
2.3 Planteamiento del problema y justificacion.

Aunque actualmente el proyecto de elaboracion de reactivos y uso del sistema Maple T.A.
para el curso de Algebra en la Universidad de Sonora ha alcanzado cierto nivel de
maduracion, es escasa la investigacion sistematizada que se ha hecho en lo concerniente a
los procesos cognitivos de los alumnos usuarios de Maple T.A. Unicamente se ha reportado

investigacion de este tipo en el tema de numeros complejos.

Consideramos pertinente analizar y describir la actividad matematica de los estudiantes de
ingenieria, al estudiar polinomios mediante el sistema Maple T.A., ya que esto podria ser un
elemento de utilidad para valorar la eficacia y eficiencia del uso de este sistema,

considerandolo como una forma novedosa de llevar a cabo la evaluacion.

Compartimos con Godino J. (2003), “La investigacion didactica deberia centrar la atencion
de modo preferente en el estudio de las relaciones entre los significados institucionales de
los objetos matematicos y los significados personales construidos por los sujetos. Los
procesos de ensefianza y aprendizaje tienen lugar en diversas instituciones en las cuales el
conocimiento matematico adopta significados especificos que condicionan dichos procesos.
Sin duda existen procesos mentales que condicionan el aprendizaje de los estudiantes. Sin
embargo, el centro de la investigacion didactica no deberia ser sélo las mentes de los
estudiantes, sino también los contextos culturales e institucionales en los que tiene lugar el

aprendizaje.”

Consideramos que existe la necesidad de investigar si el significado personal construido por
los estudiantes se corresponde con el significado institucional pretendido, cuando el

aprendizaje es mediado haciendo uso del sistema Maple T.A.
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Una gran cantidad de alumnos de primer semestre de ingenieria de la Universidad de Sonora,
presentan notables deficiencias en el aprendizaje de ecuaciones polinomiales. El tiempo
establecido para cubrir este tema en los planes y programas de estudio es reducido. Por tal
motivo algunos profesores estan implementando tareas y examenes a través del sistema
Maple T.A. para promover el trabajo extraclase y la retroalimentacion inmediata del
mismo.Estas tareas y examenes en linea se han estado implementando por varios afios. Dado
que los estudiantes registran en el sistema so6lo las respuestas a las situaciones que se les
presentan, se hace necesaria una investigacion bien fundamentada que caracterice las

practicas y procesos llevados a cabo por los estudiantes en ese ambiente.

La investigacion se lleva a cabo en un curso de Algebra del primer semestre de ingenieria
que utiliza sistematicamente el software mencionado. Consideramos que, tanto la
descripcion, asi como el contraste, entre los significados institucionales y personales de
polinomios, y la determinacion de conflictos semiéticos, aportaran elementos para entender

los procesos de ensefianza y aprendizaje asociados al usarse dicho sistema.
2.4 Investigaciones relacionadas

No se encontraron referencias sobre trabajos que tengan en comun tanto el tema matematico
(polinomios), como el marco teorico, propdsitos y uso de tecnologia (entre otros elementos),

por lo tanto, se flexibilizaron los criterios.

En un trabajo anterior (Ibarra, Del Castillo, 2012), similar al propuesto, se reportaron avances
de un proyecto de investigacion en el que se analizan los significados generados por las
practicas promovidas en el sistema Maple T.A. Dicho trabajo estd delimitado al tema de
nimeros complejos que es el primero de la asignatura Algebra que se imparte a los
estudiantes de ingenieria de la Universidad de Sonora, y estd sustentado en el Enfoque
Ontosemidtico de la Cognicidn e Instruccion Matematica (Godino, 2003). En él se plantea
un estudio descriptivo en el que, primeramente, se pretende caracterizar el significado
institucional evaluado, mediante la determinacion de los sistemas de practicas que se
promueven con el uso del sistema Maple T.A. Después, se presenta parte del significado
personal declarado por un estudiante, mediante el analisis de sus practicas registradas en el

sistema de evaluacién. Finalmente, se determina el significado personal logrado, es decir, se
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identifican las practicas expresadas por el estudiante que resultan ser coincidentes con las

pautas institucionalmente propuestas.

Concretamente, se presenta el analisis de uno de los reactivos de numeros complejos que
aparece en el apartado Multiplicacion de Numeros Complejos en el Maple T.A. En éste, se
identifican los objetos matematicos que constituyen el sistema de précticas evaluado.
Después, se analiza la respuesta dada por el estudiante (significado declarado) y contrastando
con el significado institucional evaluado se obtiene el significado personal logrado,

concluyendo que el significado logrado es parcialmente coincidente con el evaluado.

Una de las investigaciones especificas localizadas sobre la ensefianza de polinomios
(Fonseca, Bosch y Gascdn, 2010), se centra en la préactica matematica escolar en torno a la
division sintética y la factorizacion de polinomios. En este trabajo se muestra una manera
posible de ampliarla y completarla progresivamente tomando el trabajo de la técnica como
esencial. Para ello se consideran algunos elementos de la Teoria Antropoldgica de lo
Didéactico (Chevallard, 1999) en la que se describe el saber matematico en términos de
organizaciones matematicas institucionales (OM), las cuales estan constituidas por cuatro

componentes principales: tipos de tareas, técnicas, tecnologias y teorias.

Otros conceptos importantes en este trabajo son el de discontinuidades matematicas y
didacticas entre la Secundaria y la Universidad (en Espafia) y la incompletitud de las

organizaciones matematicas locales.

Los autores consideran muy importante una de las dimensiones 0 momentos de la actividad
matematica, el Momento del Trabajo de la Técnica, en cuanto a la construccion de una OM
local relativamente completa. Su propdsito es mostrar, usando una OM particular (la
construida en torno a la division sintética para la factorizacion de polinomios), de qué manera
se puede retomar un ingrediente técnico que los alumnos han aprendido a utilizar de manera
muy rigida y limitada para, mediante un adecuado trabajo de la técnica, poder generar nuevas
técnicas, nuevas justificaciones y explicaciones de estas, asi como nuevas cuestiones, de
forma que la OM de partida, que inicialmente se presenta escolarmente como una OM
puntual, rigida y aislada, se vaya ampliando y completando de manera progresiva. Los
autores afirman que en la ensefianza universitaria se supone de forma equivocada que las

organizaciones matematicas que han sido previamente estudiadas en la Secundaria (en
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Espafia) se han hecho con un grado suficiente de completitud y por lo tanto no hay la
necesidad de reconstruirlas efectivamente en la universidad. Generalmente cuando en un
proceso de estudio se recupera una técnica aprendida, se suele recuperar una version rigida y

estereotipada de la técnica “antigua”.

Los autores postulan que este fendmeno se acentta cuando la recuperacion se hace en una
institucion diferente de la institucion en la que el estudiante la utiliz6 por primera vez, como,
por ejemplo, cuando en la universidad se recupera una técnica introducida en la Secundaria.
Los investigadores sugieren que algunas de las discontinuidades matematicas y didacticas
entre la Secundaria y la Universidad se deben no sélo al caracter puntual y a la rigidez de las
organizaciones matemaéticas estudiadas en la Secundaria, sino también debido a que en la
Universidad no se retoman estas OM, ni se desarrollan de manera adecuada, ni las articulan

entre si ni las integran en otras OM mas amplias y completas.

En un articulo publicado recientemente los autores (Drijvers, Godino, Font, Trouche, 2012)
analizan un episodio de actividad matematica desde la perspectiva de dos enfoques teéricos
distintos, el enfoque de la Teoria de Génesis Instrumental (T1G) y el Enfoque Ontosemiotico
de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS). Méas que comparar y contrastar éstos dos
enfoques teoricos, los investigadores se propusieron entender mejor el ambito de aplicacién
y la potencia de cada uno de estos marcos tedéricos, asi como para explorar sus posibles
complementariedades. Es decir, es un estudio sobre la interconexiéon de los dos lentes
tedricos, para lograrlo se utilizan elementos de la teoria de redes. Los autores estan
interesados en la articulacidn entre una teoria basicamente cognitiva con un interés especifico
en el uso de artefactos (TIG) y una teoria didactica méas general (EOS). El desafio de esta
empresa fue investigar si el caracter mas general del EOS seria aplicable a este caso concreto,

y contribuiria al enfoque TIG.

Se analiza un episodio en el cual se registra la actividad de dos estudiantes holandesas
preuniversitarias que utilizan algebra computacional para el aprendizaje del concepto de
parametro de un polinomio de segundo grado. Durante la secuencia de estudio las alumnas
cuentan con una calculadora simbolica (T1-89). Los datos consisten en el trabajo de lapiz y
papel de las estudiantes, grabaciones de video de la pantalla de la calculadora de Maria, la

grabacion de audio de los dialogos entre los estudiantes, y las entrevistas con el observador.
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A continuacion se muestra la tarea a realizar por las alumnas.

One episode, two lenses

Task 1 \
On the right you see a sheaf of graphs of the family y=x"+h. x + 1. \ I", \ \ "‘,‘
You encountered this family already in task | of section 3. \ ‘
This time, we pay special attention to the vertices of the parabolas.

i.  Mark all vertices of the parabolas in the figure and connect them. What kind oL ri
of curve do you seem to get? "-\ )

ii. Express the coordinates of the vertex of a ‘family member’ in b )
Hint: the vertex lies at the middle of two zeros, if these exist.

iii.  Find the equation of the curve through the vertices of the sheaf and draw
some graphs for verification.

Fig. 2 Sheaf of graphs task

Por nuestra parte, lo que se pretende destacar de dicho trabajo es el uso del EOS para analizar
un segmento de actividad matematica, en la que una alumna intenta resolver una tarea que
involucra polinomios de segundo grado y para ello utiliza la calculadora simbdlica T1-89. En
esta investigacion se destaca la forma en la que influye la sintaxis al usar tecnologias en la

ensefianza de las matematicas.

Sin dejar de mencionar que en el analisis mediante el enfoque TIG la sintaxis y el uso de
comandos es muy importante. En este caso particular el uso del comando “solve” para
resolver una ecuacion y el de sustitucion mediante el comando de la barra vertical “|”. Estos

comandos se consideran como componentes de artefacto calculadora.

El andlisis con la perspectiva del EOS se centra en describir la trayectoria cognitiva de Maria
como parte de una trayectoria didactica. Esta trayectoria cognitiva se ve influenciada por la
interaccion con el profesor y su alumna de pares, Ada, asi como por el uso de la calculadora.
El andlisis incluye la identificacion de las précticas utilizadas por Maria, estas son
comparadas con las previstas por la institucién y la configuracion cognoscitiva de los objetos
primarios, y sus correspondientes procesos que Maria pone en juego, y se comparan con los
objetos y los procesos que son necesarios para resolver la tarea. Las dificultades que Maria
muestra en el proceso de aprendizaje pueden explicarse en terminos de la complejidad de las
configuraciones de los objetos primarios requeridos para resolver la tarea y mediante la red

de funciones semidticas.
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En este analisis, la calculadora simbdlica se considera como un objeto que interviene en la
practica matematica, en conjuncion con otros objetos. EI dominio de los comandos de
resolucion de ecuaciones, graficos, entre otros utilizados, pone en juego configuraciones de
objetos primarios y procesos especificos; para lograr este dominio se requiere de

instrucciones especificas.

Los autores llevan a cabo un detallado anélisis de las practicas, los objetos primarios y
procesos a las primeras dos unidades de analisis, en las unidades restantes el analisis es con
menos detalle. Nosotros, sélo mencionaremos parte del andlisis de las primeras dos unidades

(sub-tareas).

En cuanto a las practicas expresadas para la resolucién de la primera sub-tarea (punto i), se
menciona que con algunas dificultades Maria llega a producir la representacion grafica de la
familia de los funciones y, (x) = x? + bx + 1con la calculadora TI1-89, para b que va de -5
a5 con paso 1. Y que puede representar la grafica de una familia de funciones paramétricas,
y para ello debe conocer: la escritura de expresiones algebraicas respetando las reglas de
sintaxis TI1-89, asignar valores a los parametros, ajustar la visualizacion de la ventana de

zoom e interpretar la representacion grafica como la solucion de la tarea requerida.

Y en cuanto a los objetos primarios solo se mencionan tres de ellos aqui en este trabajo.
Primero, los elementos linglisticos, debido a que los investigadores consideran muy
importante la sintaxis de la calculadora TI-89 para producir las graficas de la familia de
funciones y;(x) = x% + bx + 1. También, el procedimiento, ya que se describen las
acciones que la alumna debe llevar a cabo para realizar la tarea mediante el uso de la
calculadora. Como argumentos, la calculadora muestra una representacion grafica que se
considera la solucion de la tarea. Los autores lo llaman un argumento de autoridad, en

referencia a la calculadora.

Para dar respuesta al punto ii, la sintaxis también es considerada parte de los elementos
linguisticos y béasica en le resolucion de la sub-tarea. La estudiante realiza tres intentos
fallidos para resolver la ecuacion x? + bx + 1 = 0, debe capturar solve (x?> + bx + 1 =0,
X), pero en su lugar captura tres expresiones erroneas: solve (x? + bx + 1, x); solve (x? +
bx + 1,x]), ysolve (x? + bx + 1, b). En los tres casos, lo capturado no tiene "=0", la segunda

y la tercera expresion revelan la confusion sobre la incognita, y si es 0 no necesario asignar
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un valor ax. También, en esta sub-tarea el procedimiento incluye el uso correcto de comandos

y de la sintaxis de la calculadora para resolver la ecuacion.

Los investigadores consideran que los fenémenos didacticos en esta configuracion son ricos
y que la representacion grafica de funciones con la calculadora que requiere la asignacion de
valores particulares del parametro, todavia es un obstadculo para la manipulaciéon del
pardmetro. La complejidad de la tarea conduce a una intervencion un tanto forzada por parte
del profesor para introducir las reglas para el uso de elementos genéricos, suponiendo un

patrén normativo claro de interaccion.

Comprender el uso de parametros requiere la activacion de una red de funciones semioticas

que permite ver lo particular en lo general y viceversa.

2.5 Preguntas de investigacion y objetivos.

Preguntas de Investigacion

Una vez planteada la problematicade interés se hace necesario formular una serie de
preguntas que ayuden a estudiarla a mayor profundidad. En este caso se han identificado las

siguientes:

1. ¢Cuales son las practicasque segun la institucion deberan construir y desarrollar los
estudiantes de ingenieriade la Universidad de Sonora, en lo concerniente al tema de
polinomios?

2. ¢Cudles son las practicasque se pretende promovera través de las tareassobre
polinomios mediante el uso del software Maple T.A.?

3. ¢Que précticas se pretende evaluar a través del sistema Maple T.A.?

4. ¢Qué précticas de los estudiantes se detectan mediante la evaluacion sobre el tema de
polinomios en el ambiente Maple T.A.?;Cuales son los errores y dificultades que se

pueden identificar?
De las interrogantes planteadas se desprenden los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL
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Caracterizar los significados sistémicos sobre el tema de polinomios en los cursos de Algebra

de los programas de ingenieria de la Universidad de Sonora, en el ambiente Maple T.A.
Objetivos Especificos

1. Determinar los elementos basicos del significado institucional de referencia de
polinomios en el curso de Algebra para estudiantes de ingenieria en la Universidad
de Sonora.

2. Determinar los elementos bésicos del significado institucional pretendido de
polinomiosal utilizar el sistema Maple T.A. para la implementacion de tareas.

3. Determinar las practicas matematicas, los objetos matematicos primarios y las
funciones semidticas, Utiles en la resolucion de los reactivos que fueron

seleccionados para estructurar el examen de polinomios en el sistema Maple T.A.

4. Determinar las préacticas matematicas de los alumnos de ingenieria al estudiar
polinomios en el ambiente de Maple T.A.

5. ldentificar los objetos matematicos primarios intervinientes y emergentes en los
examenes sobre polinomios en el ambiente de Maple T.A.

6. Identificar, describiry explicar conflictos semioticos detectados en las respuestas de

los estudiantes al examen aplicado en linea con Maple T.A.
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Capitulo 3Elementos teoricos y
metodologicos

Para la realizacién de este trabajo nos basaremos en el modelo tedrico Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicién y la Instruccion Matematica (EOS) propuesto por Godino y
sus colaboradores (Godino, Batanero y Font, 2009). Consideramos que este marco teorico es
uatil para realizar los objetivos que nos hemos propuesto, caracterizar los significados
personales de los alumnos de Algebra al estudiar polinomios. Este enfoque tedrico
proporciona una perspectiva pragmatica-antropolégica sobre el conocimiento matematico.
Es decir, este enfoque, contrario a la posicion absolutista o platonica, considera que los
objetos matematicos son fruto de la construccién humana, cambian a lo largo del tiempo y
pueden ser dotados de significados diversos por personas e instituciones diferentes (Godino,
2003).

La metodologia se desprende del mismo marco tedrico y nos ayuda a cumplir con los
objetivos planteados en esta investigacion, determinar o caracterizar los significados

institucionales y personales de polinomios.
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3.1 Enfoque Ontosemidtico de la Cognicion y la Instruccidn
Matematica.

3.1.1 Sistemas de practicas y objetos matematicos
Se toma como nocion primitiva la de situacion-problema para definir a continuacion los
conceptos teodricos basicos que se usan en este trabajo: practica, objeto (institucional y

personal) y significado (personal e institucional), (Godino, Batanero,1994).

Para Godino (2003) una situacién-problema es cualquier tipo de circunstancia que precisa y
pone en juego actividades de matematizacion. Como ejemplos de actividades de

matematizacion el autor resalta:

» Construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles inmediatamente;

> Inventar una simbolizacién adecuada para presentar las situaciones y soluciones
encontradas y para comunicar dichas soluciones a otras personas;

» Producir nuevas expresiones y enunciados significativos mediante manipulaciones
simbolicas;

» Justificar (validar o argumentar) las soluciones propuestas;

> Generalizar las soluciones a otros contextos, situaciones-problemas y

procedimientos.

La nocion de préctica (descrita a continuacion) permite sintetizar las caracteristicas de la

actividad de matematizacion. Se define practicamatematica como:

Toda actuacion o manifestacion (linglistica o no) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién, validar la solucién

y generalizarla a otros contextos y problemas.

En el estudio de las matematicas, mas que una practica particular en un problema concreto
dado, interesan los tipos de practicas, que el EOS llama practicas prototipicas y las define

como:

Los invariantes operatorios puestos de manifiesto por las personas en su actuacion

ante situaciones problematicas.

Se dice que una practica es significativa, para una persona, si la conducen a la resolucién del

problema. Més precisamente:
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Se dice que una practica personal es significativa (0 que tiene sentido) si, para la
persona, esta practica desempefia una funcion para la consecucién del objetivo en
los procesos de resolucion de un problema, o bien para comunicar a otro la solucion,

validar la resolucion o generalizarla a otros contextos y problemas.

Las situaciones problematicas y sus soluciones son soluciones socialmente compartidas, esto

es, estan vinculadas a instituciones. Se propone la siguiente definicion:

Una institucion | esta constituida por las personas involucradas en una misma clase
de situaciones problematicas. EI compromiso mutuo con la misma problematica
conlleva la realizacion de unas practicas sociales compartidas, las cuales estan,

asimismo, ligadas a la institucion a cuya caracterizacion contribuyen.

La instituciénde interés para este trabajo estd formada por profesores y estudiantes de los
cursos de Algebra de los programas de la Division de Ingenieria de la Universidad de Sonora,

ya que es ahi donde se llevan a cabo las practicas que analizamos.

En el seno de cada institucion se realizan précticas diferentes, que son apropiadas para el fin
de lograr la solucion del correspondiente campo de problemas y que pueden variar de una
institucion a otra. Para comprender la naturaleza de la actividad matematica y de los objetos

que de ella emergen interesa considerar el conjunto de tales précticas, que se definen como:

Un sistema de practicas institucionales es el conjunto de practicas significativas

compartidas en el seno de una institucion | para resolver un campo de problemas.

Su caracter social indica que son observables. Unos tipos de tales practicas sociales son:
descripciones de problemas o situaciones, representaciones simbdlicas, definiciones de
objetos, enunciados de proposiciones y procedimientos que son invariantes caracteristicos

del campo de problemas, argumentaciones, entre otras.

En el enfoque onto-semidtico se toma como base el supuesto de que el objeto matematico
emerge del sistema de practicas significativas, ligadas a la resolucion de cierto campo de
problemas matematicos; y que este proceso es progresivo a lo largo del tiempo, hasta que en
determinado momento el objeto matematico es reconocido por la institucion, pero incluso
después de esta etapa sufre transformaciones progresivas segun se va ampliando el campo de

problemas asociado.
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En el caso de las matematicas, unas practicas particulares que determinan los objetos
matematicos son las definiciones de los mismos o el enunciado de sus propiedades (teoremas
0 proposiciones). Pero, como las préacticas (también las definiciones, proposiciones y
teoremas) son relativas a las instituciones, es decir, pueden variar de una a otra. La siguiente

definicion sustenta lo citado anteriormente.

Un objeto institucional es un emergente del sistema de practicas sociales asociadas
a un campo de problemas. Los elementos de este sistema son los indicadores

empiricos del objeto institucional.
Los objetos institucionales son los constituyentes del conocimiento objetivo.

Al igual que en la emergencia de los objetos institucionales, en el EOS se considera que, este
proceso de construccion de los objetos en la ciencia tiene su paralelismo en el aprendizaje
del sujeto. El aprendizaje es progresivo a lo largo de la vida del sujeto, como consecuencia

de la experiencia y ensefianza recibida.

Lo que hace necesario proponer, en el plano personal, la introduccion de las definiciones de
sistema de préacticas personales y de objeto personal.

Un sistema de practicas personales asociadas a un campo de problemas esta
constituido por las practicas prototipicas que una persona realiza en su intento de

resolver un campo de problemas.
Y como consecuencia:

Un objeto personal es un emergente del sistema de practicas personales significativas

asociadas a un campo de problemas.
Estos objetos son los constituyentes de conocimiento subjetivo.

En este marco tedrico se considera que para la realizacion de una préactica matematica y para
la interpretacion de sus resultados como satisfactorios se necesita poner en funcionamiento
determinados conocimientos (Godino, Batanero y Font, 2006). Si se considera, por ejemplo,
los componentes del conocimiento para la realizacion y evaluacion de la practica que permite
resolver una situacion problema vemos el uso de lenguajes, verbales y simbolicos. Estos
lenguajes son la parte ostensiva de un serie de conceptos, proposiciones y procedimientos

que intervienen en la elaboracion de argumentos para decidir si las acciones simples que
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componen la practica, y tanto ella como accién compuesta, son satisfactorias. En

consecuencia, cuando un agente realiza y evalla una practica matematica activa un

conglomerado formado por situaciones-problema, lenguajes, conceptos, proposiciones,

procedimientos y argumentos, articulado en la siguiente Figura 3.1.1.
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Figura 3.1.1 Configuracién de objetos primarios

Se proponen los siguientes tipos de objetos matematicos primarios:

>

A\

Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos,...) en sus
diversos registros (escrito, oral, gestual,...)

Situaciones-problema (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios,...)
Conceptos-definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones)
(recta, punto, nimero, media, funcion,...)

Proposiciones (enunciados sobre conceptos,...)

Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo,...)
Argumentos (enunciados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otros tipo,...).
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Las situaciones — problemas son el origen o razon de ser de la actividad; el lenguaje
representa las restantes entidades y sirve de instrumento para la accion; los argumentos

justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si.

Una configuracion epistémica es una situacion problema que, junto a los lenguajes, los
conceptos, las proposiciones y procedimientos y los argumentos—Ilamados objetos
primarios en el EOS—, pueden estar a cargo del profesor, de los estudiantes o distribuirse
entre ambos. Sera global si se refiere a la unidad didactica completa, parcial si alude a una

parte de aquélla y puntual si es un aspecto muy concreto.

La tipologia antes descrita es de gran interés en este trabajo de investigacion, ya que, permiten

analizar las préacticas desarrolladas por los estudiantes.

3.1.2 Significados institucionales y personales

En el estudio de las mateméticas, mas que una préctica particular ante un problema concreto,
interesa considerar los sistemas de practicas (operativas y discursivas) puestas de manifiesto
por las personas en su actuacion ante tipos de situaciones problematicas. Es decir, lo que
interesa es “el sistema de practicas que realiza una persona (significado personal), o
compartidas en el seno de una institucion (significado institucional) para resolver un tipo de
situaciones-problemas”. Con esta formulacion del significado el EOS asume los presupuestos
de la epistemologia pragmatista (Godino y Batanero, 2004). Lo que conduce a las siguientes

definiciones:

El significado institucional de un objeto es el sistema de practicas institucionales
asociadas al campo de problemas de las que emerge un objeto en un momento de
dado.

Uno de los objetivos particulares de este trabajo es el de determinar el significado
institucional de objetos matematicos presentes en los temas Ecuaciones de segundo y tercer
grado y Polinomios, en la asignatura Algebra que se imparte en la Universidad de Sonora.
Esto se logra mediante el analisis del programa de estudio de la asignatura Algebra, de libros

de texto de algebra y de los reactivos contenidos en el Maple T.A.
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En correspondencia con la nocién de significado de un objeto institucional se introduce la

nocidn de significado de un objeto personal.

El significado personal de un objeto es el sistema de précticas personales de una
persona para resolver el campo de problemas del que emerge el objeto en un

momento dado.

La relatividad socio-epistémica y cognitiva de los significados, entendidos como sistemas de
précticas, y su utilizacion en el analisis didactico lleva a introducir la siguiente tipologia
basica de significados (Godino y Batanero, 2004). En relacién con los significados

institucionales se propone la siguiente:

> Referencial: sistema de précticas que se usa como referencia para elaborar el
significado pretendido.

> Pretendido: sistema de practicas incluidas en la planificacion del proceso de
estudio.

> Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

» Evaluado: el subsistema de practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.
Respecto de los significados personales se propone la siguiente tipologia:

> Global: corresponde a la totalidad del sistema de précticas personales que es
capaz de manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

» Declarado: da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propdsito
de las pruebas de evaluacion propuestas, incluyendo tanto las correctas como
las incorrectas desde el punto de vista institucional.

» Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que son conformes con la

pauta institucional establecida.
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La tipologia de significados institucionales y personales se resume en la figura siguiente.
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TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 3.2.1 Tipos de significados institucionales y personales

En la parte central de la Figura 3.2.1 se indican las relaciones dialécticas entre ensefianza y
aprendizaje, que supone el acoplamiento progresivo entre los significados personales e
institucionales. Asi, la ensefianza implica la participacion del estudiante en la comunidad de
practicas que soporta los significados institucionales, y el aprendizaje, en Ultima instancia,

supone la apropiacion por el estudiante de dichos significados (Godino, Batanero y Font,
2009).
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3.1.3 Funciones semioticas y conflictos semidticos

Generalmente, en el trabajo matematico usamos unos objetos en representacion de otros,
existiendo una correspondencia, con frecuencia implicita, entre el objeto representante y el

representado.

Tanto los conceptos como las situaciones-problemas vienen expresados por el lenguaje,
mediante el que se describen las propiedades que los caracterizan. Palabras, simbolos,
gréficos, e incluso objetos fisicos, desempefian frecuentemente el papel de “sistemas de

representacion”, esto es, remplazan otra cosa 0 uno de sus aspectos.

Godino (2003) concibe, de forma metaférica, a la nocion de funcién semiética, como "una

correspondencia entre conjuntos”, poniendo en juego tres componentes:

» un plano de expresién (objeto inicial, considerado frecuentemente como el signo);

» un plano de contenido (objeto final, considerado como el significado del signo, esto
es, lo representado, lo que se quiere decir, a lo que se refiere un interlocutor);

» un criterio o regla de correspondencia, esto es, un cddigo interpretativo que regula la
correlacion entre los planos de expresion y contenido, estableciendo el aspecto o

caracter del contenido referido por la expresion.

Con frecuencia las funciones semiéticas vienen dadas por uno de sus tres componentes,
quedando los otros dos implicitamente establecidos. Hablar de significado supone que hay,
ademas, una expresion y un cddigo interpretativo. El signo, por tanto, no supone mera
correspondencia entre expresion y contenido; de un algo que esta en lugar de otro algo, sino
que alguien debe hacer una posible interpretacion.

La nocion de funcion semidtica nos permite proponer una interpretacion del conocimiento y
la comprensién de un objeto O por parte de un sujeto X (persona o institucion) en términos
de las funciones semiéticas que X puede establecer, en unas circunstancias fijadas, en las que
interviene el objeto O. Puesto que cada funcion semidtica implica un acto de semiosis por un
agente interpretante, constituye, para nosotros un conocimiento y hablar de conocimiento

equivaldra a hablar de significado, esto es, de funcion semiética (Godino, 2003).

En el EOS se considera que un conflicto semiotico es cualquier disparidad o discordancia

entre los significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones).
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Si la disparidad se produce entre significados institucionales se dice que los conflictos
semioticos son de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se da entre practicas que
forman el significado personal de un mismo sujeto se designan como conflictos semidticos

de tipo cognitivo.

Es decir, las interpretaciones de expresiones matematicas hechas por los estudiantes que no
concuerdan con las pretendidas por el profesor o el investigador son un conflicto
semidtico(Godino, Batanero y Font, 2007).

3.1.4 Analisis ontologico-semidtico

Mediante la nocion de funcion semidtica y la tipologia de objetos descritos en este marco
teorico los autores desarrollan una técnica analitica que nos permite determinar o caracterizar
significados que se ponen en juego en la actividad matematica y los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Es decir, consiste en realizar un analisis sistematico de los objetos y funciones

semioticas que se ponen en juego en un segmento de actividad matematica.

El analisis se aplica a un texto que registra la actividad matematica desarrollada por los
sujetos participantes (en nuestro caso el texto es lo registrado en el Maple T.A. y/o en las
hojas de respuestas de cada estudiante). En el EOS se le llama andlisis ontol6gico-semiotico
(o simplemente, analisis semidtico) de un texto mateméatico a su descomposicion en
unidades, la identificacion de las entidades puestas en juego y las funciones semidticas que

se establecen entre los mismos por parte de los distintos sujetos.

El andlisis se basa en descomponer el texto en unidades, llamadas semidticas. El criterio,
dado por los autores del EOS, para definir las unidades de analisis es un cambio de problema
a estudiar dentro del campo de problemas considerado, o bien, se pasa del enunciado del
problema al desarrollo de una accion, el empleo de una notacion, al uso o identificacion de
una propiedad, o a la descripcion, sistematizacion y validacion de las soluciones. Es decir, se
tiene en cuenta para delimitar las unidades de anélisis los momentos en los cuales se ponen
en juego alguno de los seis tipos de elementos introducidos en este modelo tedrico o también
entidades mixtas derivadas. En principio cada unidad se puede descomponer en tantas
subunidades como términos y expresiones matematicas contenga, o también varias unidades

se pueden agrupar y constituir unidades semidticas mas extensas.

44



Para detectar los conflictos semioticos se lleva a cabo un analisis semidtico de las respuestas
de los estudiantes, centrando  la atencion en las funciones semidticas que realizan
entre los diversos elementos de significado como parte de las practicas matematicas que

efectlan para resolver la situacion problema.

45



3.2 Metodologia de investigacion
Con el prop6sito de cumplir con los objetivos planteados en esta investigacion, determinar
los significados institucionales y personales de polinomios en donde se lleva a cabo el
estudio, se implementa una técnica analitica que nos permite determinar o caracterizar dichos
significados. Esta consiste en realizar un analisis sistematico de los objetos matematicos y
funciones semidticas que se ponen en juego en un segmento de actividad matematica.Dicho
analisis es llamado analisis ontologico-semiotico y se realiza siguiendo las siguientes fases

0 etapas.

Etapa 1.- Describir el significado institucional de referencia. Se determinanlos sistemas de
précticas asociados el campo de problemas de los cuales emergen los polinomios, asi como
otros objetos matematicos relacionados.Las fuentes para determinar este significado son: el
programa oficial de la asignatura y textos referidos por profesores que imparten la materia.
El criterio para definir las unidades de andlisis es considerar cada punto del contenido
tematico del programa como una unidad elemental. Asi, se considera necesario llevar a cabo

las siguientes acciones:

> Analizar la parte del programa oficial de la asignatura Algebra que trata los temas

referentes a polinomios, asi como, la bibliografia recomendada,

» Analizar otros textos no incluidos en el programa pero que son utilizados por

profesores que imparten regularmente la materia.

Etapa 2.- Describir el significado institucional pretendido al utilizar el software Maple T.A.
Se determinan los objetos matematicos y los sistemas de practicas que se promueven
utilizando el sistema Maple T.A. Las fuentes para determinar este significado son las tareas
disefiadas en el sistema, cada una de las cuales se consideran una unidad de analisis para

llevar a cabo el andlisis semiético.

Una vez que las tareas del sistema son realizadas por los estudiantes en el aula o fuera de

ella, formaran parte del significado institucional implementado.

Etapa 3.- Describir el significado institucional evaluado al utilizar el sistema Maple T.A. Se
determinan los objetos matematicos y los sistemas de practicas que emergen del campo de

problemas que se consider6 en el instrumento de evaluacion en linea con Maple T.A. Cada
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reactivo que fue seleccionado para estructurar el examen se considera una unidad de analisis

para determinar este significado.

Etapa 4.- Describir los significados personales declarado y logrado, asi como conflictos
semidticos. Se determinan los objetos matematicos y los sistemas de practicas que son
manifestados en laactividad matematica delos estudiantes de dos grupos distintos de Algebra

al llevar a cabo el examen estandarizado en linea con Maple T.A.

Se realiz6 un estudio de casos documentando el trabajo de tres alumnos representativos de
cada grupo, haciendo una seleccion estratificada en relacién con su desempefio. Las fuentes
para la determinacion de este significado son las respuestas de los estudiantes registradas en
el sistema y las hojas de trabajo correspondientes, mismas que fueron solicitadas para efectos
de la realizacion de este trabajo de investigacion. En este caso las unidades de analisis son
las respuestas de los estudiantes a cada reactivo del examen. Asi, se llevaron a cabo las

siguientes acciones especificas:

> ldentificar los objetos y las précticas de los estudiantes mediante el analisis de las
respuestas registradas en el sistema Maple T.A.

» Analizar y describir los objetos y las practicas manifestadas en las hojas de trabajo
correspondientes entregadas por cada estudiante, con el fin de complementar el
analisis de lo registrado en el Maple T.A.

> Determinar las funciones semidticas realizadas por los estudiantes para resolver las
situaciones problema.

» Se discrimina del significado personal declarado aquellas practicas expresadas por
los estudiantes que resulten ser coincidentes con las préacticas institucionales
evaluadas.

» Determinar conflictos semidticos en las respuestas registradas en el sistema y en la

actividad de las hojas de trabajo.

En las secciones posteriores, se presentan los analisis y resultados, siguiendo el orden de las

etapas de la metodologia de investigacion planteada.
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Capitulo 4 Analisis y resultados

4.1 Significado institucional de referencia.

La primera fase de este trabajo de investigacion consiste en describir el significado
institucional de referencia de polinomios en la asignatura Algebra.Las fuentes para
determinar dicho significadoen la institucion donde se lleva a cabo el estudio es, en primer
plano, el Programa Oficial de la asignatura Algebra, y algunos textos usados por docentes
que imparten la asignatura. En estos se determinan los objetos matematicos asociados al tema

y los sistemas de practicas de los cuales emergen, desde el punto de vista institucional.

El significado institucional de referencia es muy importante, ya que éste sirve de base para
establecer el significado institucional pretendido y, a su vez, éste Gltimo para guiar el

significadoinstitucionalimplementado y determinar el significado institucionalevaluado.

En primer término se presenta una descripcion de algunos elementos del programa oficial de
la asignatura Algebra: Contenido tematico, Objetivo General, Objetivos Especificos, los
Objetivos Tematicos y las Habilidades Especificas que los estudiantes debieran desarrollar,

asi como la bibliografia recomendada.
El Objetivo General declarado en el Programa Oficial es:

Analizar los conceptos basicos de la teoria de ecuaciones y del algebra lineal y
su aplicacion en los diversos problemas de las ciencias y técnicas relacionadas

con la ingenieria.

Y los Objetivos Especificos:
> Establecer el nUmero y la naturaleza de las raices de una ecuacién de grado n en una
incdgnita, en un ambiente algebraico y grafico.
> Familiarizarse con los conceptos basicos del algebra lineal y utilizarlos para
explicar el funcionamiento de sus métodos y algoritmos.
» Resolver problemas de la ciencia y la ingenieria cuyos modelos son extraidos de la

teoria de ecuaciones y del algebra lineal.
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La Tabla 5.1.1 muestra el extracto del programa de la asignatura Algebra que sera objeto de
andlisis, con los temas (contenido tematico) concernientes a Ecuaciones de Segundo y Tercer
Grado, asi como Polinomios. Se sefialan ademas las unidades elementales Uy, Ua, -+, Uz, que

se determinaron para llevar a cabo el analisis.

UNI
- A HABILIDADES
DA CONTENIDO OBJETIVOS TEMATICOS ESPECIEICAS
D
U; 2. Resolucion algebraica de | Mostrar las limitaciones de los | Calcular las raices reales y
ecuaciones de segundo y | métodos  algebraicos cuando se | complejas de ecuaciones
tercer grado. resuelven ecuaciones de grado mayor | de grado dos y tres.
que dos.
Uz . Polinomios de grado n en | Entender las definiciones baésicas | Aplicar las definiciones
una variable relacionadas con polinomios de grado | basicas relacionadas con
a) Raices reales. n. polinomios de g.rado na
b) Raices complejas. problemas reIacpnadqs
. con raices de polinomios.
c) Derivada de un
polinomio y
multiplicidad de
raices.
d) Construcciéon de un
polinomio de grado n
a partir de sus raices.
Us . Representacion graficade | Articular la representacion gréfica y | Graficar polinomios como
un polinomio y sus raices | algebraica de un  polinomio, | funciones reales de
reales. enfatizando la nocién de raiz. variable real y estimar
a) Raices simples graﬂcgmente cada una de
. . sus raices reales.
b) Raices multiple
Us . Representacion graficade | Establecer la relacion existente entre | Graficar con software
las raices complejas deun | €l numero total de raices de un | todas las raices de un
polinomio. polinomio y su grado polinomio.
Us . Teorema  Fundamental | Formular el Teorema Fundamental del | Sintetizar los resultados
del lgebra. Algebra, para polinomios con | obtenidos anteriormente
coeficientes complejos. sobre la relacion entre el
numero total de raices de
un polinomio y su grado.
Us . Regla de Descartes para | Deducir la manera como se relacionan | Estimar el nimero total de
la separacion de raices. las variaciones de signo de los | raices positivasy negativas
coeficientes de un polinomio con el | de un polinomio a partir de
namero de raices reales. sus variaciones de signo.
Uy . Método de biseccion para | Conocer y aplicar un método sencillo | Aproximar las raices
aproximar raices. para aproximar las raices reales de un | reales de un polinomio
polinomio.

Tabla 5.1.1Extracto del Programa de la Asignatura Algebra
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Los textos juegan un papel muy importante para la formacion del significado institucional de
referencia. Segun Ortiz (1999) un libro de texto se considera como un segundo nivel de
transposicion didactica, después del primer nivel que los constituyen los curriculos y los
programas oficiales. Al analizar el conjunto de textos referidos para el estudio de polinomios,

éstos arrojan una vision muy aproximada de lo que se estudia en la institucion de interés.

Para llevar a cabo la caracterizacion del significado institucional de referencia, primero, se
determina una muestra de textos que son usados por profesores que imparten la materia de
Algebra, después se seleccionan los capitulos que contienen los temas de ecuaciones

cuadraticas, cubicas y de polinomios.

La Tabla 5.1.2 muestra los textos utilizados en el anélisis.

Polinomios y raices: una Soto M., J.L. Depto. de Matematicas 2003
presentacion gréafica UNISON
Algebra Louis Leithold Oxford 1995
Paul K. Rees, Fred 2007
Algebra W. Sparks, McGraw- Hill
Charles Sparks R.
Algebra Elemental G. Fuller CECSA 2004
Algebra Universitaria Earl W. Swokowski CECSA 1982
Algebra y Trigonometria No CENGAGE 2011
Con Geometria Analitica Learning
Algebra J. E. Kaufmann CENGAGE 2010
K.L. Schwiitters Learning
MatematicasUniversitarias ~ Demana, Waits, Pearson 2009
Introductorias Foley, Kennedy
Curso de Algebra superior ~ A. G. Kurosch LIMUSA 1987
Teoria de Ecuaciones J.V. Uspensky LIMUSA 1987

Tabla 5.1.2 Textos fuentes del Significado de Referencia.

El analisis semidtico permitira identificar el sistema de entidades que se ponen en juego en
el estudio de polinomios y se basara en la descomposicion del texto en las unidades
mencionadas. El criterio para definir las unidades de anélisis es considerar cada punto del

contenido tematico del programa como una unidad elemental.

El Significado Institucional de Referencia en esta investigacion comprende al sistema de
practicas y configuraciones de objetos que se promueven para el tema de polinomios (objeto

matematico), en el programa oficial y en los textos referidos en la tabla 5.1.2.
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A continuacion se muestran los sistemas de practicas y configuraciones de objetos para cada

una de las unidades de analisis.

Unidad de anélisis U1: Resolucion algebraica de ecuaciones de segundo y tercer grado.
Lenguaje:

Términos y expresiones:
Ecuaciones, incognita, ecuaciones de segundo grado, ecuaciones de tercer grado,

resolucion algebraica de ecuaciones, calcular raices, raices reales, raices complejas,
métodos algebraicos, ecuacion cuadratica, ecuacion cubica, completando el cuadrado,

formula general, discriminante, parabola, puntos de interseccion, formulas de Cardano.

Algebraico:
ax? +bx +c = 0,(x —x)(x —x,) =0,x = —_biW’

ax3+bx2+cx+d=0,x3+px+q=O,x=3\/_76’+\/Z+ i/_?q—\/Z—g,

Donde,

A= (q)2+ (p)3, _3b—a®  2a°—9ab+27c

3 q = 27 .X=u+v,

Graéfico:
4\ /U R T
Figura5.1.1 Representacion gréafica de cuadraticas
Raices real o compleja.
Tabular:

[ x TP =x* [ P =242 [ P(x) = (x—3)? |
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-1 1 2 16
0 0 0 9
1 1 2 4
2 4 8 1
3 9 18 0
4 16 32 1
5 25 50 4
6 36 72 9

Tabla 5.1.3 Representacion tabular de funciones cuadraticas.

Situaciones problema:

Resolver algebraicamente ecuaciones de segundo grado con una incognita,
Resolver algebraicamente ecuaciones de tercer grado con una incognita,
Encontrar la interseccion de una parabola (con eje vertical) con el eje x.

Resolver problemas extra matematicos usando ecuaciones cuadraticas.

Definiciones y conceptos:

Solucion algebraica de ecuaciones, ecuaciones de segundo grado, ecuaciones de tercer

grado, funciones cuadraticas y cubicas, raices, raices reales, raices complejas.

Procedimientos:

Factorizacion de expresiones algebraicas de segundo y tercer grado, despejar la
incdgnita en una ecuacion dada, completar el trinomio cuadrado perfecto para resolver
ecuaciones de segundo grado, uso de la férmula general para ecuaciones cuadraticas y

uso de las formulas de Cardano para resolver ecuaciones de tercer grado.

Proposiciones:

Si r y s son numeros reales, entonces rs = 0siysolosir =06s = 0.
Una ecuacion cuadratica puede resolverse mediante la formula general.
Una ecuacion cubica puede resolverse mediante las formulas de Cardano.

Argumentos:

Probar que la formula general proporciona la solucion de cualquier ecuacion cuadratica.
Probar que las formulas de Cardano proporcionan las raices de las ecuaciones cubicas.

Justificar que un numero es raiz de una ecuacion cuadréatica o cubica.
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En esta unidad de andlisis, como en la mayoria de ellas, se presenta un alto porcentaje de su
contenido mediante un lenguaje algebraico. En buena medida esté presente el lenguaje verbal
para expresar los terminos y expresiones, los conceptos y definiciones, los procedimientos,
proposiciones y los argumentos. Tanto el lenguaje grafico como el tabular se utilizan muy
poco. Las situaciones problema basicamente consisten en resolver algebraicamente
ecuaciones de segundo Yy tercer grado, y los contextos extra-matematicos son escasos; los
procedimientos utilizados para lograrlo son la factorizacion, el despeje de la incognita,
completar el cuadrado, el uso de la formula general para resolver ecuaciones de segundo
grado y las férmulas de Cardano para resolver ecuaciones de tercer grado. Los argumentos
justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre si. Las
férmulas de Cardano se utilizan para mostrarlas limitaciones de los métodos algebraicos

cuando se resuelven ecuaciones de grado mayor que dos.

Unidad de analisis U2: Polinomios de grado n en una variable.

Lenguaje:

Términos y expresiones: Polinomio de grado n, funcién polinomial, variable, raices de
polinomios, raices reales, raices racionales, raices complejas, cero de un polinomio.
Derivada de un polinomio, multiplicidad de raices, construccién de un polinomio de
grado n a partir de sus raices. Division de polinomios, division sintética, residuo, factor,

cociente, factorizacion, nimeros complejos conjugados.
Algebraico:

Representacion algebraica de polinomios de grado n,

p(x) = apx™+ ap_ x4+ ayx? + a1x + ag,n = 1,a, # 0.
O en la forma

p(x) = a,(x —1)* q(x),

Donde r es una raiz de multiplicidad k del polinomio p(x) y q(x) es un factor de p(x).
p(x) = (x—1)Q(x) +R.
p(x) = (x = 1)Q(x).
p(x) = an(x —1r)(x —x3) - (x —xp), an #0.
La derivada de p(x) esta dada por

p'(x)=nax™ 1+ (n—-1a,_1x" 2+ -+ 2a,x + a,.
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z=a+ bi, Z=a— bi.

Grafico:

a0

Figura 5.1.2 Representacion grafica de polinomios.Raiz real o compleja.

Situaciones problema:

Obtencion de raices reales y/o complejas no reales de un polinomio de grado n.
Construir un polinomio de grado n a partir de sus raices.

Determinar la multiplicidad de una raiz x, de un polinomio de grado n.
Factorizacion de polinomios.

Relacionar las raices de un polinomio con sus coeficientes.
Definiciones y conceptos:

Variable, polinomio de grado n en una variable, funcion polinomial, grado de un
polinomio, raices reales, raices complejas, raices complejas conjugadas, derivada de

un polinomio, multiplicidad de una raiz.
Procedimientos:

Evaluacién de polinomios.Calcular la derivada de un polinomio de grado n.

Dividir un polinomio de grado n entre un binomio de la forma x — x4 0 un trinomio de
la forma x? + bx + c.

Divisidn sintética.Producto de polinomios de grado uno y dos. Desarrollo de potencias
de polinomios de grado uno.

Factorizacion de polinomios.Uso de las Férmulas de Vieta.

Proposiciones:
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Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su
conjugado z, también es raiz de p(x).
Si x, es una raiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x) entonces x, es una raiz
de multiplicidad k — 1 de la derivada de p(x).
Si x, es una raiz de multiplicidad k de un polinomio p(x) entonces (x — x,)* es
factor de p(x), pero (x — x)*** no lo es.
Teorema del residuo: Si p(x) es un polinomio y r es un ndmero, entonces p(x)
dividido entre x — r, produce un residuo p(r).
Teorema del factor: Si p(x) es un polinomio y r es un nimero, entonces p(x) tiene a
x — rcomo factor si y sélo si P(r) = 0.
Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por
p(x) = apx™+ ap_x™ 1+ -+ ayx?+ ax+ ag,n=1,a, # 0.
Entonces
p(x) = an(x —r)(x — 1) = (x — 1)
Donde cada r; (i = 1,2,---,n) es una raiz compleja de p(x).
Teorema de raices racionales: Suponer que
p(x) = apx™+ ap_1x" 14+ ayx? + a;x + ag

ag, Ay, , a . Si =, ermi inimos, J [
Donde a,, a, » SON enteros SIZ en términos minimos, es un nimero racional

un cero de p, entonces q es un factor entero de a, y g es un factor entero de a,,.
Formulas de Vieta: Sea p(x) = x"+ a;x" 1+ ax" 2+ +a,_1x+ a, un
polinomio de grado n cuyo coeficiente principal es igual a 1, y sean ry, 1y, -+, 73, SUS
raices. Entonces los coeficientes del polinomio pueden expresarse en términos de sus
raices mediante:

a,=-—-(+n+ - +n),

a,=mr+rnr+ -+ nrnn)+ s+ 4+ nn)+ o o,

az = —(rrr3 + 1rr + 4 yoatyo1th),

Aoy = (FD)" Ny g+ Ml Ty Ty + e T3 1),

ap = (=1)"(rry - 1)

Argumentos:
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Justificacion de las proposiciones enunciadas anteriormente.

En esta unidad semidtica el lenguaje verbal expresa términos directamente relacionados con
el objeto matematico polinomio, como lo son: raices, ceros, division, factor, cociente, entre
otros. El lenguaje algebraico esta presente en las restantes entidades. Los procedimientos
conducen a resolver las situaciones problema que consisten, basicamente, en obtener las
raices de polinomios y sus multiplicidades, factorizacion de polinomios, y realizar la
operacion inversa que consiste en construir un polinomio conociendo sus raices. Los
argumentos justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan las definiciones

entre si.
Unidad de analisis Uz: Representacion grafica de un polinomio y sus raices reales.
Lenguaje:

Términosy expresiones: Representacion grafica de un polinomio, raices simples, raices
maultiples, representacion algebraica de un polinomio, funciones reales de variable real,
articulaciéon de la representacion grafica y algebraica de un polinomio, estimacion

gréafica de raices.

Algebraico:p(x) = (x — x¢)*1(x — x;)*2 -+ (x — x)*r, donde xg, x, -+ x¢ son las

raicesde p(x) y ki, k,,-++,k, €N.
Grafico:

=0 -

L

Figura 5.1.3 Representacion gréafica de polinomios.
Raices simples, raices multiples.

Situaciones problema:

Graficar polinomios como funciones reales de variable real.

Estimar graficamente cada una de las raices reales de un polinomio.
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Articular la representacion gréafica y algebraica de un polinomio.
Determinar el grado de un polinomio a partir de su forma algebraica factorizada.

Determinar el grado de un polinomio a partir de sus raices.
Definiciones y conceptos:

Raices simples, raices mdltiples, funciones reales de variable real.

Procedimientos:

Graficar polinomios como funciones reales de variable real. Obtencion de raices de
funciones polinomiales.

Estimar graficamente cada una de las raices reales de un polinomio.

Articular la representacion grafica y algebraica de un polinomio.

Proposiciones:

Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces, el punto (x,, 0)
es la interseccion de la grafica de p(x) con el eje de las abscisas.
Si x, es una raiz de multiplicidad & > 1 de un polinomio p(x) entonces (x — x,)* es
factor de p(x), pero (x — x)*** no lo es.
Si p(x) tiene un factor(x — ¢)* donde c es real y kes un entero positivo. Entonces

Si k es impar, la grafica cruza al eje de las abscisas enx = c.

Si k es par, la gréfica toca el eje de las abscisas en x = ¢ pero no lo cruza.
Seap(x) = apx™ + an_1x" 1+ -+ a;x + ayn = 1, la representacion algebraica
de un polinomio de grado n, entonces:
Sinesparya, > 0, el recorrido es el intervalo [m, co)donde m es el valor minimo de
p(x).
Sinespary a, <0, el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor madximo
de p(x).
Si n es impar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—oo, o). En este caso
no existe un valor maximo o minimo.

Argumentos:

Justificacion de la validez de la proposicion anteriormente enunciada.
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Esta presente el lenguaje grafico y el algebraico, ya que, la situacidn consiste basicamente en
articular la representacion algebraica y grafica de un polinomio, tomando como base para
ello las raices del polinomio, ya sea algebraica o graficamente. Las proposiciones validan las
acciones encaminadas a articular la representacion grafica y algebraica de un polinomio. Y
los argumentos justifican a estas acciones y proposiciones, que relacionan los conceptos entre
si.

Unidad de anélisis Us: Representacion grafica de las raices complejas de un polinomio.

Lenguaje:

Términos y expresiones: Representacion grafica, raices complejas, polinomio, numero

total de raices, grado de un polinomio.

Algebraico:

p(2) = az™+ a,_ 12" '+ -+ a;z+ ag,z=x+1iy, Z=x—iy.
p(x+iy) = ap(x +iy)" + ap1(x+ i)+ 4+ ay(x +iy) + a,.
p(z) = ulx,y) +iv(x,y),

u(x,y) = 0yv(x,y) = 0.
Donde u(x,y) y v(x,y) son polinomios en las indeterminadas x y y.

Gréfico:

Figura 5.1.4 Representacion gréafica de las raices complejas o no complejas de un polinomio.

Situaciones problema:

Representar graficamente las raices complejas de un polinomio.
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Establecer la relacion existente entre el nimero total de raices de un polinomio y su

grado.
Definiciones y conceptos:

Raices complejas de un polinomio, nimeros complejos conjugados, grado de un
polinomio.

Procedimientos:

Evaluacion de un polinomio en un nimero complejo genérico, separacion de la parte
real y parte imaginaria de polinomio evaluado.
Graficar con software, en el plano complejo, todas las raices de un polinomio.

Proposiciones:

Todo polinomio de grado n tiene exactamente n raices.
Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por
p(x) = ax™+ a,_x" 1+ + ax+ aqg
donde n > 1, entonces
p(x) = ap(x —1r)(x —1p) = (x —1)a, # 0
donde cada r; (i = 1,2,---,n) es un cero complejo de p(x).

Argumentos:

Justificar la validez de la proposicion inmediata anterior.
De las fuentes consultadas las Unicas que hacen referencia a esta unidad de analisis son el
programa oficial de la materia y el texto “Polinomios y raices: una presentacion gréafica”
(Soto J. L, 2003). La situacion consiste en representar graficamente las raices complejas de
un polinomio y para ello se propone usar un software. Para dar solucion a esta situacion,
primero se lleva a cabo un procedimiento algebraico, que consiste basicamente en suponer
que las raices del polinomio p(z) son de la forma z = x + iy, para después evaluar p(z) =
p(x + iy), desarrollando esta ultima expresion y agrupando términos se puede obtener la
expresion p(z) = p(x + iy) = u(x,y) + i v(x,y), donde u(x,y) y v(x,y) son funciones
en las indeterminadas x y y. Las raices del polinomio p(z) se obtienen para los (x,y) que
satisfacen u(x,y) = 0y v(x,y) = 0. El procedimiento continta al representar graficamente

las expresiones u(x,y) =0y v(x,y) =0 en el plano complejo. Los puntos (x,y) que
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satisfacen simultaneamente ambas ecuaciones, apareceran como interseccion de estas curvas,

obteniendo de esta forma las raices del polinomio.

Unidad de anélisis Us: Teorema Fundamental del algebra.

Lenguaje:

Términos y expresiones: Teorema fundamental del algebra, polinomios, coeficientes

complejos, raices complejas, numero total de raices, grado de un polinomio.
Algebraico:
p(x) = apx™+ ap_x" 1+ + a;x + ag

p(x) = ay(x —1) q(x)a, # 0

p(x) = an(x —1r)(x —13) -+ (x —1)an # 0.
Situaciones problema:

Enunciar la relacion existente entre el nimero de raices de un polinomio y su grado, la

cual se determind en la unidad U,.
Definiciones y conceptos:

Polinomios con coeficientes complejos, grado de un polinomio, raices complejas.
Procedimientos:

Analizar y expresar verbalmente la relacionexistente entre el nimero de raices de un

polinomio y su grado, la cual se determiné en la unidad U,.
Proposiciones:

Todo polinomio de grado n tiene exactamente n raices.
Teorema fundamental del algebra: Si un polinomio p(x) tiene grado positivo y

coeficientes complejos, entonces p(x) tiene al menos unaraiz compleja.
Argumentos:

Justificar la validez del Teorema fundamental del algebrarelacionandolos con casos

particulares.

En esta unidad de analisis los objetos matematicos primarios: proposicion y argumentos,

juegan un rol importante. Debido a que, la situacion consiste en enunciar y justificar el
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Teorema fundamental del algebra. Esta presente el lenguaje verbal y el algebraico, para
enunciar los conceptos, los teoremas y sus argumentos. En las fuentes citadas se encuentra
que el Teorema fundamental del &lgebra se enuncia de dos formas diferentes, como se

muestra en la descripcion del objeto matematico en esta unidad de analisis.

Unidad de analisis Us: Regla de Descartes para la separacion de raices.

Lenguaje:
Términos y expresiones: Regla de Descartes, separacion de raices. Variaciones de

signo, coeficientes de un polinomio, nimero de raices reales. Nimero total de raices,
numero de raices positivas y negativas.

Algebraico:

p(x) = 2x3 — 2x? — 4x + 1;
+; ) _;+

Grafico:

Figura 5.1.5 Raices positivas o negativas de polinomios.

Situaciones problema:
Determinar el nimero de cambios de signo en un polinomio.

Determinar la relacion existente entre p(x) y p(—x).
Explorar las posibles distribuciones del nimero total de raices positivas, negativas y

complejas no reales de un polinomio a partir de sus variaciones de signo.

Definiciones y conceptos:

Variaciones de signo de los coeficientes de un polinomio, raices positivas, raices

negativas y raices complejas no reales.
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Procedimientos: (acciones)

Dado un polinomio p(x) determinar p(—x).

Comparacion del signo de dos coeficientes contiguos en un polinomio ordenado de
acuerdo a las potencias de la variable.

Contar los cambios de signo entre coeficientes contiguos.

Proposiciones:

Regla de Descartes para la separacion de raices de un polinomio.

Argumentos:

Justificar la validez de la regla de Descartes para la separacion de raices de un

polinomio.

La situacion que aqui se presenta tiene el fin de discriminar la naturaleza de las raices de un
polinomio. El uso del teorema de Descartes, también Ilamado regla de los signos de
Descartes, es el objeto matematico clave para cumplir con tal fin. Dicho teorema relaciona el
concepto de cambios de signo de un polinomio y al procedimiento que conlleva a discriminar

la naturaleza de las raices.

Unidad de anélisis U7: Método de biseccion para aproximar raices.

Lenguaje:

Términos y expresiones: Polinomio, método de biseccion, aproximar raices

irracionales.
Algebraico:a, < p, < b,

Gt bn fe sif(an) f(Pr) <O
2 o sif(an) fo) > 07

— {bn Sif(bn)'f(pn)<0
Pn Sif(bp) - f(pn) >0

Donde los valores iniciales vienen dados por:

Pn =

apg:=a, by:=Dh.

Gréfico:
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@1, plat))

Figura 5.1.6 Método de biseccion.

Situaciones problema:

Aproximar las raices irracionalesde multiplicidad impar de un polinomio mediante el

uso del método de biseccion.
Definiciones y conceptos:

Raiz irracional de un polinomio.
Procedimientos:

Evaluacién de polinomios, método de biseccién.
Proposiciones:

Si p(x) denota un polinomio con coeficientes reales y si a y b son nimeros reales tales
que p(a) y p(b) son de signos opuestos, entonces el polinomio p(x) tiene al menos

una raiz real entre a y b. (Caso particular de teorema del valor intermedio).
Argumentos:
Justificar la validez del método de biseccion para estimar raices reales de polinomios.

El procedimiento, aqui llamado método de biseccidn, esta relacionado directamente con la
proposicion que lo justifica, y ambos relacionan los conceptos: raices irracionales,
aproximacion de raices, polinomios, entre otros. El lenguaje que se presenta es el verbal,

algebraico, grafico y el numérico tabular como un objeto emergente para esta practica.
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Resumen de los elementos basicos del Significado Institucional de Referencia.

A con

tinuacion se presenta un resumen delos elementos basicos del significado institucional

de referenciaasociados al tema de polinomios.

Situaciones-problema:

Resolver algebraicamente ecuaciones de segundo y tercer grado.
Representar graficamente polinomios de grado n.

Factorizar polinomios de grado n.

Obtener las raices reales y/o complejas de un polinomio de grado n.
Construir un polinomio de grado n a partir de sus raices.

Articular la representacién grafica y algebraica de un polinomio.
Determinar el grado de un polinomio.

Determinar las raices racionales de un polinomio.

Representar graficamente las raices complejas de un polinomio.
Explorar las posibles distribuciones del nimero total de raices positivas, negativas y complejas no
reales de un polinomio a partir de sus variaciones de signo.
Aproximar las raices irracionales de un polinomio.

Lengu

aje: Definiciones y conceptos:

Natural Ecuacidn, ecuacién cuadratica, férmula general, ecuacién cubica, Férmulas de
Algebraico Cardano, solucién de una ecuacién, raices de ecuaciones, raices reales, raices
Gréfico complejas, polinomio de grado n, grado de un polinomio, ceros de polinomios,

Tabular  (en| Formulas de Vieta, factorizacion de polinomios, division de polinomios, division
mucha menor | sintética, cociente, residuo, factores lineales, factores cuadraticos, gréfica de un
medida). polinomio, derivada de un polinomio, multiplicidad de raices, variaciones de signo.

Utili

coef

Procedimientos:

zar la formula general; utilizar las formulas de Cardano; dividir polinomios; multiplicar polinomios;

evaluar polinomios; division sintética; construir un polinomio de grado n a partir de sus raices; graficar
polinomios como funciones reales de variable real; articular las expresiones algebraica y grafica de un
polinomio;Usar la relacion existente entre p(x),p(—x) y —p(x); contar los cambios de signo entre

icientes contiguos; utilizar el método de biseccién.

Propo

siciones:

Siry s son nimeros reales, entonces rs = 0siysélosir=06s = 0.

La férmula general conduce a la solucién de una ecuacién cuadratica.

Las Formulas de Cardano conducen a la solucion de una ecuacién cubica.

Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su conjugado Z,
también es raiz de p(x).

Si x, es unaraiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x) entonces x, es una raiz de multiplicidad
k — 1 de la derivada de p(x).

Si x, es una raiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x)entonces (x — x,)* es factor de p(x),
pero (x — x)*** no lo es.

Teorema del factor.

Teorema del residuo.

Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por

p(x) = apx™+ a1 x™ M+ o+ ayx® + a;x+ ag,n=1,a, #0.

Entonces, p(x) = a,(x —1r)(x —1p) - (x — 1)

Donde cadar; (i = 1,2,+:+,n) es una raiz compleja de p(x).

Teorema de raices racionales.

Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces, el punto (x,, 0) es la interseccion
de la gréafica de p(x) con el eje de las abscisas.

Si p(x) tiene un factor (x — ¢)* donde ¢ es real y k es un entero positivo. Entonces

1) Sikesimpar, la gréfica cruza al eje de las abscisas en x=c.
2) Sikes par, la grafica toca el eje de las abscisas en x=c pero no lo cruza.
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- Sea p(x) = apx"+ ap_x™t1+-+ a;x+ ag,n =1, la representacion algebraica de un
polinomio de grado n, entonces:
3) Sinesparya, >0, el recorrido es el intervalo [m, o) donde m es el valor minimo de p(x).
4) Sinespary a, < 0, el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor maximo de p(x).
5) Sinesimpar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—oo, ). En este caso no existe
un valor maximo o minimo.
- Teorema fundamental del algebra: Si un polinomio p(x) tiene grado positivo y coeficientes complejos,
entonces p(x) tiene al menos un cero complejo.
- Todo polinomio de grado n tiene exactamente n raices complejas.
- Regla de Descartes para la separacion de raices de un polinomio.
- Formulas de Vieta.
- Sip(x) denota un polinomio con coeficientes reales y si a y b son nimeros reales tales que p(a) y
p(b) son de signos opuestos, entonces el polinomio p(x) tiene al menos una raiz real entre a y b.
Argumentos:
- Justificacién de la validez de las proposiciones antes enunciadas.

Tabla 5.1.4 Elementos basicos del significado del tema Polinomios de la asignatura Algebra.

Generalmente, la actividad matematica en los textos analizados parte de conceptos o
definiciones, seguido en ocasiones de procedimientos o de proposiciones, que se utilizan
(aplican) para resolver las situaciones que se plantean posteriormente. Las practicas
identificadas como procedimientos son las que mas se promueven, por lo que se puede
afirmar que el significado institucional de referencia de polinomios tiene una fuerte carga de
practica procedimental. De igual manera, la situacion propuesta en el programa oficial de la
asignatura, que consiste en articular la representacion algebraica y grafica de polinomios, es

una practica poco presente en los textos.
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4.2 Significado institucional pretendido.

El significado institucional pretendido en esta investigacion comprende al sistema de
practicas y configuraciones de objetos que se planifican para polinomios, durante el
desarrollo del curso de la asignatura Algebra, usando al sistema en linea Maple T.A. En el
caso que nos ocupa, se pretende que los estudiantes realicen todas las tareas sobre polinomios
que aparecen en el sistema Maple T.A., por lo cual se ha considerado pertinente determinar
los objetos matematicos y los sistemas de précticas que se promueven utilizando dicho

sistema.

El significado institucional pretendido se determina mediante el analisis del contenido de
losbancos de reactivos del sistema Maple T.A., correspondientes a ECUACIONES DE
SEGUNDO Y TERCER GRADO y a POLINOMIQS, que han sido incluidos en tareas o
actividades en linea. Una vez que estas tareas se han realizado por los estudiantes, éstas pasan
a ser una fuente para la determinacion del significado institucional implementado. El sistema
cuenta con nueve tareas, cada una con un numero variado de reactivos. Los bancos de
reactivos del Maple T.A. se muestran en la Figura 5.2.1.

@:,/ MapleTA. Algebra 05 IIS 14-15 : Question Bank Editor

Systam Homepags » Clats Homepaas » Quastion Bank List
- SL30S » LISSS HOMODIS » UUASTON HANK LIS

\ctions Content Manager Gradebook

New || Import || Synchronize

Seect 3 cuesbon bank link 0 et ihat gueshion Dank

Question Bank Questions in Use Last Saved
B 1 v HABILIDADES ARMTMETICAS Y ALGEBRAICAS
M2~
N 3 ~ NUNERQS COMPLEIOS
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Figura 5.2.1 Bancos de reactivos en el Maple T.A.
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A partir de los bancos de reactivos, se disefiaron diferentes tipos de tareas: practicas
anénimas (Practice), tareas registradas (Homework/Quiz) y exdmenes departamentales
supervisados (Proctored), las cuales se definieron en la seccion 1.3. Durante la
implementacion de estas tareas se recomienda al estudiante realizar en primertérmino las
practicas andnimas, ya que éstas las puede realizar el nimero de veces que desee, recibiendo
retroalimentacion inmediata y sin dejar registro de las puntuaciones obtenidas. Una vez que
el estudiante ha llevado a cabo con éxito las practicas anénimas puede iniciar con las tareas
registradas, cada una de las cuales podra realizar hasta tres veces. Los reactivos que forman
las tareas llamadas practicas andnimas son del mismo tipo que los reactivos que forman las

tareas registradas.

En la Figura 5.2.2 se muestran dichas tareas para los temas que nos ocupan, ECUACIONES
DE SEGUNDO y TERCER GRADO, y POLINOMIOS.

SOLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDD GRADD [PRACTICA AMOMIIMA)Y 10.0 Fractice Unlimited
SCLUCION DE ECUACIONES DE SEGUNDD GRADD 10.0 Homework/'Quiz  Unlimited policies
REPRESENTACICNES GRAFICAS ECUACIONES DE SEGUNDO GRADD (PRACTICA ANCNIMAY 10.0 Practice Unlimited
REPRESENTACIONES GRAFICAS ECUACIONES DE SEGUNDD GRADD 10.0 Homewor/Quiz  Unlimited policies
CONSTRUCCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO (PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
CONSTRUCCION DE ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 10.0 Homeword/Quiz  Unlimited policies
FORMULA DE CARDAND (PRACTICA AMOMIMA) 10.0 Fractice Unlimited
FORMULA DE CARDANG 10.0 Homework/'Quiz  Unlimited policies
RAICES ¥ FACTORES DE ECUACIONES [PRACTICA ANONIMA)Y 10.0 Practice Unlimited
RAICES ¥ FACTORES DE ECUACIONES 10.0 Homework/'Quiz  Unlimited policies
FACTORIZACION DE ECUACIONES [PRACTICA AMONIMA)Y 10.0 Practice Unlimited policies
FACTORIZACION DE ECUACIONES 10.0 Homewor/'Quiz  Unlimited policies
FOLINOMIOS ¥ FACTORES [PRACTICA ANOMIMA) 10.0 Fractice Unlimited
FPOLINOMIOS ¥ FACTORES 10.0 Homewori'Quiz  Unlimited
GRAFICAS % POLINCMICS (PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
GRAFICAS ¥ POLINOMIOS 10.0 Homewor'Quiz - Unlimited
RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS (PRACTICA ANONIMA) 10.0 Practice Unlimited
Copy of RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS [PRACTICA ANONIMA)Y 10.0 Practice Unlimited
RELACION ENTRE RAICES DE POLINOMIOS 10.0 Homewor/Quiz  Unlimited
SIMULACRD EXAMEN DEFARTAMENTAL FOLINOMIOS 10.0 Fractice Unlimited
EXAMEN DEPARTAMENTAL POLINOMIOS 10.0 Proctored Unlimited

Figura 5.2.2 Tareas de ecuaciones y polinomios.

Los tipos de reactivos que forman las tareas, segin la forma en la que se debe dar la respuesta,
pueden ser de opcion multiple con una 0 mas respuestas correctas, completar enunciados,
valorar un enunciado como falso o verdadero, de relacionar, respuestas abiertas, entre otros.

A continuacion se muestran ejemplos de reactivos con diferentes tipos de respuestas.
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Question:

Sabiendo que -4 s una raiz del polinomio x3 -3 x2 — 18 x + 40, exprese el
polinomio como producto de factores lineales.

BE

Porlo tanto, sus raices son  (Click for List) v|

(C
. . No se
Information Fields: ,, .

Mo fields set 425
-4.2-5
4-2-5

Figura 5.2.3 Reactivo con respuesta directa y de opcion multiple

Un elemento importante en el significado institucional pretendido,que eventualmente pasara
a formar partedel implementado, es la sintaxis que se debe utilizar en el sistema para dar
respuesta al reactivo, principalmente cuando se trata de respuestas abiertas. En el reactivo
que se muestra en la Figura 5.2.3 el estudiante debe dar dos respuestas, la primera es abierta,
mientras que en la segunda debe seleccionar una de las cinco opciones dadas. El problema
de sintaxis puede presentarse en la respuesta abierta, ya que, el estudiante debe escribir un

producto de factores lineales.

En el reactivo que se muestra en la Figura 5.2.4 el estudiante debe saber hacer division
sintética en Maple T.A. llenando los espacios en blanco con los coeficientes del polinomio y
del divisor, para después, realizar la division sintética. También debe identificar los
coeficientes del polinomio cociente y el residuo. En la segunda parte debe escribir respuestas

abiertas semejantes a las que se presentan en el reactivo de la Figura 5.2.3.
Question:

Utiliza divisidn sintética para dividir el polinomio p(x) =
X+ BT 442 —a3 0 45 x— 1Tentre x — 5

Por lo anterior, el cociente es @@ yelresiduo es

Exprese el polinomio como el producto del divisory el cociente, més el residuo.

2ix)= @@
Figura 5.2.4 Reactivo con respuestas de rellenar espacios y respuestas abiertas

Otro caso es el que se muestra en la Figura 5.2.5.
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Question:

El grado del polinomio (X + 3) x* (x —2)°(x—3) es
Sus raices son 3 -2 2 3 0 0.5 3 6 No se
Seleccione |a grafica que coresponde al polinomio
00 ]
{ 1004 W00
600 ] o
} 3 1 { 1 ]
3 e = Rl 200
400 | 1
200 100 100
3 2 BT/ B s 200 y T 57 38
1 { Y 2 1 1 3
x {
200 { x
{ 2004 100
4001 |
=0
«
) ) 1 2 1 00
oT W {
200
0 1 x
3 1 ! 1 3
100 o e
150 200
200 400
50 00 -
200 s00] No se

Figura 5.2.5 Reactivo con tres tipos de respuesta

En el reactivo de la Figura 5.2.5 el estudiante debe responder una pregunta abierta, debe
seleccionarlas raices del polinomio dado en forma algebraica entre los valores dados, y

seleccionar la representacion gréfica del polinomio entre las seis opciones dadas.

Para describir el significado institucional de referencia en el capitulo anterior, el criterio para
determinar las unidades de analisis fue tomar cada punto (tema) del programa oficial de la
asignatura Algebra como una unidad de analisis. En este caso para determinar el significado
institucional pretendido el criterio para determinar las unidades de analisis es tomar cada

tarea del Maple T.A. como una unidad de analisis, como se muestra en la Tabla 5.2.1.
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Cada una de las tareas del Maple T.A. esta formada por reactivos con un campo de problemas

relacionado con una tematica particular.

~ Unidaddeandlisis

Tarea en Maple T. A.
U1: Solucion de ecuaciones de segundo grado

U>: Representacion gréafica de ecuaciones de segundo grado.
Uz: Férmula de Cardano.

Us: Construccion de ecuaciones de segundo grado.

Us: Factorizacion de ecuaciones.

Us: Raices y factores de ecuaciones.

U-: Polinomios y factores.

Ug: Gréficas y polinomios.

Ug: Relaciones entre raices de polinomios.

Tabla 5.2.1. Unidades de analisis para determinar el Significado Institucional Pretendido.

A continuacién se muestra el analisis de cada una de las unidades semidticas (tareas). Cabe
recordar que cada tarea esta formada por cierto nimero de reactivos,los cuales se identifican

mediante el nombre que se le asigno en el sistema y con un nimero.

Unidad Uz1: Solucién de ecuaciones de segundo grado.

Reactivo tipo 1: Soluciones racionales.
Question:

Las soluciones exactas de 13 ecuacion 49 73 +42x—16=0 son

Escribe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas por |

Reactivo tipo 2: Soluciones complejas.
Question:

Las soluciones exactas de I3 ecuacion x2 - 3x+65=0 son

Escribe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas por

Reactivo tipo 3: Soluciones cuadratica general.

70



Question:
Las soluciones exactas de 3 ecuacion =4 2 = 6.x+ 1=0 son

Escnbe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas por

Situaciones problema:

Encontrar la solucién de una ecuacién cuadrética, ax? + bx + ¢ = 0. En esta unidad
semiotica, Uy, los reactivos estan disefiados con a,b y c € Z,a + 0y estén clasificados
en tres tipos, Reactivo tipo 1: las ecuaciones cuadraticas tienen soluciones racionales;
Reactivo tipo 2: las ecuaciones cuadréaticas tienen soluciones no reales 0; Reactivo tipo

3: las ecuaciones tienen soluciones arbitrarias, generalmente incluyen radicales.
Lenguaje:

Términos y expresiones:

Solucion de una ecuacion, soluciones exactas, ecuacion.

Algebraico:

ax’+bx+c=0,x = ,alx —r)(x—1,) =0.

—-b+Vb2-4ac
2a
Sintaxis del sistema:

Uso de separadores, paréntesis y del simbolo * para ciertos productos, sqrt(a) para la

raiz cuadrada de un nimero a.
Conceptos- definicién:

Ecuacion,solucién de una ecuacién, ecuacion de segundo grado, factorizacion.
Procedimientos:

Factorizacion, despejar la incognita, completar el cuadrado y uso de la formula general

para ecuaciones cuadraticas.
Proposiciones:

71



Si ry s son numeros reales, entonces rs = 0siysolosir=06s = 0.

La formula general conduce a la solucién de una ecuacion de segundo grado.

En esta unidad de andlisis, U, la situacion problema basicamente consiste en resolver
ecuaciones cuadraticas. La situacion se presenta mediante un lenguaje verbal y algebraico.
Estan presentes los conceptos: ecuacion de segundo grado, solucion de una ecuacion. En esta
unidad emergen objetos matematicos como los procedimientos: factorizacion, el uso de la
férmula general, completar el cuadrado y despejar la incognita, que conllevan a la solucién
de la situacion problema; también emergen las proposiciones que avalan los procedimientos
mencionados Y la sintaxis propia del sistema al tratarse de preguntas abiertas que involucran

nameros irracionales y complejos no reales que deben introducirse de manera exacta.
Unidad U.: Representaciones graficas de ecuaciones de segundo grado.

Reactivo tipo 1:De grafica a expresion algebraica.
Question:

Determing I3 expresion aigebraica que comespands & 12 fundidn cuadrabia representada en la sigy

fix)= BB

Reactivo tipo 2: De expresion algebraica a grafica.
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Question:

A
Seleocions a gréfica que comespands 2 la ncidn cuadedica flx)= " = Tx + 12

Situaciones problema:

Determinar la expresion algebraica que corresponde a la funcién cuadratica
representada graficamente. La expresion algebraica de la funcion cuadratica del
reactivo tipo les de la forma f(x) = (-1)"(x —a)(x —b), conn=1,2y,ayb
nameros enteros.

Seleccionar la grafica que corresponde a la funcion cuadratica dada en forma
algebraica. La expresién algebraica dada en el reactivo tipo 2 es de la forma f(x) =
(=D™*(x —a)(x — b),conn = 1,2y, aybnimeros enteros. Las cuatro opciones para

elegir la respuesta correcta presentan las graficas que corresponden a:
f(x),—f(x), (—1)"(x —(a+ b))(x — (ab)), y a —(—1)”(x —(a+ b))(x —
(ab)).

Lenguaje:

Términos y expresiones:
Expresion algebraica, funcion cuadratica, grafica, interseccion entre una parabola y los
ejes coordenados.
Algebraico:
f(x) = x? —7x + 12.
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Sintaxis de sistema:
Uso del simbolo ” para indicar potencias.
Grafico:

// \\ l‘.. = » /
: / \ \
/ \ \ w01
/ \ \ /
/'/ \\ \ - //
/ \ o

Conceptos-definicion:

Funcion cuadratica, grafica de una funcion, ceros de una funcién, solucién de una

ecuacion cuadratica.
Procedimientos:

Articular elementosde la representacién grafica y algebraica de un polinomio de
segundo grado.

Identificar las raices reales y su multiplicidad en la grafica.

Identificar la concavidad de la gréfica.

Sustituir las raices r; y r, en la funcion f(x) = (x —r)(x —ry) 0en f(x) = —(x —
r1)(x — 1) segun la concavidad de la grafica.

Realizar el producto de binomios y sumar términos semejantes.

Calcular las raices de la ecuacion: ax? + bx + ¢ = 0.

Identificar la interseccion de la(s) parabola(s) con el eje de las y.

Proposicion:
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La grafica de una funcion cuadréatica en una variable es una parabola con eje vertical.
Toda funcion cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢ se puede escribir en la forma f(x) =

a(x —r)(x —ry),donde r; yr, son las raices de la funcién cuadratica.

Las situaciones que se presentan en esta unidad de analisis consisten en determinar la
representacion algebraica de una funcion cuadratica representada graficamente y, seleccionar
la representacion grafica que corresponde a una funcion cuadratica representada
algebraicamente. El lenguaje verbal y algebraico hacen ostensibles los conceptos: funcion
cuadratica, grafica, ecuacion cuadratica, solucién de una ecuacion cuadratica, cero de una
funcién cuadréatica. El lenguaje algebraico y el grafico se utilizan para representar las
funciones y ecuaciones cuadraticas. Los objetos emergentes son los procedimientos y las
proposiciones necesarias para resolver la situacion problema,asi como la sintaxis propia del

sistema en los campos de respuestas.

Unidad Us: Formulas de Cardano.

Question:
Utilizaremos las térmulas de Cardano para resolver una ecuacion del tipo .‘3 -+ PX -+ g = 0, siguiendo paso a paso el siguiente procedimiento

La ecuacién a resolver es x> — 27 x — 54 =0
Entonces

p =
q =
/ \
[7 . % 3 / 2 8
Recuerda que expresamos x =u + ¥ yque 1> =— 2 4 | L-‘]—J + [ﬂJ yyw=—L _ | (iJ + {&J
2 L2 3 2 =y 2 \ 3
Calcula u3 @Eﬁ(ﬁxpvesar en la forma a+2J)
Caicula v3 B (Expresar en la forma a=4J)
Expresa u3 y v3 en forma polar. (Utilice angulos no negativos menores a 360 grados)
u3 = @ Eﬁ Cis
NP E] cis
Encontraremos las raices cubicas de los valores anteriores, en forma polar y forma binomica
= cis = B
by == CiS = @ E]
g cis = B
v = CIS @
vy = Cis Eﬁ =
vy = cis a

Por lo tanto, las soluciones de la ecuacion son
(Escnba las raices entre paréntesis y separadas por coma, en la forma (a.b.c))

BE

Situacion problema:
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Resolver una ecuacion cubica del tipo x3 + px + g = 0 utilizando las féormulas de
Cardano, siguiendo paso a paso el procedimiento propuesto. El reactivo esté disefiado
para que la ecuacion de la forma x3 + px + q = 0 se obtenga al realizar los productos

y simplificar en el lado izquierdo de una ecuacion de la forma (x — a)(x — b)(x —

(—(a+ b)) = 0conay b nimeros enteros entre -7 y 7.
Lenguaje:
Términos y expresiones:

Férmulas de Cardano, forma polar, raices cubicas, forma bindmica, angulos no

negativos, angulos menores a 360 grados, soluciones de la ecuacion, raices.
Algebraico:

x3+px+qg=0 x3-27x+54=0, x =u+ .

~ [ JCIS|

w[ JCS[ 1= ]
vi= ][ JCIS[ ] =] ]. a+bl(ab,c).
Sintaxis del sistema:

El uso del literal Ipara escribir la unidad imaginaria en un niamero complejo no real de
la forma a + bl.Uso desqrt(a) para la raiz cuadrada de un nimero a, de paréntesis y

separadores para escribir la lista de soluciones de la ecuacion.
Conceptos-definicion:

Férmulas de Cardano, ecuacion, solucion de una ecuacion, raices de una ecuacion,
raices cubicas de un namero complejo, forma polar de un namero complejo, forma

bindmica de un nimero complejo.

Procedimientos:

Uso de las formulas de Cardano para resolver ecuaciones cubicas.
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Identificar los coeficientes en la ecuacion cubica.
Determinar el mddulo y el argumento de un nimero complejo escrito en forma
cartesiana, y expresarlo en forma polar.

Determinar las raices cubicas de nimeros complejos.
Proposiciones:
Las formulas de Cardano conducen a la solucion de una ecuacion cubica.

En esta unidad de andlisis la situacion problema, presentada mayormente en lenguaje
algebraico, consiste en resolver una ecuacion ctbica de la forma x® + px + q = 0, cuyas
soluciones son numeros enteros. El uso de las Formulas de Cardano (procedimiento) se guia
paso a paso hasta obtener las soluciones de la ecuacion. Un objeto emergente es la sintaxis

propia del sistema en los campos de respuestas.
Unidad Us: Construccion de ecuaciones de segundo grado.

Reactivo tipo 1: General.

Question:

‘ i
Constuya una ecuacion de segundo grado de laforma 1 + b + ¢ =0 cuyas Soluciones sean 4 -2
Reactivo tipo 2: Raiz compleja.

Question:

, ) L
Construya una ecuacion de sequndo grado de laforma X + bx + ¢ =0, con b y ¢, numeros reales, que tenga como Solucion el ndmero complejo 71,

BB

Reactivo tipo 3: Raiz racional.

Question:

y SR | |
Constuya una ecuacion de sequndo orado de I3 forma ax” + 2x + ¢ =0, 1o mas simple posidle, cen @, b y € numeros enteros, @ > 0 y quetenga como soluciones --6- f [—0

Reactivo tipo 4: Determinacion de b.
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Question:

Si las soluciones de x° + bx + ¢ =0 son % y — % , determina el valor de b

Reactivo tipo 5: Determinacion de c.

Question:

Si las soluciones de x2 4+ dx 4+ c=0 son % y 1, determina el valor de c.

Reactivo tipo 6: Determinacion de c.

Question:

p)
Si las soluciones de 60x° + bx + ¢ =0 son -% y - 11—0 , determina el valor de ¢

Reactivo tipo 7: Determinacion de b.

Question:

Si las soluciones de 14)(2 + bx+ ¢c=0 son -;— y % , determina el valor de &

Reactivo tipo 8: Valor de k para raices iguales.

Question:

R 2
Laecuacion 9k x° + 10 x + 25 =0 tiene dos soluciones iguales si el valor de k es

Situaciones problema:

Construir una ecuacion de segundo grado de la forma x2 + bx + ¢ = 0 cuyas
soluciones sean numeros enteros. Las soluciones que presenta el reactivo (tipo 1) son

numeros enteros entre -10 y 10.
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Construir una ecuacién de segundo grado de la forma x?+ bx+c¢ =0, con
coeficientes reales dada una solucion compleja de la forma d + el, con d y e nimeros
enteros entre -10 y 10.

Construir una ecuacion de segundo grado de la forma ax? + bx + ¢ = 0, lo mas

. . , . 1

simple posible, con a, b y ¢, nUmeros enteros, a > 0 y que tenga como soluciones —=
1 - .,

Yo Las soluciones son de la forma ; , con ey f numeros enteros entre -10 y 10, y

f#0,1,-1.

Si las soluciones de x% + bx + ¢ = 0 son g y —é, determinar el valor de b. En el
reactivo tipo 4 las soluciones son de la forma? ,coney f numeros enteros entre -10
y10,yf #0,1,—1.

Determinar el valor de ¢ en la ecuacion x2 + bx + ¢ = 0 si sus soluciones son % y 1.
Si las soluciones de 60x? + bx + ¢ = 0 son — % y — % determinar el valor de c. En el
reactivo tipo 5 las soluciones son de la forma? ,coney f numeros enteros entre -10
y10,yf #0,1,—1.

Determinar el valor de b en la ecuacion 14x2 + bx + ¢ = 0 si sus soluciones son% y
%. Las soluciones en los reactivos tipo 6 y 7 son de la forma ? y %, donde e, f, gy h son

nameros enteros entre -10 y 10, y f y h # 0,1, —1. Y la ecuacién que se presenta es
de la forma (fh)x? + bx + ¢ = 0.

Determinar el valor de k si la ecuacion 9kx? + 10x + 25 = 0 tiene dos soluciones

2
iguales.La ecuacion en el reactivo tipo 7 es de la forma akx? + bx + (bT) = 0, con

a # 0 nimero entero entre -10 y 10, y b nUmero entero par entre -10 y 10.
Lenguaje:
Términos y expresiones:

Ecuacion de segundo grado, soluciones de una ecuacién, numero real, nimero

complejo, numero entero.

Algebraico:
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x>+bx+c=0, ax? +bx+c=0,a >0,
60x%2 4+ bx+c=0,14x*> + bx + c = 0.

Sintaxis del sistema:

Uso del simbolo ~ para denotar potencias,para registrar las ecuaciones de segundo
grado.

Numeérico:

Conceptos- definicién:

Ecuacion de segundo grado, expresion de segundo grado, solucion de una ecuacion,

namero real, nimero complejo,conjugado de un nimero complejo.
Procedimientos:

Sustituir las solucionesdadas,r; y r,, en una expresion de la forma (x — ) (x — ) =
0,realizar el producto de binomios y sumar términos semejantes.
Multiplicar la ecuacién por el numero entero adecuado para eliminar los

denominadores que tenga la ecuacion.
Proposiciones:

Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su
conjugado z, también es raiz de p(x).

Toda ecuacién cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 se puede escribir en la forma a(x —
r)(x —r,) = 0,donde r; y r, son soluciones de la ecuacion cuadratica.

Foérmulas de Vieta para expresiones de segundo grado.

La situacion problema consiste basicamente en construir ecuaciones cuadraticas a partir de
sus raices. Como una necesidad para dar solucidn a la situacién emergen procedimientos
junto con las proposiciones que los sustentan, por ejemplo: escribir una expresién
factorizada, relacionar las raices y los coeficientes del polinomio, identificar la relacion entre
raices no reales, sustentadas en las proposiciones enunciadas anteriormente. El lenguaje
utilizado en esta unidad de analisis para hacer ostensible los objetos matematicos presentes

0 emergentes es, el verbal, algebraico, numérico y la sintaxis propia del sistema.
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Unidad Us: Factorizacion de ecuaciones.
Reactivo tipo 1: Raiz real polinomio de grado 3.

Question:

Determina la rafz real del polinomio xj +a x} + b x+ 10, donde ay b son nimeros enteros, dado que | + I es una raiz compleja del polinomio.

Reactivo tipo 2: Factores Lineales Grado 3.

Question:
Sabiendo que -5 es una raiz del polinomio .\3 —4 x2 — 27 x + 90, exprese el polinomio como producto de factores lineales.
BB

Por lo tanto, sus raices son (Click for Liét) B
f \

| (Click for List

Information Fields:), "
No fields set 536
5,36
|-5.-36

Reactivo tipo 3: Raices complejas grado 3

Question:

Sabiendo que =4 — 5| es una raiz del polinomio -x3 - 13 x’ — 81 x — 205, encuentre las ofras raices.
(escribalas separadas por comas, primero 1as raices complejas y despues 1as raices reales)

B

Reactivo tipo 4: Factorizacion-cuadratica.

Question:

La factorizacién de x- -+ 25 eos

(x-ﬁ-:")2
(x 4+ 5)(x—5)
(x+51)(x—51)

(x + 51)2
No se
La factonzacién de x= — 10 x ++ 25 es: yla!adomaaéndexz— 10x+ 26 es
2
(29351 (x=S5=1(x+5+1)

(%4 8) == 33D (x+5=1)(x+5+1)

(x + 5)2

(:+5)(x_5) (x=S5=1(x—-5+1)
(x — 5)2 (x+5=1)(x=5+1)
No se No se

Reactivo tipo 5: Factorizacion 2do grado.



Question:
Factoriza

P—5x—24

Situaciones problema:

En el reactivo tipo 1, dada una raiz no real en forma cartesiana, solicita determinar la
raiz real de un polinomio de tercer grado de la forma x3 + bx? + cx + d, con b, cy d
numeros enteros y d es dado.

En el reactivo tipo 2 dada una raiz real de un polinomio cubico de la forma (—1)"x3 +
bx? + cx +d, con b,c,d nimeros enteros dados y n = 1,2, se pide expresar el
polinomio como producto de factores lineales y seleccionar de las opciones dadas las
raices del polinomio.

En el reactivo tipo 3 dada una raiz compleja no real de un polinomio de tercer grado,
se solicita encontrar las otras raices. EI polinomio que se presenta es de la forma
(—=1D™x3 + bx? + cx + d, con b, ¢, d nimeros enteros dadosy n = 1, 2.

En el reactivo tipo 4 se solicita factorizar, primero: una suma de cuadrados de la forma
x2 + a?,cona € Z* y ofrece las siguientes opciones como respuestas (x + a)?, (x +
a)(x —a),(x +al)(x —al),(x + al)® 0, no se. Segundo: un trinomio cuadrado
perfectox? + 2ax + a? y ofrece las siguientes opciones como posibles respuestas
(x+al? (x+a)(x —al),(x + a)? (x + a)(x —a),(x —a)? o, no se. Tercero:
Un trinomio de la forma x2 + 2ax + (a® + 1) y ofrece las siguientes opciones como
posibles respuestas (x —a—D(x+a+1),(x+a—-Dx+a+1),(x—a—-D(x—
a+1),(x+a—-1I)(x—a+1)o,nose.

El reactivo tipo 5 consiste en factorizar un trinomio de la forma x? + bx + c.
Lenguaje:
Términos y expresiones:

Raiz real, polinomio, nUmeros enteros, raiz compleja, producto de factores lineales,

factorizacion.

Algebraico:

82



x3 + bx? + cx + 10, —x3 + 3x% + 25x — 75, —x3 —13x% — 81x — 205,x% + 25,
(x+5)?%, (x+5((x-=5), (x+5)N(x—5I), (x +5)?, x> —10x + 25, (x — 5)?,
x2—10x+26, (x—=5—-Dx+5+1), x+5-Dx+5+1), (x—-5-D(x—
5+1),(x+5—-Dx—-5+1), x> —5x — 24.

Sintaxis del sistema:

Uso de separadores, paréntesis y del literal | para denotar la unidad imaginaria al

escribir un numero complejo no real en forma cartesiana.
Numérico:
1+1,-5 —4—-5I.

Conceptos- definicion:

Raiz real, polinomio, nimeros enteros, raiz compleja, factores lineales, suma de

cuadrados, trinomio cuadrado perfecto, factorizacion de expresiones cuadréaticas.
Procedimientos:

Factorizar polinomios.

Determinar el conjugado de un nimero complejo.

Usar las formulas de Vieta considerando el término independiente.
Division de polinomios.

Factorizar una suma de cuadrados.

Factorizar trinomios cuadrados perfectos.

Uso de la formula general para ecuaciones cuadraticas.
Proposiciones:

Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su
conjugado z, también es raiz de p(x).
Formulas de Vieta.
Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por

p(x) = apx™+ an_x™ 1+ -+ ayx?+ ax+ ag,n=1,a, # 0.
Entonces

p(x) = an(x =) (x —1) (X = 1)
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Donde cada r; (i = 1,2,---,n) es una raiz compleja de p(x).
Teorema del factor.

La formula general conduce a la solucion de una ecuacion cuadratica.

En esta unidad de andlisis las situaciones problemas consisten en encontrar raices de
ecuaciones y en factorizar ecuaciones. Para dar solucion a las situaciones se hace uso de
procedimientos y proposiciones emergentes, como lo son: division de polinomios, la férmula
general para ecuaciones cuadréticas, la proposicién referente a raices complejas conjugadas
de polinomios con coeficientesreales, del teorema del factor, las formulas de Vieta. El
lenguaje que hace ostensible a las entidades involucradas es el verbal, algebraico, numérico
y como un elemento emergente, la sintaxis propia del sistema para registrar las respuestas

abiertas.
Unidad Us: Raices y factores de ecuaciones.

Reactivo tipo 1: Evaluacion por division sintética.

Question:
- ) X g ; S 8 x5 4 X3 X2 =
Utiliza divisidon sintética para evaluar el polinomio p(x) = 2 + 24 x 58 + 31 +4lx+39%9enx=9
|

Por lo anterior, »(9) =
Reactivo tipo 2: Division sintética.
Question:

Utiliza division sintética para dividir el polinomio p(x)= & X =595+ 255 — 3022+ 152 — 6 entre x — 7
|

Por lo anterior, el cociente es Eﬁ y el residuo es
Exprese el polinomic como el producto del divisor y el cociente, mas el residuo

prlx)= Eﬁ

Reactivo tipo 3: Division sintética y factores.
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Question:
Utiliza division sintética para determinar si x -+ 7 es un factor del polinomio p(x)= =4 A} - 19 x4 -+ 60 x3 —29 32 - 56x
|

v | del polinomio p(x)= 4 — 195+ 60X — 292 — S6x

Porlo anterior, x + 7  (Click for List)

. .,/ no es factor
Information Fielt ., . ¢\
No fields set

Reactivo tipo 4: Cocientes y residuos.

Question:
El cociente que resulta al dividir =3 x3 — 39 x2 + 85x + 25 entre x — 6 es:

BE

y el residuo es

Reactivo tipo 5: Coeficientes y raices.

Question:
Para cada polinomio, contesta 1o que se pide
1 A0 +cP+4ax+18 I R+4C =10+l +ax+19
La suma de sus raices es: La suma de sus raices es
El producto de sus raices es El producto de sus raices es
2 4x'-s5C+cP+2 s 4 +4x =52 +cP—-10x+1

L3 suma de sus raices es; La suma de sus raices es

El producto de sus raices es El producto de sus raices es

Reactivo tipo 6: Teorema del factor:

Question:
(x-3) es un factor de p(x) siy solo si (Click for List) |~ |.

Information Fields:
No fields set

Situaciones problema:

Utilizar division sintética para evaluar un polinomio. El polinomio en el reactivo tipo

1 es de quinto grado con coeficientes enteros.
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Utilizar division sintética para dividir polinomios, obtener el cociente y el residuo.
lustrar el algoritmo de la division. El polinomio en el reactivo tipo 2 es de quinto grado
con coeficientes enteros y el binomio es de la forma x — r donde r es un nimero entero.
Utilizar division sintética para determinar si un binomio de la forma x — r, donde r es
un numero entero, es factor de un polinomio de quinto grado.

Obtener el cociente y el residuo que resulta al dividir un polinomio de cuarto grado,
con coeficiente enteros, entre un binomio de la forma x — r.

Determinar la suma y el producto de las raices de polinomios de grado cuatro o cinco.
En el reactivo tipo 5 se pide determinar la suma y el producto de las raices de un
polinomio, de cuarto grado (grado par) o de quinto (grado impar). También, se
consideran casos de polinomios monicos y de no monicos.

Completar el enunciado del teorema de factor y la raiz.
Lenguaje:
Términos y expresiones:

Division sintética, evaluar el polinomio, dividir, polinomio, cociente, residuo,

producto, divisor, factor de polinomio, suma, raices.

Algebraico:

p(x) = —2x° + 24x* — 58x3 — 31x%2 + 41x + 9, x = 9, p(9).
p(x) = 8x5 — 59x* + 25x3 — 30x% + 15x — 6, x — 7, p(x).
x+7, p(x) = —4x° — 19x* + 60x3 — 29x2 — 56x.

x* —2x3 —39x2 + 85x + 25, x — 6.

x* —10x3 + cx? + 4x + 18, x5 + 4x* — 10x3 + cx? + 4x + 19.
(x —a), p(a) =0, p(a) <0, p(a) <> 0,p(a) > 0.

Sintaxis del sistema:

Esquema de division sintética en dos filas y uso del simbolo ” para denotar potencias.
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Utiliza division sintética para determinar si x + 7 es un factor del polinomio p(x)= -4 =19+ 60x — 292 —56x

Conceptos-definicion:

Division sintética, evaluacion de un polinomio, divisién de polinomios, polinomio,
cociente de un polinomio, residuo de un polinomio, divisor de un polinomio, factor de

polinomio, raices de polinomios.
Procedimientos:

Usar division sintética, evaluacion de polinomios, divisién de polinomios, aplicacién
de las férmulas de Vieta, factorizar expresiones polinomiales, seleccionar la expresion

que completa el enunciado de un teorema.
Proposiciones:

La regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios. Teorema del factor y
de la raiz. Teorema del residuo. Formulas de Vieta.Teorema de la raiz y el factor.
Teorema del algoritmo de la division.

En esta unidad semidtica se propone utilizar el esquema de division sintética (procedimiento)
para resolver las situaciones: evaluar polinomios en un nimero entero, dividir polinomios,
determinar si un binomio es factor de un polinomio, obtener el cociente y el residuo. En otra
situacion particular se pide determinar la suma y el producto de las raices de polinomios. Se
hace uso de las proposiciones: teorema del algoritmo de la division de polinomios, teorema
del residuo, teorema del factor, formulas de Vieta y la que sustenta la regla de Ruffini. El
lenguaje utilizado es el verbal, algebraico, numérico, y el esquema de division sintética

representado en dos filas.
Unidad U7: Polinomios y factores.

Reactivo tipo 1: Variaciones de signo.
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Question:
Considera el polinomio x4 + b x3 + 6 x2 —x+7

Determina el niumero de variaciones de signo del polinomio, considerando que b es un nimero positivo.

Determina el niimero de variaciones de signo del polinomio, considerando que & es un nimero negativo.

Reactivo tipo 2: Factores lineales grado 7.

Question:
Escriba el polinomic (x — 4) (x2 - 10x+ 24) (7(2 -2x- 24) (x -+ 6)2 como producto de factores lineales

B
Reactivo tipo 3: Raices multiples.

Question:
. ; . iy g8yl -
Verifica que -2 es una raiz del polinomio x~ + 4 12 64 x — 64

-2 es una raiz de multiplicidad

Encuentra Ias otras raices y escribelas ordenadas de menor 3 mayor, separadas por comas @[

Expresa el polinomio como producto de factores lineales.

B
Reactivo tipo 4: Raiz real de polinomio de grado 5.

Question:

Determina Ia raiz real del polinomio PHart+br+exl +dx+128 , donde

a, b, ¢ yd son nimeros enteros, dado que —2 — 2 [ es una raiz compleja de
multiplicidad 2.

Reactivo tipo 5: Factores y raices.

Question:

Determina si el polinomio 4 x4 — 23 13 + 31 x2 — 9 x — 22 tiene comofactora x — 4.
(Click for List) ~

Una manera de saberlo, sin tener que efectuar I3 division, es verificar si es raiz del polinomio.

Situaciones problema:

Determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio de cuarto grado.
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Expresar un polinomio como producto de factores lineales dado que esta parcialmente
factorizado, incluyendo factores cuadréticos.
Verificar quer; (r; = —2,—1,1,2,3)es raiz de un polinomio p(x)con coeficientes
enteros dado en forma desarrollada y, determinar la multiplicidad de r; (puede ser de 2,
304).(El grado de p(x) puede ser 4,5 0 6). Encontrar las otras raices de p(x) distintas
de la raizr,y expresar el polinomio como producto de factores lineales.
Determinar la raiz real de un polinomio de quinto grado de la forma x> + ax* + bx3 +
cx? + dx + e, donde a, b, ¢ y d son niimeros enteros y e es un nimero entero conocido,
dado que se conoce una raiz compleja en forma cartesiana de multiplicidad dos.
Determinar si un polinomio a,x* + asx® + a,x? + a;x + a,, con coeficientes
enteros, tiene como factor a un binomio de la forma x — r vy, relacionar con el teorema
de residuo.

Lenguaje:
Términos y expresiones:
Polinomio, variaciones de signo, nimero positivo, nimero negativo, producto de
factores lineales, raiz del polinomio, multiplicidad de una raiz, raiz real, nimero entero,

raiz compleja, division sintética.

Algebraico:

x* 4+ bx3 +6x% —x + 7,(x — 4)(x% — 10x + 24)(x% — 2x — 24)(x + 6)?,
x° + ax* 4+ bx3® + cx? + dx — 192,4x* — 23x3 + 31x% — 9x — 22, x — 4.
Sintaxis del sistema:

Uso de separadores, paréntesis y dela literal | para denotar la unidad imaginaria.
Numérico:

-2, 2—-12I.

Conceptos-definicion:
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Polinomio, variaciones de signo de un polinomio, factores lineales, factores
cuadraticos, raiz de polinomio, multiplicidad de una raiz, raiz real, raiz compleja,

division de polinomios.
Procedimientos:

Comparar el signo de coeficientes consecutivos en un polinomio ordenado por
potencias de la indeterminada.

Factorizacion de expresiones cuadréaticas.

Division sintética.

Evaluacién de polinomios mediante sustitucion.

Derivacion de un polinomio.

Determinar el conjugado de nimeros complejos no reales.Utilizar las férmulas de

Vieta. Usar la formula general para ecuaciones de segundo grado.
Proposiciones:

Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su
conjugado z, también es raiz de p(x).

Si x, es una raiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x) entonces x, es una raiz
de multiplicidad k — 1 de la derivada de p(x).

Si x, es una raiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x) entonces (x — x,)* es
factor de p(x), pero (x — x,)*** no lo es.

La formula general para ecuaciones cuadraticas ayuda a obtener las raices de un
polinomio cuadratico.

Formulas de Vieta.

Teorema del residuo.Teorema del factor y la raiz.

Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por
p(x) = apx™ + a1 x4+ ayx?+ a1x + ag,n = 1,a, # 0.
Entonces
p(x) = an(x —m)(x —1) = (x — 1)

Donde cada r; (i = 1,2,-:+,n) es una raiz compleja de p(x).
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Las situaciones que se presentan principalmente consisten en determinar la multiplicidad de
una raiz, determinar raices y factorizar polinomios. Los procedimientos necesarios son:uso
de la férmula general para ecuaciones de segundo grado, factorizacién de expresiones
cuadraticas, la division (sintética), calculo de la derivada de polinomios, la factorizacion de
polinomios de grado n, evaluacion de un polinomio en un nimero realmediante sustitucion.
Las proposiciones enunciadas justifican los procedimientos. Otra situacion que se presenta
de manera aislada consiste en determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio,
en este caso la definicion de variaciones de signo es fundamental para resolver la situacion
ya que de ella emerge el procedimiento o accion.

El lenguaje que hace ostensible a las entidades involucradas es el verbal, algebraico vy el
numeérico. Emerge la sintaxis propia del sistema necesaria para registrar las respuestas

abiertas.
Unidad Us: Graficas y polinomios.

Reactivo tipo 1: De representacion algebraica a gréfica: més de dos raices.

Question:
El grado del polinomio —(z + 1)2 (x— 3)3 (x—6) (x—7) es

Seleccione la grafica que corresponde al polinomio
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Reactivo tipo 2: De grafica a expresion algebraica: grado mayor a 2.

Question:
Seleccione la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado en |a siguiente grafica

e O x4+ 3 (x— 17 (x—3) (x—5)°
‘ O (x+3) (x= 17 (x=3)? (x— 5)?

(x+3) (x— 1)* (x— 3) (x— 5)?
#000 O =zt 3) (x=1)° (x = 3)% (x = 5)?

“(x+3) (x= 1P (x=3) (x—5)°
MNo se

OO0

Reactivo tipo 3: Grafica a expresion algebraica: dos raices repetidas.

Question:
Seleccione la expresidn algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguiente grafica

~(x+ 1) (x—4)?

200 (x+ 1)% (x — 4)
(x+ 1) (x—4)
150
~(x+ 1)* (x— 4)?
Sy —ixd
100 (x+1)y (x—4)
No se
50
El grado del polinomio es
Va8 J RAGAT anosr YABer 1aate 1anac
x

Reactivo tipo 4: Expresion algebraica a grafica: dos raices repetidas.

Question:
El grado del polinomio (x + 2]2 (x— 3)3 es

Seleccione la grafica que corresponde al polinomio
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Reactivo tipo 5: Grafica a expresion algebraica: mas de dos raices repetidas.

Question:
Seleccione la expresian algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguiente grafica

(x+2) (x— 1) (x— 3% (x — 5)2
| (x+2) (x— 1) (x—3)% (x— 5
1000 | 0 (x4 2) (x— 1) (x—3)% (x = 5)°
; x4 2) (x— 1P (x=3)* (x—5)°
| . i ~(x+2) (x— 12 (x—3)° (x— 5)°
4 1 o, 1 - ) 1 5
Mo se
1 ~
I(XK):

Situaciones problema:

Determinar el grado de un polinomio expresado como producto de factores lineales. El
polinomio del reactivo tipo 1 esta disefiado de tal forma que el grado del polinomio
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esté entre 5y 10. Tiene cuatro factores lineales: el primero y segundo de grado 2 o 3,
el tercero y el cuarto de grado 1 o 2.

Seleccionar la gréafica que corresponde a un polinomio expresado como producto de
factores lineales. Las opciones de los reactivos tipo 1 o0 4 estan disefiados de tal forma
quelos polinomios tienen las mismas raices con distintas multiplicidades.

Determinar y seleccionar las raices de un polinomio expresado como producto de
factores lineales.

Seleccionar la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado
gréficamente. Este polinomio esta disefiado de tal forma que tiene 4 raices reales
diferentes, con multiplicidad de 1 a 3. Las opciones algebraicas estan disefiadas de tal

forma que tienen las mismas raices pero con multiplicidades diferentes.
Lenguaje:

Términos y expresiones:

Polinomio, grado del polinomio, grafica, raices, expresion algebraica.

Algebraico:

—(x + D?(x = 3)°(x = 6)(x = 7),

—(x+3)(x—13(x—3)(x —5)%, (x + 2)?(x — 3)3.

~(x+3) (x=1)° (x=3) (x=5)° x4+ 1P x—4° (x+2)(x—1)? (x— 3P (x— 5)?

(x+3) (x—1)° (x—3)? (x— 5)? x+1)*x-42  (x+2)x-12(x-372(x-5)°

4,x+3)(x—ll31x—3|(x—5l2 |x+|)3|‘x—4] lx+2](x—1)2lx—312(x—5|2

-lx+3]|lx—l]31x—3)2(x—5]2 —(x+ll4lx—4)2 -lx+2](x—1)2(_7:—3)2(:1;—5)2

~(x+3) (x= 1P (x=3) (x— 5)° x+17 (x—4P2  -(x+2) (x— 102 (=3 (x—5)°
Gréfico:
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Numérico e iconografico:
-3 -2 2 3

Conceptos-definicion:

Polinomio, grado de un polinomio, gréafica de un polinomio, raices de un polinomio,

multiplicidad de una raiz.
Procedimiento:

Igualar a cero cada uno de los factores del polinomio y resolver la ecuacion
correspondiente.

Identificar en la expresion algebraica la multiplicidad de cada una de las raices del
polinomio.

Sumar los exponentes de los factores en el polinomio.

Identificar en la grafica las raices del polinomio y sus correspondientes multiplicidades.
Sumar las multiplicidades de las raices.

Identificar el trazo final de la gréfica y asociarlo con la paridad del grado del polinomio

representado.
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Proposiciones:

Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces, el punto (x,, 0)
es la interseccion de la grafica de p(x) con el eje horizontal (gje x).
Suponer que p(x) tiene un factor (x — ¢)*y que (x — ¢)¥** no es factor, donde c es
real y kes un entero positivo. Entonces, para valores de xcercanos a C.

Si k es impar, la grafica cruza al eje x.

Si k es par, la gréfica toca el eje x pero no lo cruza.
Sea p(x)= ax"+ ap_x"1++ ax+ ap,n=1, la  representacion
algebraica de un polinomio de grado n, entonces:

Sinesparya, > 0,el recorrido es el intervalo [m, c0) donde m es el valor minimo

de p(x).

Si nes parya, <O0,el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor

méaximo de p(x).

Sinesimpar, el recorrido es el conjunto de los nUmeros reales (—oo, o). En este caso

no existe un valor madximo o minimo.
Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por

p(x) = apx™+ an_x™ 1+ -+ ayx?+ ax+ ag,n=1,a, # 0.
Entonces
p(x) = an(x —m)(x — 1) - (x — 1)

Donde cada r; (i = 1,2,-:-,n) es una raiz compleja de p(x).

Son tres las situaciones que aqui se presentan: determinar el grado de un polinomio,
determinar las raices de un polinomio y,asociar la representacion gréfica y algebraica de un
polinomio. Para ello se hace uso de los procedimientos y proposiciones enunciadas. El

lenguaje utilizado es el verbal, numérico, algebraico y el gréafico.
Unidad Us: Relacion entre raices de polinomios.

Reactivo tipo 1: Raices racionales.
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Question:

Analiza el siguiente polinomio p(x) =9 Gt b —Gx—Gx—3 ,

donde & es un ndmero entero, y escribe una lista de todas sus posibles raices
racionales positivas.

Escribe la lista de posibles raices racionales, separadas por coma, y entre llaves

{abc,.}
B

Reactivo tipo 2: Relacion raices p(x), p(—x) y — p(x).

Question:

Silas raices de p(x) son §-1,6, 8, 10}, entonces las raices de — p(x) son

BIE

Escriba las raices entre llaves y separadas por coma {a,b.c...}

,¥las raices de p{ — x) son

Reactivo tipo 3: Graficas de p(x), p(—x) y — p(x).

Question:
Sila grafica de p(x) es
S00
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| s 4 At 1%
.
-100
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Situacion problema:

Escribir una lista de todas las posibles raices racionales positivas de un polinomio dado
en forma desarrollada.
Dadas las raices de un polinomio p(x), determinar las raices de —p(x) y p(—x).

Dada la gréfica de p(x), asociar las graficas dadas que corresponden a —p(x) 0 a
p(=x).
Lenguaje:
Términos y expresiones:Posibles raices racionales, raices de un polinomio, grafica de
p(x).
Algebraico:p(x), —p(x), p(—x).
Sintaxis del sistema:
Uso de separadores yllaves.
Graéfico:

0 10
>

o 00 e

Conceptos-definicion.
Gréfica, raices racionales, raiz de un polinomio y reflexiones con respecto a los ejes
coordenados.

Procedimiento:

Enlistar todos los factores enteros positivos del término principal y del término
independiente del polinomio dado en forma desarrollada y tomar todas las
combinaciones posibles considerando como denominadores y numeradores,

respectivamente.
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Uso de la reflexion de p(x) con respecto a los ejes coordenados para determinar las
raices de —p(x) y de p(—x).

Identificar las raices reales y sus multiplicidades en la grafica del polinomio.
Identificar la funcion que sea la reflexion de p(x) con respecto al eje de las “X” vy,
asociarlaa —p(x).

Identificar la funcion que sea la reflexiénde p(x) con respecto al eje de las “y” vy,

asociarla a p(—x).
Proposiciones:

Teorema de las raices racionales de un polinomio de coeficientes enteros.
Si r es una raiz real de p(x), entonces r también es raiz de —p(x). Si r es raiz real de

p(x), entonces - r es raiz de p(—x).

La situacion problema del reactivo tipo 1 consiste en determinar todas las posibles raices
racionales de un polinomio dado en forma desarrollada, para ello se pretende utilizar el
teorema de las raices racionales de los polinomios con coeficientes enteros. Lasotras dos
situacion consisten en relacionar las raices de p(x), p(—x) y —p(x), tanto en la
representacion algebraica, asi como en la grafica. Esta presente el concepto de raiz de
polinomio en las representaciones grafica y algebraica, yemerge el concepto de reflexién con
respecto a los ejes coordenados.Las proposiciones que sustenta los procedimientosson los
que enuncian las relaciones entre las raices de p(x), p(—x) y —p(x). Los objetos
matematicos se hacen ostensibles mediante el uso del lenguaje verbal, algebraico, gréfico,

numérico y como emergente la sintaxis propia del sistema.

Resumen de los elementos basicos del Significado Institucional Pretendido.

A continuacion se presenta un resumen del analisis realizado presentando la configuracion

epistémica identificada, correspondiente al Significado Institucional Pretendido.
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Situaciones-problema:

Encontrar la solucion de una ecuacion cuadratica, ax? + bx + ¢ = 0.

Determinar la expresion algebraica que corresponde a la funcién cuadratica representada graficamente.
Seleccionar la grafica que corresponde a la funcién cuadratica dada en forma algebraica.

Resolver una ecuacion cubica del tipo x3 + px + g = 0 utilizando las formulas de Cardano, siguiendo paso
a paso el procedimiento propuesto.

Construir una ecuacion de segundo grado de la forma ax? + bx + ¢ = 0 cuyas soluciones sean: nimeros
enteros, numeros racionales o nimeros no reales conjugados.

Determinar la raiz real de un polinomio de tercer grado de la forma x3 + bx? + cx + d, con b, cy d nimeros
enteros, con b y ¢ desconocidos, dado que se conoce d y una raiz no real en forma cartesiana.

Dada una raiz real de un polinomio clbico de la forma (—1)"x3 + bx? + cx + d, con b, c, d nimeros enteros
yn = 1,2, expresar el polinomio como producto de factores lineales y seleccionar de las opciones dadas las
raices del polinomio.

Dada una raiz no real de un polinomio clbico de la forma (—=1)"x3 + bx? + cx + d, con b, ¢, d nimeros
enteros y n = 1, 2, encontrar las otras raices.

Identificar la factorizacion de una suma de cuadrados y de un trinomio cuadrado perfecto.

Identificar la factorizacién de un trinomio que puede expresarse como un trinomio cuadrado perfecto méas
uno.

Utilizar division sintética para evaluar un polinomio.

Utilizar division sintética para dividir polinomios, expresar el polinomio como el producto del divisor y el
cociente, mas el residuo.

Utilizar division sintética para determinar si un binomio de la forma x — r es factor de un polinomio dado.
Dado un polinomio de cuarto o quinto grado, con el coeficiente del término cuadratico igual a ¢, determinar
la suma y el producto de sus raices.

Determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio de cuarto grado.

Escribir un polinomio como producto de factores lineales dada una factorizacion que contiene factores
cuadréticos. Determinar la multiplicidad de una raiz de un polinomio dado.

Factorizar, en factores lineales, un polinomio dado.

Determinar el grado de un polinomio expresado como producto de factores lineales.

Seleccionar la gréfica que corresponde a un polinomio expresado como producto de factores lineales.
Determinar las raices de un polinomio expresado como producto de factores lineales.

Seleccionar la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado graficamente.

Dado un polinomio en forma desarrollada determinar todas las posibles raices racionales.

Dadas las raices de p(x) determinar las de p(—x) y —p(x).

Dada la gréfica de p(x), asociar las graficas dadas que corresponden a —p(x) 0 a p(—x).

Lenguaje
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Términos y expresiones: Algebraico: Grafico:

Soluciones exactas, ecuacién, expresion|ax? + bx +c =0, 200

algebraica, funcion cuadrética, gréfica. |x2 + bx + ¢ = 0,

Formulas de Cardano, forma polar, raices | x3 + px + q = 0, 100

cubicas, forma binémica, angulos no x=u+v. \
negativos menores a 360 grados, soluciones 5 5 0N BRI DO T S K,
de la ecuacion, raices. Ecuacion de segundo |3 = — 2 4 (g) + (3)

grado, nimeros reales, nimeros complejos, 2 2 3 ik

nimeros enteros, determinar el valor de b. w~ [ JCIS[ ]

Raiz real, polinomio, raiz compleja, factor, [v3 ~ [ 1CIS[ ]

factores lineales. Division sintética, evaluar |u; = [ 1CIS[ ] st

el polinomio, dividir, cociente, residuo, (v, = [ ]CIS[ Ja+

producto, divisor, factor de polinomio, suma. | b1, (a, b, ¢). -
Variaciones de signo, ndmero positivo, | —x3 + 3x% + 25x — 75, 2o d ?
nimero negativo, producto de factores |(x —5—1)(x+5+1), oi 2 A ¢
lineales, raiz del polinomio, multiplicidad de | (x + 2)?(x — 3)3, o
una raiz, raiz real, nimero entero, division. | f(x), —f(x), f(—x). m
Posibles raices racionales. Grado del Numérico: o
polinomio, grafica, expresion algebraica, 4,2 71-11 141, b
gréfica de f(x). 610 :
Sintaxis propia del sistema bt

Conceptos- definicion:

Ecuacidn, soluciones de una ecuacion, ecuacion cuadratica. Funcién cuadratica, grafica.

Férmulas de Cardano, resolver una ecuacion, raices de una ecuacién, raices ctbicas de un nimero complejo,
forma polar de un nimero complejo, forma bindmica de un nimero complejo.

Ecuacién de segundo grado, nimero real, nimero complejo. Polinomio, grado de un polinomio, raiz de
polinomio, raiz compleja, multiplicidad de una raiz, factores lineales, factorizacion.

Divisién sintética, evaluar el polinomio, division de polinomios, cociente, residuo, producto, divisor, factor
de polinomio. Variaciones de signo de un polinomio.

Procedimientos:

Factorizar polinomios, despejar la incognita, completar el cuadrado.

Uso de la formula general para ecuaciones cuadraticas.

Avrticular la representacion gréfica y algebraica de un polinomio de segundo grado.

Identificar las raices reales y su multiplicidad en la gréfica.

Identificar la concavidad de la gréfica.

Sustituir las raices r; y 1, en lafuncién f(x) = (x —r))(x — ) 0en f(x) = —(x — ) (x — 1,) segln la
concavidad de la grafica.

Realizar el producto y sumar términos semejantes en el lado izquierdo de la igualdad.

Calcular las raices de la ecuacion: ax? + bx + ¢ = 0.

Identificar la interseccion de una parabola con el eje de las y.

Uso de las formulas de Cardano para resolver ecuaciones cubicas.

Construir una ecuacion de segundo grado a partir de sus soluciones.

Multiplicar la ecuacién por el nimero adecuado para eliminar los denominadores que tenga la ecuacion.
Conociendo una raiz compleja de un polinomio de tercer grado con coeficientes reales, determinar la otra raiz
compleja.

Conociendo dos raices complejas de un polinomio de tercer grado con coeficientes reales, determinar la raiz
real.

Conociendo una raiz real de un polinomio de tercer grado con coeficientes reales, determinar sus otras dos
raices y expresar el polinomio como un producto de factores lineales.

Factorizar una suma de cuadrados y factorizar trinomios cuadrados perfectos.

Usar division sintética, evaluar polinomios, dividir polinomios.

Aplicar las Formulas de Vieta, usar el teorema del factor.

Contar el nimero de variaciones de signo que tienen los coeficientes de un polinomio.

Determinar las raices de los polinomios cuadraticos y escribirlos como productos de factores lineales.
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Escribir un polinomio como producto de factores lineales.

Usar la division para verificar si un nimero entero es una raiz de un polinomio.

Usar la division para determinar la multiplicidad de una raiz de un polinomio.

Usar la derivada de un polinomio para determinar la multiplicidad de una raiz de un polinomio.

Una vez determinada la multiplicidad de la raiz dada, encontrar las otras raices del polinomio y escribir el
polinomio como un producto de factores lineales.

Conociendo una raiz compleja de multiplicidad 2 y aplicando el teorema referente a las raices complejas
conjugadas de un polinomio con coeficientes reales, determinar la raiz real de un polinomio de quinto grado
de la forma x> + ax* + bx® + cx? + dx + e, donde a, b, ¢ y d son nimeros enteros y e es un nimero entero
conocido.

Usar la division sintética para determinar si un polinomio de la forma a,x* + a;x3 + a,x? + a;x + a, tiene
como factor a x — r. Evaluar el polinomio en r para determinar si r es una raiz del polinomio.

Sumar los exponentes de los factores en el polinomio.

Identificar las raices reales y sus multiplicidades en la grafica del polinomio.

Igualar a cero cada uno de los factores del polinomio y resolver la ecuacion correspondiente.

Identificar las raices reales y sus multiplicidades en la grafica del polinomio.

Identificar la funcidn que sea la reflexion a p(x) con respecto al eje de las “X” y, asociarla a —p(x).
Identificar la funcion que sea la reflexion a p(x) con respecto al eje de las “y” y, asociarla a p(—x).

Proposiciones:
Si ry s son numeros reales, entonces rs = 0siysolosir=06s = 0.
La formula general conduce a la solucion de una ecuacion cuadrética.
La gréfica de una funcidn cuadrética en una variable es una parabola.
Toda funcién cuadrética f(x) = ax?® + bx + ¢ se puede escribir en la forma f(x) = a(x — 1) (x — 1),
donde r; y r, son las raices de la funcién cuadratica.
Las formulas de Cardano conducen a la solucién de una ecuacion cubica.
Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes reales, entonces su conjugado Z, también
es raiz de p(x).
Si p(x) es un polinomio con coeficientes complejos que esta definido por
p(x) = apx™+ ap_x" 1+ -+ ayx? + a;x + ag,n=1,a, # 0.
Entonces
p() = a,(x —m)(x — 1) - (x — 1)
Donde cada r; (i = 1,2,-:-,n) es una raiz compleja de p(x).Teorema del factor. Teorema del residuo.
Férmulas de Vieta.La regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios.
Si x, es una raiz de multiplicidad k > 1 de un polinomio p(x) entonces x, es una raiz de multiplicidad k —
1 de la derivada de p(x).
Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces, el punto (x,, 0) es la interseccion de la
gréfica de p(x) con el eje horizontal (eje x).
Suponer que p(x) tiene un factor (x — c)* donde c es real y k es un entero positivo. Entonces, para valores
de x cercanos a c.
Si k es impar, la grafica cruza al eje x.
Si k es par, la gréfica toca el eje x pero no lo cruza.
Seap(x) = apx™+ a,_x™ 1+ -+ a;x + ay,n =1, la representacion algebraica de un polinomio de
grado n, entonces:
1) Sinespary a, > 0, el recorrido es el intervalo [m, ) donde m es el valor minimo de p(x).
2) Sinesparya, <O0,elrecorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor maximo de p(x).
3) Sinesimpar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—oo, ). En este caso no existe un
valor maximo o minimo.
Teorema de las raices racionales de polinomios con coeficientes enteros.
Teorema que relaciona las raices de p(x), —p(x) y p(—x).

En el significado institucional pretendido estdn presentes la mayoria de las practicas
identificadas en el significado institucional de referencia. Una de las situaciones que se

promueve en forma significativa a través de la realizacion de tareas en Maple T.A. es la
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asociacion entre la representacion algebraica y la gréafica de polinomios y sus raices, donde
la representacion algebraica estad dada en términos de factores lineales y sus raices son

ndmeros enteros.

Debido a dificultades en la automatizacion de reactivos en el sistema, no estan presentes las
situaciones que consisten en: aproximar raices irracionales de polinomios (mediante el uso
del método de biseccion) y explorar las posibles distribuciones del nimero total de raices
positivas, negativas y complejas no reales de un polinomio a partir de sus variaciones de
signo (mediante el uso de la regla de los signos de Descartes). Por el mismo motivo, la

practica de la argumentacion no se promueve de forma explicita.

El lenguaje utilizado es el verbal, algebraico, grafico, iconografico (esquema de la division

sintética) y la sintaxis propia del sistema.
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4.3 Significado institucional evaluado

Desde el punto de vista del marco teérico del EOS, un instrumento de evaluacion tiene como
finalidad proporcionar informacion sobre los significados personales de un grupo de
estudiantes sobre un objeto o un grupo de objetos matematicos dados y la investigacion
encaminada a la construccion de estos instrumentos o el andlisis de las respuestas a los
mismos entraria en el campo de la semiometria (Godino, 1999; 2002). La semiometria
contempla lo que se puede describir como estatica de significados sistémicos, esto es, la
caracterizacion de la trama de las funciones semidticas (o al menos una muestra
representativa de tal trama) en las cuales un objeto se pone en juego en un contexto y

circunstancias fijadas.

Aunque el objeto de estudio de la evaluacidn es el significado personal, este proceso no puede
dejar de lado la faceta institucional de los objetos matematicos, que sirve de pauta de
comparacion con los significados personales evaluados. Por otro lado, ni el significado global
de un objeto de ensefianza ni siquiera los significados pretendidos o implementados en una
ensefianza sobre dicho objeto pueden ser abarcados en un solo instrumento de evaluacién. A
continuacidn describiremos brevemente el proceso seguido en la construccion, en el sistema
Maple T.A., de un examen dirigido a evaluar la comprension del tema de polinomios para

estudiantes de ingenieria de la Universidad de Sonora.

Para describir el significado institucional pretendido se analizaron las tareas
correspondientes a ECUACIONES Y POLINOMIOS que se encuentran en el sistema Maple
T.A. Para determinar el significado evaluado se analizan los reactivos que fueron
seleccionados para estructurar el examen sobre el tema de polinomios en el sistema de

evaluacion Maple T.A.

Los bancos de reactivos en el Maple T.A. de la asignatura Algebra, primero, se agrupan por
temas (Figura 1.3.5). También, los bancos de reactivos estan estructurados por Tépicos de
reactivos llamados Uniestructurales, Multiestructurales o Relacionales segin la taxonomia
SOLO(Biggs, Collis, 1982), como se muestra en la Figura 5.3.1. Para este trabajo no se
considerara esta clasificacion como elemento de analisis, debido a que se esta utilizando un

marco tedérico distinto.
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Figura 5.3.1 Banco de reactivos clasificados segun la taxonomia SOLO

Los reactivos que formaran el examen del tema POLINOMIOS se toman de siete Grupos que
a su vez se formaron de los bancos de reactivos. Los tipos de reactivos que forman los Grupos
se muestran en la Figura 5.3.2.
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Figura 5.3.2 Grupos de reactivos para formar el Examen de Polinomios

Los examenes que se analizan en esta investigacion se disefiaron tomando al azar dos

reactivos del Grupo 1, dos reactivos del Grupo 2, uno del Grupo 3, uno del Grupo 4, dos del

Grupo 5, uno del Grupo 6 y uno del Grupo 7, para formar un examen de diez reactivos ( ver
Figura 5.3.3). De esta manera se pueden formar C3C5CfC3C3°CLic? =28-10-6-3-1-

2 = 10,080 tipos diferentes de examenes, y dado que los reactivos que forman estos tipos

de examenesson dinamicos, aumenta considerablemente el numero de exdmenes posibles

distintos.
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1. Choose Hame | 2. Select Questions | 2. Set Policies | 4. Review & Finish

Question Bank: — Select Question Bank — -

Dielete | | Merge

Your assignment: SIMULACRO EXAMEN DEPARTAMENTAL POLINOMIOS
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|_E| Faclorizacion 1 \;I f
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select [fl[=] 1 2

Total Points: 10

Total # Questions: 10

Figura 5.3.3 Formacion de un examen

En la Figura 5.3.3 se observa que todo examen contiene el reactivo de Factorizacion del
Grupo 6. También, observando las Figuras 5.3.2 y 5.3.3 todo examen contara con un reactivo
en el cual se solicita relacionar la representacion grafica con la representacion algebraica de
un polinomio, esto muestra el interés de la institucion de que los estudiantes dominen mas de

una representacion de los polinomios.

En el ANEXO 1 se muestra como ejemplo un examen de polinomios generado en el sistema
de evaluacién en linea Maple T.A. Al final de cada reactivo del examen se declara el grupo

al que pertenece y el nombre que caracteriza al tipo de reactivo.

Para determinar el significado institucional evaluado se realizd un analisis semi6tico de los
reactivos que forman los examenes de los seis casos (estudiantes)analizados para determinar
el significado personal. En dicho analisis se determinan las précticas matematicas, los
elementos basicos del significado y funciones semidticas que relacionan a estos ultimos. A

continuacion se muestra el analisis realizado a los reactivos.
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Unidad de analisis U1: Reactivo 1

|Hiliza divisian sintética para determinar si ¥ — 4 es un factor del polinemio plx]=

dr—10A -1 r—nf— 14+ 25

Por lo anterior, x — 4 (Click for List) El del polinomic  pix)= 4 -3y — 22— 14+ 25

(Click for List)
zHz es factor

no es factor [

Situaciones y prdcticas matemadticas
Situacion:
> Utilizar division sintética con el fin de determinar si el binomio de la forma x — r es

factor de un polinomio de quinto grado.

Practicas institucionales:
> Realizar la division sintética utilizando el esquema dado en el sistema.
> Después de realizar la division sintética es necesario identificar el residuo.

» Concluir si el binomio de la forma x — r si es factor del polinomio en cuestion.

Objetos matematicos institucionales

» La situacion problema consiste en utilizar division sintética para determinar si x — 4
es factor de un polinomio de quinto grado.

> El lenguaje utilizado es verbal, algebraico, numérico y el esquema para la divisién
sintética.

» Los conceptos presentes son: factor y polinomio, el concepto que emerge es el de
residuo.

» Procedimiento: utilizar el esquema de la divisién sintética e identificar el Gltimo
namero con el residuo.

» Proposicion: teorema del factor y la raiz, teorema del residuo.

Funciones semioticas institucionales (FS)
Algunas de las funciones semioticas (FS) Utiles para resolver la situacion en esta unidad

de analisis son:
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> FS1: Relacionar el polinomio 4x°> — 10x* — 18x3 — 22x% — 14x + 25 con la lista
de ndmeros 4,—10,—18, —22,—14, 25 considerando el procedimiento de la

division sintética.

4x5 — 10x* — 18x3 — 22x2 — 14x + 25 4,-10,—18,—22,—14,25

» FS2: Relacionar al binomio x — 4 el numero 4 escrito al final de la primer fila, en

elesquema de la division sintética.

x—4 4-10-18 —22 —14 25|4

» FS3: Relacionar con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la

division sintética.

4-10-18 —22—14 25|4
46 62 —61

4-10-18 —22-14 25|4

> FS3: Relacionar el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado

a la division sintética con el residuo.

4-10-18 —22-14 25|4
466 2 —61 Residuo = 1

FS4: Relacionar el valor del residuo igual a cero con una division exacta.
FS5: Relacionar la division exacta con el divisor como factor del polinomio.

YV V V

FS6: Relacionar el valor del residuo distinto a cero con una divisién no exacta.

» FS7: Relacionar la divisién no exacta con el divisor como no factor del polinomio.

Unidad de analisis U2: Reactivo 2.

El grado del pelinomio (x + 2)2 (x— 2)3 (x— 5)2 (x— 7)2 es

Sus raices son 7 5 -0.5 -5 -2 2 -7 -1 Mo se
Partial Grading Explained

Seleccione la grafica que corresponde al polinomio
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Situaciones y practicas matematicas

Situaciones:

~440%0 ]

Mo se

» Determinar el grado de un polinomio dado como producto de factores lineales.

> Obtener las raices de un polinomio expresado como producto de factores lineales.

> Dadas cinco gréficas, seleccionar la que corresponde al polinomio proporcionado

algebraicamente.

Précticas institucionales:

» Sumar los exponentes de los factores lineales.

Igualar a cero cada uno de los factores lineales y resolver la ecuacidn correspondiente.

>
» Asociar las raices del polinomio y sus multiplicidades en forma algebraica y gréfica.
>

Considerar el signo del coeficiente del término de mayor grado y la paridad del grado

del polinomio, para determinar la forma de la grafica.

Objetos matematicos institucionales
» Situacién Problema: determinar el grado y las raices de un polinomio dado como

producto de factores lineales, y dadas cinco graficas, seleccionar la que corresponde

al polinomio proporcionado algebraicamente.

» El lenguaje presente es verbal, algebraico, grafico y numérico.

» Conceptos: polinomio, grado y raices de polinomios, y gréafica.
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> EIl procedimiento para determinar el grado del polinomio consiste en sumar los
exponentes de los factores lineales del polinomio, para determinar las raices se iguala
a cero cada uno de los factores lineales y se resuelven las ecuaciones resultantes. Para
seleccionar la gréafica que corresponde al polinomio dado en forma algebraica es
necesario asociar las raices del polinomio y sus multiplicidades en forma algebraica
y gréfica, y considerar el signo del coeficiente del término de mayor grado y la paridad
del grado del polinomio, para determinar la forma de la grafica.
> Proposiciones: Teorema fundamental del algebra, teorema referente a las raices y sus

multiplicidades y trazo final de la grafica de un polinomio de grado n.
Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces, el punto (x,, 0)
es la interseccion de la grafica de p(x) con el eje horizontal (eje x).
Suponer que p(x) tiene un factor (x — c)*y que (x — ¢)*** no es factor, donde c es
real y kes un entero positivo. Entonces, para valores de xcercanos a c.
Si k es impar, la grafica cruza al eje x.
Si k es par, la gréafica toca el eje x pero no lo cruza.
Sea p(x)= ax™+ ap_x" 14+ a;x+ ap,n=1, la representacion
algebraica de un polinomio de grado n, entonces:
Sinesparya, > 0,el recorrido es el intervalo [m, «0) donde m es el valor minimo
de p(x).
Sines parya, <O0,el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor
maximo de p(x).
Sines impar, el recorrido es el conjunto de los nUmeros reales (—oo, o). En este caso
no existe un valor madximo o minimo.

Funciones semioticas institucionales

FS1: Asociar al grado del polinomio (x + 2)%(x — 2)3(x — 5)%(x — 7)2el exponente del

término de mayor grado.
FS2: Asociar al exponente del término de mayor grado de (x + 2)%(x — 2)3(x — 5)?(x —

7)? la suma de los exponentes de los factores lineales.

(x +2)%(x — 2)3(x — 5)3(x — 7)? 2+3+42+42=9
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FS3: Relacionar (x + 2)2(x — 2)3(x — 5)%(x — 7)? con los nimeros —2, 2, 5, 7, mediante

la definicion de raiz de polinomio.

(x+2)2(x—2)3(x—-5)>2x—-7)>2 { raices del polinomio —2, 2, 5, 7

FS3: Relacionar a los exponentes de los factores lineales de la expresion polinomial la

multiplicidad de la raiz correspondiente.

—2 raiz de multiplicidad 2
" & " 5 2 de multiplicidad 3
(x+2)°(x—2)°(x—5)"(x-7) 5 de multiplicidad 2
7 de multiplicidad 2
- _z

L™

FS4: Relacionar a las intersecciones de la grafica con el eje de las x las raices del polinomio.

20000 | raices del polinomio —2, 2, 5, 7

FS5: Relacionar la forma de las intersecciones con su multiplicidad.

2 i 2 a &
o ’ R . e =
louooj .

eney -2 de multiplicidad 2

o000 | 2 de multiplicidad 3

3 5 de multiplicidad 2

N : 7 de multiplicidad 2
OOy : L -

| —oerd]

i

.

FS6: Relacionar (x + 2)2(x — 2)3(x — 5)%(x — 7)? con la gréfica.

112



fx+ 2)2(x — 2)(x — 5)2(x — 7)?

Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

Sabiendo gue -3 es una raiz del polinomic -xg + 12 + 17 x + 15, exprese el polincmic como producto de factores lineales.
R

For lo tante, sus raices son (Click for List) E|
(Click for List)
-3-1-5
-3-1,5
-3,1-5
No se
=315

Situaciones y practicas matematicas
Situaciones:
» Dada una raiz real de un polinomio de tercer grado expresarlo como un producto de
factores lineales.

> Se piden las raices del polinomio en cuestion.
Practicas matematicas:

» Dividir el polinomio de tercer grado entre x + 3.

» Determinar las raices del polinomio cociente.

» Escribir el polinomio cociente como producto de factores lineales.

» Expresar el polinomio en cuestién como producto de factores lineales.

Objetos matemadticos institucionales:

> Situacién problema: dada una raiz real de un polinomio de tercer grado expresar el
polinomio como un producto de factores lineales y determinar las raices del
polinomio en cuestion.

» Lenguaje: verbal, algebraico y numérico.

» Conceptos: polinomio, raiz de polinomio, factores lineales.
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» Procedimiento: dividir el polinomio entre x — r, obtener las raices del polinomio
cociente, escribir el polinomio cociente como producto de factores lineales,escribir el
polinomio de tercer grado como producto de factores lineales.

» Proposiciones: la formula general conduce a la resolucion de una ecuacion cuadratica,
todo polinomio puede escribirse como producto de factores lineales, teorema del

factor.
Funciones semioticas institucionales:

FS1: Asociar a la raiz —3 el factor (x + 3).
FS2: Asociar al factor (x + 3) una division de polinomios.

FS3: Expresar el polinomio —x3 + x? + 17x + 15 en la forma (x + 3)(—x? + 4x + 5).

%3 +x2+17x + 15 (x+3)(—x% +4x +5)

FS4: Relacionar (x + 3)(—x? + 4x + 5) a—(x + 3)(x — 5)(x + 1).

(x +3)(—x% + 4x + 5) —(x+3)(x=5)(x+1)

FS5: Relacionar (x + 3)(—x2 + 4x + 5) a(x + 3)(—x + 5)(x + 1).

(x +3)(—x% + 4x + 5) (x+3)(—x+5)(x+ 1)

FS6: Relacionar —(x + 3)(x — 5)(x + 1)a sus raices —3, 5, —1.

—(x+3)x-5)(x+1) -3, 5-1

Unidad de anadlisis Uy: Reactivo 4.

Question:

Las soluciones exactss de |la ecuacicn '?:J:j = x = 5= son:

Escribe |as socluciones [valores numericos sclamente) separadas por |

Situaciones y Practicas matematicas

Situacion institucional:
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» Determinar las soluciones de una ecuacion cuadréatica de la forma ax? + bx + ¢ = 0.

Practicas matematicas institucionales:
» Uso de la formula general.
» Completar el trinomio cuadrado perfecto.

» Escribir las soluciones en el sistema respetando la sintaxis.

Objetos matemdticos institucionales:

» La situacién problema consiste en determinar las soluciones de una ecuacién
cuadrética de la forma ax? + bx + ¢ = 0.

» El lenguaje utilizado es verbal, algebraico, numérico y sintaxis del sistema.

A\

Conceptos: ecuacion y solucion de ecuacion.

> Procedimientos: uso de la férmula cuadratica, completar el trinomio cuadrado
perfecto y despejar.

» Proposiciones: la formula general conduce a la resolucién de una ecuacién cuadratica

Funciones semioticas institucionales

FS1: Relacionar a la ecuacion cuadratica la formula general.

—b +Vb?% — 4ac
2a

ax’*+bx+c=0

‘ x -

FS2: Relacionar a la formula general las soluciones de una ecuacion cuadratica.

I

_ —bxtV b% — 4ac Soluciones de la ecuacion
X = 20 cuadrdtica

FS3: Relacionar a la ecuacion cuadratica el procedimiento de completar el trinomio cuadrado

perfecto.

ax*+bx+c=0 x?-;+£x+(i) _(i)2=0 ‘
) a
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Unidad de analisis Us: Reactivo 5.

Utiliza division sintética para evaluar el polinomio p(x)= 3 xj + 11";’4 + 13 x3 + '?:x2 —4ix—32enx==5

Por lo anterior, p(=5) =

Situaciones y prdcticas matemadticas
Situaciones:
» Utilizar division sintética para evaluar un polinomio de quinto grado en un namero

entero.

Practicas matematicas institucionales:
» Utilizar division sintética con el fin de dividir un polinomio de quinto grado entre un
binomio de la forma x — r.

> ldentificar el valor solicitado p(r) y registrarlo en el sistema.

Objetos matemdaticos institucionales:

» Lasituacion problema consiste en utilizar division sintética para evaluar un polinomio
de quinto grado en un nimero entero r.
El lenguaje utilizado es verbal, algebraico y el esquema para la division sintética.
Conceptos: Polinomio, division sintética, evaluar el polinomio y residuo.

Division sintetica es el procedimiento propuesto.

Y V V V

Proposiciones: la regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios y el

teorema del residuo.
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Funciones semioticas institucionales
FS1: Relacionar al polinomio p(x) = 3x% 4+ 17x* + 13x3 + 7x? — 47x — 32 con la lista

de numeros 3,17,13, 7,—47,—32, considerando el procedimiento de la division
sintética

3x5% + 17x* + 13x3 + 7x% — 47x — 32 3 17 13 7 —47 —32

FS2: Escribir el namero -5 al final de la primera fila en el esquema de division sintética.

|—5

3 17 13 7-47 =32| =5
p(=5)=3

323-8 -7 3

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

Si la grafica de piz) es

= 2000

asocie las graficas comespondientes a

— [ > |-Px) — v plx)

1
2
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Situaciones y prdcticas matemadticas
Situacion institucional:
> Dada la gréafica de un polinomio p(x), asociar la graficas dadas que correspondan a
—p(x)ya p(=x).
Practicas matematicas institucionales:
» Analizar las reflexiones de la grafica con respecto a los ejes coordenados.
Objetos matematicos institucionales
» Situacion problema: dada la grafica de un polinomio p(x), asociar las grafica
(dadas) con —p(x) op(—x) segun corresponda.
> Lenguaje: verbal, algebraico y gréfico.
» Conceptos:de gréafica, polinomio,raiz de polinomio y reflexiones con respecto a un
eje.
> EIl procedimiento para resolver la situacion se basa en la reflexién de la grafica de

p(x) con los ejes coordenados.

Funciones semioticas institucionales

FS1: Asociar p(x) a su grafica.

p(x) M i e e

FS2: Asociar —p(x) con la reflexion de la grafica dep(x) con respecto al eje x.
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FS3: Asociar a p(—x) la reflexion de la grafica de p(x) conrespecto al eje y.

| p(—X) ‘ g vt - g 1

Unidad de analisis U7: Reactivo 7.

La factorizacién de 22 — 16 x + 64 es:

La factorizacién de X2 + 64 es: y la factorizacian de ,12 = 1dx+ 6% es
@ (x+38)(x—8)
) (x+31) (x—38D) g ey O (x+E=1(x+8+1)
2 (x—38)?
@ (x+381) 4 (] [x=8=1(x=8&+1)
© (x+3)? pal) O (x=3=1)(x+8+1)
, : (x+8)2 1) (x—
@ (x+8)(x—38) [ ] [x+8=1{zx—8&+1)

@) Nosé

No sé Mo &

Situaciones y practicas matematicas
Situaciones institucionales:
» Seleccionar la factorizacion que corresponde a una expresion cuadréatica de la forma
x% + a?, las opciones dadas son de la forma:
» (x+al)(x—al)
> (x +al)?
> (x +a)?
> (x+a)(x—a)
> No sé.
» Seleccionar la factorizacion que corresponde a una expresion cuadratica de la forma
x2 — 2ax + a?, las opciones dadas son de la forma:
» (x+a)(x—a)
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» (x+al)(x—al)
> (x —a)?

> (x+ al)?

> (x + a)?

> No sé.

> Seleccionar la factorizacion que corresponde a una expresion cuadrética de la forma
x% — 2ax + a? + 1, las opciones dadas son de la forma:

> (x+a—-Dx+a+1)
» (x—a—-Dx—-—a+1)
» (x—a—-Dx+a+1)
» x+a—-Dxx—a+1)
> No sé.

Practicas matematicas institucionales:

> Analizar los coeficientes de la expresion cuadrética a factorizar.

> Realizar los productos que se ofrecen como opciones de factorizacion en cada uno de
los casos con el fin de encontrar la factorizacion correcta.

Objetos matematicos institucionales:

» La situacion problema consiste en seleccionar la factorizacion correcta de tres
expresiones cuadraticas: una suma de cuadrados, un trinomio cuadrado perfecto y una
expresion que resulta de sumar uno al trinomio cuadrado perfecto anterior.

> El lenguaje: verbal y algebraico.

» Concepto: expresiones cuadraticas, factorizacion.

» Procedimiento: Analisis de los coeficientes de una expresion cuadréatica y/o desarrollo
de producto de factores lineales.

Funciones semidticas institucionales:
FS1: Relacionar x? + 64 a(x + 8I)(x — 8I).

x% + 64 (x + 8 (x — 8I)

FS2: Relacionar x2 — 16x + 64 a(x — 8)(x — 8).

x? — 16x + 64 |(x—8)(x—8)
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FS3: Relacionar x2 — 16x + 65a(x —8 —I)(x — 8 + ).

x% —16x + 65 (x—8—-Dx—-8+1)

Unidad de analisis Us: Reactivo 8.

Determina si el polinomio 3 x4 + 13 -3 x2 + 3x <+ 9 tiene como factora x — 1.

(Click far List)| = |

I
Si
Mo se
Mo

Una manera de =aberlo, sin tener gque efectuar la division, es verificar si &5 raiz del polinomio.
Situaciones y prdcticas matemadticas
Situaciones institucionales:

» Se promueven dos formas distintas para determinar si un polinomio de quinto grado

tiene como factor a un binomio de la forma x — r:
» una de las maneras es dividir el polinomio entre x —r,
>y laotra es verificar que r es raiz del polinomio dado.
Practicas matematicas institucionales:
> Dividir el polinomio dado entre un binomio de la forma x — r.
» Evaluar un polinomio en un nimero.
Objetos matemdaticos institucionales:

» Situacién problema: determinar si un polinomio dado de quinto grado tiene como
factor a un binomio de la forma x — r, y plantea que otra manera de saberlo sin tener
que efectuar la division, es verificar que r es raiz del polinomio.

> El lenguaje utilizado es el verbal y el algebraico.

» Conceptos: polinomio, raiz de polinomio y factor.

> Uno de los procedimientos que se menciona para resolver la situacion es la division
entre polinomios y el otro consiste en evaluar un polinomio en el nimeror.

» Las proposiciones que resultan utiles para avalar el procedimiento son el teorema de
la raiz y el factor.

Funciones semioticas institucionales:
FS1: Asociar “res raiz del polinomio” a “x — res factor del polinomio”.

FS2: Asociar “r no es raiz del polinomio” a “x — r no es factor del polinomio”.
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Unidad de analisis Ug: Reactivo 9.

Seleccione la expresion algebraica que correspende al pelinomio representado en la siguiente
grafica

| o

(x+3P2 (x=1)>%
| 0 O 43 G-1)
—(x+32%(x=1)
(x+3)7 (x=1)?

—x+3P(x=1)

No se

El grado del polinomic es
Situaciones y prdcticas matemadticas
Situaciones:
> Seleccionar la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado
graficamente.
» Determinar el grado del polinomio en cuestion.
Practicas matematicas institucionales:
> Determinacion de raices y sus multiplicidades de un polinomio dado algebraicamente.
> Determinacion de raices y sus multiplicidades de un polinomio representado
graficamente.
» Articulacion entre la forma grafica y algebraica de un polinomio.
Objetos matemadaticos institucionales
» Situaciones problemas: seleccionar de entre cinco expresiones algebraicas la que
corresponde al polinomio representado graficamente y determinar el grado del
polinomio en cuestion.
» Lenguaje: verbal, algebraico y el gréfico.
» Conceptos: polinomio, gréafica y grado de un polinomio, y emergen los conceptos de
raiz y raices multiples.
» Procedimiento: Articulacion entre la expresion grafica de un polinomio y su
representacion algebraica y, suma de las multiplicidades de las raices del polinomio

dado algebraicamente.
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» Proposiciones: Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces,
el punto (x,, 0) es la interseccion de la grafica de p(x) con el eje horizontal (eje x).
Suponer que p(x) tiene un factor (x — ¢)* y que (x — ¢)*** no es factor, donde ¢
es real y k es un entero positivo. Entonces, para valores de x cercanos a C.
Si k es impar, la grafica cruza al eje x.
Si k es par, la gréafica toca el eje x pero no lo cruza.
Seap(x) = apx™ + ap_x™ 1+ -+ a;x + ag,n = 1, larepresentacion
algebraica de un polinomio de grado n, entonces:
Sinesparya, > 0, el recorrido es el intervalo [m, o) donde m es el valor
minimo de p(x).
Sinesparya, <O0,el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor
maximo de p(x).
Si n es impar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—o, ). En
este caso no existe un valor maximo o minimo.
Funciones semioticas institucionales
FS1: Asociar a las intersecciones que se dan entre la grafica y el eje x, las raices del
polinomio.

raices del polinomio —3,1

10O

FS2: Asociar a la forma de las intersecciones entre la grafica y el eje x, la multiplicidad de

las raices.

123



—3 raiz de multiplicidad 2
o 1 raiz de multiplicidad 2

-

FS3: Asociar al polinomio representado por la grafica el grado que le corresponde.

e

L

Grado 4

FS4: Asociar a la expresion (x + 3)2(x — 1)? sus raices —3 y 1.

|. (x +3)%(x — 1)? | raices del polinomio =3y 1

FS5: Relacionar a los exponentes en la expresion algebraica (x + 3)%(x —1)? la

multiplicidad de sus raices.

-3 raiz de multiplicidad 2
1 raiz de multilicidad 2

Gt 3)2 (- 172

FS6: Asociar a el grado del polinomio representado por (x + 3)?(x — 1)? la suma de sus
exponentes (Asociar el grado del polinomio representado por (x + 3)?(x — 1)? con la
suma de las multiplicidades de sus raices).

FS7: Asociar a la grafica dada la expresion (x + 3)2(x — 1)2.
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s (x + 3)%(x — 1)?

Unidad de analisis U1o: Reactivo 10.

El cociente que resulta al dividir -5 A} - 31 XZ <+ 28 x entre x + 7 es:

RE
y el residuo es
Situaciones y practicas matematicas
Situaciones:
» Obtener el cociente y el residuo que resulta al dividir un polinomio de tercer grado
entre uno de la forma x — r, donde r es un nimero entero.
Practicas institucionales:
» Division de polinomios.
» Determinacion del cociente y residuo, al realizar division de polinomios.
Objetos matematicos institucionales:
» Situacién problema: Determinar el cociente y el residuo, al realizar division de
polinomios.
» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Polinomio, division de polinomios, cociente y residuo de division de
polinomios.
» Procedimientos: Divisién de polinomios.
» Proposicion: Teorema del algoritmo de la division de polinomios.
Funciones semioticas institucionales:
» FS1: Asociar al procedimiento de la divisién entre polinomios a el cociente
correspondiente.
» FS2: Asociar al procedimiento de la division entre polinomios a el residuo

correspondiente.

125



Unidad de analisis U11: Reactivo 11.

Considera el polinomio x‘i + E}J.j + 4 Jr2 + 2x—8

Determina el nimero de variacienes de signo del polinomio, considerando que & es un nimero positivo.

Dietermina &l nimero de variaciones de signo del polinomio, considerande que & &5 un nimero negativo.

Situaciones y practicas matematicas
Situacion:
» Determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio.
Practica matematica institucional:
» Comparar el signo de coeficientes consecutivos en un polinomio ordenado por
potencias de la indeterminada.
Objetos matematicos institucionales:

» Situacién problema: Determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio.

» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Polinomio y variaciones de signo de un polinomio.
» Procedimiento: Comparar el signo de coeficientes consecutivos en un polinomio
ordenado por potencias de la indeterminada.
Funciones semioticas institucionales:
FS1: Asociar al polinomio x* + bx3® + 4x? + 2x — 8 donde b > 0 la sucesién de signos
+ + + + ).
FS2: Asociar a la sucesion de signos (+ + + + —) el nimerode veces que se registra
cambio entre signos consecutivos.
FS3: Asociar al polinomio x* + bx3 + 4x? + 2x — 8 donde b < 0 la sucesién de signos
+ -+ + -).
FS2: Asociar a la sucesion de signos (+ — + + —) el nimerode veces que se registra

cambio entre signos consecutivos.

Unidad de analisis U12: Reactivo 12.
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Sabiendo que =4 — [ es una raiz del polinomio —x3 - ]33t2 — &7 x — 85, encuentre las ofras raices.

(escribalas separadas por comas, primera |as raices complejas v despues las raices reales)

Bl

Situaciones y practicas matematicas institucionales

Situacion institucional:

>

Sabiendo que —4 — I es una raiz del polinomio —x3 — 13x2 — 57x — 85, encontrar

las otras raices.

Practicas matematicas institucionales:

>

>

Uso del teorema referente a raices complejas conjugadas de un polinomio con
coeficientes reales. Sabiendo que —4 — I es una raiz del polinomio dado, también lo
es su conjugado —4 + 1.

Uso de las formulas de Vieta.

Desarrollo de producto de factores lineales de la forma (x — (=4 —1D)(x —
(-4+D).

Division del polinomio —x3 — 13x2 — 57x — 85 entre el polinomio obtenido al
desarrollar (x — (-4 —1))(x — (-4 + D).

Igualar a cero el polinomio cociente de la divisién anterior, y resolver la ecuacion
resultante.

Registrar las raices en el sistema.

Objetos matematicos institucionales:

>

Situacién problema: Dada una raiz no real de un polinomio de tercer grado, encontrar
las otras.

Lenguaje: Verbal, numérico, algebraico y sintaxis del sistema.

Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio, nimero complejo y conjugado de un
namero complejo.

Procedimiento: Producto de factores lineales, division de polinomio y resolucion de
ecuacion lineal. Uso de las formulas de Vieta.

Proposiciones: Si z, es una raiz compleja de un polinomiop(x) con coeficientes
reales, entonces su conjugado z, también es raiz de p(x). Teorema fundamental del

algebra. Férmulas de Vieta.

Funciones semioticas institucionales:
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FS1: Relacionar la raiz no real —4 — I del polinomio al nimero complejo —4 + I, mediante
el uso del teorema referente a las raices no reales conjugadas de un polinomio con

coeficientes reales.

FS2: Asociar a el término independiente del polinomio al producto de sus raices,
considerando el signo correspondiente.

FS3: Asociar a las raices —4 — I 'y —4 + I la ecuacion (x — (-4 —1))(x — (=4 + 1)) = 0.

FS4: Asociar a el cociente de la division del polinomio dado y el polinomio que resulta al
desarrollar la expresion (x — (=4 — I))(x — (—4 + 1)), la raiz real del polinomio de

tercer grado.
Unidad de analisis U13: Reactivo 13.

Silas raices de p(x) son {-7,0, 8, 10}, entonces las raices de p( — x) son F?Eﬁ v las raices de — p(x) son
R
E=zcriba las raices entre laves v separadas por coma {a,b.c,.}
Situaciones y practicas matematicas
Situacion:
» Dadas las raices reales de p(x), determinar las raices reales de —p(x) y de p(—x).
Practicas matematicas institucionales:

> Analizar las reflexiones de la gréafica con respecto a los ejes coordenados.

Objetos matematicos institucionales:
> Situacion problema: Dadas las cuatro raices reales de p(x), determinar las raices de
—p(x) y de p(—x).
> Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Raices y reflexion.
» Procedimiento:El procedimiento para resolver la situacién se basa en la reflexion de
lagréfica de p(x) con respecto a los ejes coordenados.
» Proposiciones: Si r es una raiz de p(x), entonces r también es raiz de —p(x). Si r es
raiz de p(x), entonces - r es raiz de p(—x).
Funciones semioticas institucionales:
FS1: Relacionar a las raices reales de p(x) las raices reales de —p(x).

FS2: Relacionar a las raices reales de p(x) las raices reales de p(—x).
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Unidad de analisis U14: Reactivo 14.

Utiliza divizion sintética para dividir el polinomio p(x)= =7 xj — 31 14 - § x3 + 16 32 + Tx+ 29 entre x =+ 4

I
Por lo anterior, el cociente es @ vy el residuc es

Exprese el polinomio como el producto del divisor v &l cociente, mas el residuo.
plx)= BE

Situaciones y practicas matematicas

Situaciones:

» Utilizar division sintética para dividir un polinomio de quinto grado entre otro de la
forma x — r, donde r es un entero, y determinar el cociente y el residuo.

» Expresar el polinomio dado como el producto del divisor y el cociente, mas el residuo.

Practicas matematicas institucionales:

» Se promueve la division sintética para dividir un polinomio de quinto grado entre un
binomio de la forma x — 7.

> ldentificar el residuo y el cociente, en la division realizada en el punto anterior.

» Expresar el polinomio dado como el producto del divisor y el cociente, mas el residuo.

» Registrar en el sistema las respuestas, respetando la sintaxis del sistema.

Objetos matematicos institucionales:

» Situaciones problema: Utilizar division sintética para dividir un polinomio de quinto
grado entre otro de la forma x — r, donde r es un entero, y determinar el cociente y el
residuo. Expresar el polinomio dado como el producto del divisor y el cociente, mas
el residuo.

> Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico e iconografico (esquema de division
sintetica).

» Conceptos: polinomio, division de polinomios, cociente, residuo y divisor.

» Procedimiento: Division sintética.

» Proposiciones: Algoritmo de la division para polinomios.
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Funciones semioticas institucionales:

FS1: Asociar al polinomio —7x° — 31x* — 8x3 + 16x2? + 7x + 29 la lista de nimeros
—7,—31,-8, 16, 7, 29 considerando el procedimiento de la division sintética.

FS2: Relacionar al binomio x + 4a el nimero —4 escrito al final de la primera fila, en

elesquema de la division sintética.

x+4 —7-31-8167 29| —4

FS3: Relacionara el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division

sintética.

FS4: Relacionar al numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética a el residuo.

~7-31-8167 29| =4
—7-34 0 71 Residuo = 1

FS5: Relacionar los primeros cinco ndmeros que aparecen en la segunda fila del

procedimiento aritmético asociado a la division sintética a el cociente.

—7-31-8167 29| -4 e
l —34-0-71 | =7x*=3x>+4x-+0x +7

FS6: Asociar al polinomio —7x% — 31x* — 8x3 + 16x2 + 7x + 29 ala expresion (x +
4)(—=7x* —3x3+4x%2+ 7)+ 1. Es decir, asociar al polinomio la expresion

(divisor)(cociente) + (residuo).

Unidad de analisis Uis: Reactivo 15.

Construya una ecuacion de segunde grado de la forma xz + bx 4+ ¢=0, con b yc numeros reales, que tenga como solucidn el nimero complejo 4 + 1.

Ed5)

Situaciones y practicas matematicas institucionales
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Situacion:
> Construir una ecuacion de segundo grado de la forma x? + bx + ¢ = 0,con b y c,
numeros reales, un nimero que tenga como solucion no real dado.
Practicas matematicas institucionales:
» Hacer uso del teorema concerniente a las soluciones complejas conjugadas de una
ecuacion cuadréatica con coeficientes reales.
> Usar la proposicion: toda ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 se puede escribir en
la forma a(x —r)(x —r,) =0 donde r; y r, son las raices de la ecuacion
cuédratica.
> Desarrollo de producto de factores lineales.
Objetos matematicos institucionales:
> Situacion: Construir una ecuacion de segundo grado de la forma x? + bx + ¢ = 0,
con b y ¢, nimeros reales, que tenga como solucién un nimero no real dado.
» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Ecuacién de segundo grado, solucién de ecuacion y nimero complejo.
> Procedimiento: Sustituir la soluciéncompleja no real dada, r, y su conjugada r, en
una expresion de la forma (x — r;)(x — r,) = 0, realizar el producto de binomios y
sumar términos semejantes.Multiplicar la ecuacion por el nimero entero adecuado
para eliminar los denominadores que tenga la ecuacion.
> Proposicion: Toda ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ = 0 se puede escribir en la
forma a(x —r;)(x —r,) = 0 donde 7, y r, son las raices de la ecuacion cuadratica.
Funciones semioticas institucionales:
FS1: Asociar a un nimero complejo dado con su conjugado. Usando el teorema concerniente

a las soluciones complejas conjugadas de una ecuacion cuadratica con coeficientes
reales.

A+BI ‘A-BI

FS2: Relacionar numeros complejos conjugados a una ecuacion de segundo grado, escrita

como un producto de factores lineales.
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IA—BI, A+ BI (x—(A-BD)(x—(A+BDN)=0

FS3: Asociar una ecuacion de segundo grado escrita como un producto de factores lineales a

una ecuacion de segundo grado de la forma x? + bx + ¢ = 0.

(x—(A-BD)(x—(A+BDN)=0 | x2+bx+c=0

Unidad de analisis Us: Reactivo 16.
Para cads polinomio, contests lo gue se pide

T x4+6:(3+c.12—z—2

La sumsa de sus raices es:

El producto de sus raices es

5%+ 1013+67(2+ 12x+4

)

La suma de sus raices es:

El producto de sus raices es

15+5.r4+6x3+cz2—x-l

La suma de sus raices es:

w

El producto de sus raices es

4 5P =+ 105 +cP +6x+3
La suma de sus raices es:

El producto de sus raices es

Situaciones y practicas matematicas
Situacion:
» Determinar la sumay el producto de las raices de cada uno de los polinomios dados.
Practicas matematicas:
» Usar de las férmulas de Vieta para determinar la suma y el producto de las raices de
polinomios.
Objetos matematicos:
» Situacién: Determinar la suma y el producto de las raices de cada uno de los
polinomios dados.
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.

» Conceptos: Polinomio y raiz de polinomio.
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» Procedimiento: Aplicacion de las formulas de Vieta.

» Proposiciones: Formulas de Vieta.

Funciones semioticas:

FS1: Asociar a el término independiente y el coeficiente del término principal de un

polinomio a el producto de sus raices.

FS2: Asociar a el coeficiente del término de grado n — 1y el coeficiente del término

principalde un polinomio de grado na la suma de sus raices.

Unidad de analisis U17: Reactivo 17.

Seleccione la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguiente

grafica

106 -

-150

200

Situaciones y practicas matematicas

Situacion:

14 -0d eyl s .
=+ 1) z=2 [s=5) {x—1d)

2 .2 2
(z+ 1" (z=2) [x= %) (—13§)

n i %)
-(r+ 1) (x=21"(x—=5%)" [x—0)

» Seleccionar la expresion algebraica del polinomio representado graficamente.

Practicas matematicas:

» Determinacion de las raices y sus correspondientes multiplicidades del polinomio

dado graficamente.

> Determinacion de las raices y sus correspondientes multiplicidades del polinomio

dado algebraicamente.

> Articulacién entre elementos de la expresion gréfica y la algebraica de un polinomio.

Objetos matematicos:

» Situacion: Seleccionar la expresion algebraica del

gréaficamente

» Lenguaje: Verbal, algebraico y grafico.

» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y grafica de polinomio.

polinomio

representado
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» Procedimiento: Articulacion entre elementos de la expresion grafica y la algebraica

de un polinomio.
Proposiciones: Si x, es una raiz real del polinomio representado por p(x) entonces,
el punto (x,, 0) es la interseccion de la grafica de p(x) con el eje horizontal (eje x).
Suponer que p(x) tiene un factor (x — c)*y que (x — ¢)*** no es factor, donde c es
real y kes un entero positivo. Entonces, para valores de xcercanos a C.
Si k es impar, la grafica cruza al eje x.
Si k es par, la grafica toca el eje x pero no lo cruza.
Sea p(x)= ax"+ a1 x"1+-+ a;x+ ap,n=1, la representacion
algebraica de un polinomio de grado n, entonces:
Sinesparya, > 0,el recorrido es el intervalo [m, o) donde m es el valor
minimo de p(x).
Sinesparya, <0, el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor
maximo de p(x).
Si n es impar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—oo, ). En

este caso no existe un valor maximo o minimo.

Funciones semioticas:

FS1: Asociar las intersecciones de la grafica y el eje x a las raices del polinomio dado

FS2:

FS3:

FS4:

FS5:

FS6:

graficamente.

Asociar la forma de la interseccion de la grafica y el eje xa la multiplicidad de la raiz
que ésta representa.

Asociar a el trazo final de la gréfica a el grado par o impar del polinomio y el signo de
su coeficiente principal.

Asociar a cada uno de los factores lineales del polinomio representado de forma
algebraica a una raiz.

Asociar al exponente de cada uno de los factores lineales a la multiplicidad de la raiz
correspondiente.

Asociar la grafica a una de las representaciones algebraicas del polinomio.
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Unidad de analisis Uis: Reactivo 18.

Analiza el siguiente polinomio

plr)=Sr — 102+ b — 22— Tx+7
. donde B es un ndmero entero, y escribe una lista
de todas sus posibles raices racionales positivas.

Escribe la lista de posibles raices racionales,
separadas por coma, y entre laves {a,b,c,. .}

Situaciones y practicas matematicas
Situacion:

» Escribir la lista de todas las posibles raices racionales de un polinomio dado en forma

desarrollada.
Préacticas matematicas:

» Determinar y enlistar todos los divisores enteros positivos del término independiente
del polinomio con coeficientes enteros.

» Determinar y enlistar todos los divisores enteros positivos del coeficiente de término
principal.

» Determinar y enlistar las posibles raices racionales positivas.

Objetos matematicos:

» Situacién: Determinar la lista de todas las posibles raices racionales de un polinomio
dado algebraicamente.

» Lenguaje: Verbal, algebraico y sintaxis del sistema.

» Conceptos: Polinomio y raices racionales de polinomio.

» Procedimiento: Enlistar todos los factores enteros positivos del término principal y
del término independiente del polinomio dado en forma desarrollada y tomar todas
las combinaciones posibles considerando como denominadores y numeradores,
respectivamente.

» Proposiciones: Teorema de las raices racionales de un polinomio de coeficientes
enteros.

Funciones semioticas:

FS1: Asociar el término independiente del polinomio a sus divisores enteros.

FS2: Asociar el coeficiente del término principal a sus divisores enteros.

FS3: Asociar el cociente entre los divisores del término independiente y los divisores del

coeficiente principal a las raices racionales del polinomio.
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Unidad de analisis Ui1g: Reactivo 19.

(-8} &s un factor de plx) si y solesi (Click for List) E
{Click for List)
plaj=0

piaj<=0

pia)=0

piajy=0

Situaciones y practicas matematicas
Situacion:
» Completar el enunciado del teorema del factor.
Practica matematica:
Completar el enunciado del teorema del factor.
Objetos matematicos:
> Situacion: Completar el enunciado del teorema del factor.
» Lenguaje: Verbal y algebraico.
» Conceptos: Factor de polinomio.
> Procedimiento: Seleccionar la expresion algebraica que complete el enunciado del
teorema del factor.

» Proposicién: Teorema del factor.

Funciones semioticas:

FS1: Asociar el hecho que (x — a) es factor de p(x)a la expresion p(a) = 0.

Unidad de analisis U2o: Reactivo 20.

Construys una ecuscion de segundo grado

de la forma .:.r)::i + bxr+e=0,lc mas

simple posible, con 4, b y £ numeros

enteros, @ >0 y que tenga como soluciones
q "

T T

Situaciones y practicas matematicas
Situacion:
> Construir una ecuacion de segundo grado de la forma ax? + bx + ¢ = 0, en su forma

mas simple, que tenga dos soluciones dadas en forma de cocientes.
Practicas matematicas:

» Sustituir las soluciones dadas r; y r, en la ecuacion (x —r)(x — 1) = 0.
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> Desarrollar el producto de factores lineales del lado izquierdo de la ecuacion del punto
inmediato anterior y multiplicar la ecuacion por un nimero entero que elimine las
fracciones.

Objetos matematicos:

> Situacion: Construir una ecuacion de segundo grado de la forma ax? + bx + ¢ = 0,
en su forma méas simple, que tenga dos soluciones dadas en forma de cocientes.

» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y sintaxis del sistema.

» Conceptos: Ecuacion de segundo grado y solucion de ecuacion.

» Procedimiento: Sustituir las soluciones dadas, r; y r,, en una expresion de la forma
(x—7r)(x—17,) =0, realizar el producto de binomios y sumar términos
semejantes.Multiplicar la ecuacién por el nimero entero adecuado para eliminar los
denominadores que tenga la ecuacion.

» Proposiciones: Sir; y r, son soluciones de una ecuacion de segundo grado, ésta se
puede escribir como (x —r;)(x — r,) = 0.

Funciones semioticas:
FS1: Asociar las soluciones dadas r; y r,a la ecuacion (x —r))(x —r,) = 0.
FS2: Asocia la expresion (x — r;)(x — 3 )a una de la forma ax? + bx + c.

FS3: Asocia a ax? + bx + c laecuaciéon ax? + bx + ¢ = 0.

RESUMEN DEL SIGNIFICADO INSTITUCIONAL EVALUADO
Situaciones problema:
» Determinacion de las raices y el grado de un polinomio expresado como producto de
factores lineales.
» Atrticulacion entre la representacion grafica y algebraica de polinomios de grado n
con dos 0 mas raices repetidas.
» Solucién de ecuaciones de segundo grado.
» Construccion de ecuaciones de segundo grado a partir de una de sus soluciones no
reales, o de sus soluciones racionales.
» Utilizacion de division sintética para: determinar el cociente y el residuo que se
obtiene como resultado de dividir un polinomio entre un binomio, determinar si un

binomio de la forma x — a es factor de un polinomio, evaluar polinomios en un
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numero real, determinar si un numero real es raiz de un polinomio y determinar la
multiplicidad de una raiz de un polinomio.

Factorizacion de expresiones polinomiales.

Dada la gréafica de p(x), seleccionar las correspondientes a p(—x) y —p(x).

Dadas las raices de p(x), determinar las raices de p(—x) y —p(x).

Determinar las posibles raices racionales positivas de polinomios no monicos.

YV V. V VYV V

Dado un polinomio en forma desarrollada, determinar la suma y el producto de sus
raices.
» Determinar el nimero de variaciones de signo de un polinomio.
Lenguaje:
» Verbal, algebraico, grafico, numérico y sintaxis propia del sistema.
Conceptos:
Polinomio, grado de un polinomio, raiz de polinomio, multiplicidad de raiz de
polinomio, gréafica de polinomio, division de polinomios, factor de polinomio, factores
lineales, factorizacion de polinomios, ecuacion de segundo y tercer grado, solucion de
una ecuacion, variaciones de signo de un polinomio.
Procedimientos:
Determinacion del grado y las raices de polinomios, factorizacion de polinomios,
articulacion entre la representacion grafica y algebraica de polinomios, division de
polinomios, division sintética, evaluacion de polinomios en nimeros reales, producto
de factores polinomiales, construccion de ecuaciones de segundo grado a partir de una
solucion o sus soluciones. Uso de los teoremas: del factor, del residuo, de la raiz y el
factor, de las raices racionales. Y uso de las Formulas de Vieta.
Propiedades o Proposiciones:
Foérmulas de Cardano, Férmulas de Vieta, la formula general conduce a la resolucién
de una ecuacion cuadratica; Si r y s son numeros reales, entonces rs = 0 si y s6lo si
r = 006s = 0. Teorema de raices racionales de un polinomio con coeficientes enteros,
teorema de la raiz y el factor, teorema del factor, teorema del residuo. Si r es una raiz
real de p(x), entonces r también es raiz de —p(x). Si r es raiz real de p(x), entonces
-resraiz de p(—x). Si z, es una raiz compleja de un polinomio p(x) con coeficientes

reales, entonces su conjugado también es raiz de p(x).
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Si r es una raiz real de p(x), entonces r también es raiz de —p(x). Si r es raiz real de
p(x), entonces - r es raiz de p(—x).

La regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios.

PRINCIPALES FUNCIONES SEMIOTICAS

» Relacionar la ecuacion cuadratica a la formula general.

—b +Vb?% — 4ac
2a

L= 4

ax?>+bx+c=0 _
x_

» Relacionar la formula general a las soluciones de una ecuacion cuadratica.

r-

_ —b+vb?—4ac Soluciones de la ecuacion
A= 2a cuadrdtica

» Asociar la suma de los exponentes de los factores lineales de un polinomio a el grado
del polinomio.

(x +2)%(x —2)3(x — 5)%(x — 7)? 2+3+2+2=9

» Asociar a un polinomio expresado como producto de factores lineales a sus raices.

(x+2)2(x—2)3(x—5)>2x—7)>2 raices del polinomio —2, 2, 5, 7

» Asociar el exponente de un factor lineal de un polinomio a la multiplicidad de la raiz
correspondiente.

—2 raiz de multiplicidad 2
" & 52 & 2 de multiplicidad 3
(x+2)°(x—2)°(x—5)"(x—7) 5 de multiplicidad 2

- 7 de multiplicidad 2
e -

» Asociar la expresion algebraica de un polinomiao a su representacion gréafica.
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» Asociar las intersecciones de la grafica y el eje x a las raices del polinomio dado
graficamente.

» Asociar la forma de la interseccion de la grafica y el eje xa la multiplicidad de la raiz
que ésta representa.

» Asociar la forma de la gréafica a el grado par o impar del polinomio.

A\ 4

Asociar a la regla de Ruffini la evaluacion de polinomios.
» Asociar el ultimo valor del esquema de division sintética al residuo obtenido al

realizar la division.

~7-31-8

40 71 | Residuo = 1

» Relacionar los primeros cinco numeros que aparecen en la segunda fila del

procedimiento aritmético asociado a la division sintética a el cociente.

| —7x* =3x3+4x> + 0x + 7

Los sistemas de practicas vinculados a los reactivos que forman los exdmenes forman parte
del significado institucional pretendido con el sistema Maple T.A., debido a que los reactivos
que forman el examen también fueron incluidos previamente en las tareas. La situacion
problema que no fue seleccionada para que formara parte del examen es la que consiste en
utilizar las Formulas de Cardano para resolver ecuaciones de tercer grado, por la limitacion
de tiempo en la implementacion del examen o porque para algunos profesores no forma parte
del significado institucional pretendido o implementado. Sin embargo, esta situacion puede
ser incluida en el significado institucional evaluado mediante Maple T.A. a través de la

realizacion de la tarea correspondiente.
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4.4 Significados personales e identificacion de conflictos
semioticos.

En los subcapitulos anteriores se describieron los significados institucionales de polinomios,
como parte de los objetivos planteados en este trabajo.

En este apartado se describe el significado personal de estudiantes de ingenieria de primer
ingreso de la Universidad de Sonora sobre polinomios, que utilizaron el sistema Maple T.A.
Como ya se declar6 en la metodologia de investigacion, para describir el significado personal
declarado, se determinan los objetos matematicos y los sistemas de practicas que se muestran
en el trabajo realizado y reportado por estudiantes de dos grupos distintos de Algebra. En
primera instancia se analizan las respuestas registradas en el sistema, de los reactivos que
forman el examen de los alumnos involucrados en la investigacion, con el fin de caracterizar
los objetos y las préacticas que ahi se manifiestan. También, se analizan y describen los objetos
y las practicas manifestadas en las hojas de trabajo entregadas por cada estudiante, con el fin
de complementar el analisis de lo registrado en el Maple T.A.

Para llevar a cabo el analisis semiotico y determinar el significado personal logrado se toma
el examen de cada estudiante, tomando cada reactivo como una unidad de analisis.

Los datos de los grupos que se consideraron en esta investigacion se muestran en la siguiente

tabla.
Periodo Grupo Horario Programa NUmero de
Escolar Académico Alumnos
Agosto — Diciembre 37 17:00-18:00 Tronco Comun 39
2012 de Ingenieria
Agosto —Diciembre 31 8:00 - 9:00 Ing. Quimica 37
2012

El Grupo 37 tomo los cursos en el turno vespertino y pertenece al Programa de Tronco
Comun de Ingenieria que, es un programa hecho para inscribir de manera provisional a los
aspirantes que no fueron seleccionados en el procedimiento de ingreso normal. Los alumnos
inscritos en esta modalidad cursan un primer semestre especial con las materias del area. Para
ser aceptados como alumnos definitivos en la carrera de su interés, debe cursar y aprobar
todas las materias del primer semestre, o tener un promedio mayor o igual a 70 en el semestre.
En caso de no resultar seleccionado para continuar el segundo semestre como alumno

definitivo, se cancela su inscripcion.
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El Grupo 31 llevo sus clases en el turno matutino y estd formado por alumnos que fueron
aceptados de forma definitiva en la carrera de su interés.

Con el fin de seleccionar tres alumnos representativos de cada uno de los Grupos de Algebra
que participan en el estudio, se hace una seleccion estratificada en términos de su desempefio
en el examen de polinomios aplicado con el software Maple T.A. Se seleccion6é un alumno
con una puntuacion “alta”, uno con una puntuacién “media” y otro con puntuacion “baja”.
El criterio para seleccionar el estudiante, de cada uno de los estratos, consiste en considerar
los registros mas amplios en las hojas de trabajo.

Cabe sefialar que las diferencias en las caracteristicas de los grupos se ve reflejada en los
registros del sistema Maple T.A., dado que muy pocos estudiantes del grupo 37 realizaron
las practicas registradas en el sistema, y en cambio los estudiantes del grupo 31 realizaron
todas las tareas(Anexo 2). En este sentido, el significado institucional pretendido y evaluado
con el uso del Maple T.A., en el caso del grupo 37, no necesariamente se corresponde con el
significado implementado con dicho sistema. También, se observa que el promedio del
examen de polinomios para el grupo 37 es de 43.6, mientras que para el grupo 31 de 94.4.
El examen consta de 10 reactivos y es distinto para cada estudiante.

Las unidades de analisis constan de dos partes:Las respuestas del estudiante registradas por
el sistema, a esto se le llama “Your response”, y de la imagen de la hoja de trabajo que
muestra la actividad realizada por el estudiante para dar solucion a la situacion problema
planteada.

El primer andlisis que se muestra es sobre el trabajo de un alumno que llamaremos Estudiante

Uno. Este fue clasificado como de puntuacion “baja”.

4.4.1 Grupo 37:Caso 1, Estudiante de Rendimiento Bajo.

Unidad de analisis U;: Reactivo 1.
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Question

1
Your response

Ublizz dmision sintebca para determingr st x — 4 esun
olinomio p{x)=
47 =10 = 18P = 22% = 14x+ 25

4 (7%) -10(7%) -18 (7%) -22 (79%) -14(7%) 25(7%)

factor del p.

| 4(7%)
4(7%) 6(7%) 6(7%) 2(7%) -6(7%) 1 (0%)
1) ~\n Al p
Porloanterior, X — 4  no es lactor (7%) del ( '*I) 9 iy -4 ts
polmomio  plx)= et 3.‘_1_ LM = [
. W46 BRbds ?
5 4 ‘} an A & 1 [y -1
A4y —10x"— 18 — 225" — 142+ 25

Practicas matematicas:

> Realizaladivision sintética tanto en el sistema como en la hoja de trabajo, en el Maple
T.A. debe hacerla en dos filas y en la hoja la realiza en tres.

> En la hoja de trabajo, se detectan errores de suma, en la penultima columna del
esquema de division sintética realiza la operacion—14 + 8 = 6 y en la ultima 25 —
24 = —1.

> En el sistema, se detectael error 25 — 24 = —1 pero no el —14 +8 =6, lo que
puede indicar que el estudiante no solo transcribi6 sus respuestas de la hoja al sistema.

> Concluye que x —4 no es factor del polinomio p(x) = 4x° — 10x* — 18x3 —
22x% — 14x + 25.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje que utiliza es verbal, numérico eiconografico (esquema de la division
sintética, tanto en el sistema como en la hoja de trabajo).
» Conceptos: polinomio, division sintética, factor de un polinomio y residuo.

» Procedimiento: Division sintética, identifica y analiza el residuo obtenido.

Funciones semioticas del estudiante (FSE)

FSE1: El alumno relaciona el polinomio p(x) = 4x° — 10x* — 18x3 — 22x? — 14x + 25
con la lista de nimeros 4, —10, —18, —22, —14, 25. En el procedimiento de division
sintética.

FSE2: El estudiante relaciona el binomio x — 4 con el nimero 4 escrito al final de la primera

fila en el esquema de la division sintética.
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FSE3: Relaciona con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division
sintética.
FSE4: Relaciona el valor del residuo distinto a cero con una division no exacta.

FSES5: Asocia la division no exacta con el hecho de que el divisor no es factor del polinomio.

Significado Personal Logrado:
El estudiante usa adecuadamente el esquema y el procedimiento de division sintética;
también, concluye acorde a la pauta institucional que la expresion lineal no es factor
del polinomio. Puede considerarse que el significado personal logrado se corresponde
con el significado institucional evaluado, excepto por errores aritméticos en el
procedimiento de division sintética, aunque éstos no modificaron la decision final.

Conflictos semioticos:

Confunde la asignacion del signo a una suma de nimeros enteros con signos opuestos.

Unidad de analisis U2: Reactivo 2.

2 -
[ Your response

El grado del polinemio (x -+ 2)2 (x— 2)3 (x— 5)2 (x— 7)2 es
5 (0%)
Susraicesson No se (0%)
Seleccione la grafica que corresponde al polinomic =1
190000
1000

140000 -
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Las opciones que el sistema ofrece son las gréficas:

KO
2000
o
20000
-;«nm

000

O

Hoxa

Moo

| Nk

1000

10004

A HOW0

- 'o_xuu)
1HOW

10000

1800

Practicas matematicas:

~50%0 |

Mo se

> Consider6 que para determinar el grado del polinomio (x + 2)?(x — 2)3(x —

5)2(x — 7)? es necesario desarrollarlo hasta la forma a,x™ + a,_(x" 1+ -+
a,x?+ a;x + a, . Para lograrlo desarrolla los binomios de la siguiente manera
(x+2)2=x?+4,(x—2)*=x3-8,(x—5)2=x2+25y (x —7)% = x? + 49.
Después, realiza los productos (x2 + 4)(x3 —8)(x? +25)(x?> +49) y suma
términos semejantes, obteniendo el polinomio x° + x* + 4x3 + 66x% + 1193,
como se aprecia en la hoja de trabajo, por lo cual concluye que el grado del polinomio
en cuestion es 5.

Desarrolla errobneamente las potencias de binomios de la siguiente manera:
x+a)*=x"+a".

EvalGa el polinomio (por él encontrado) x° + x* + 4x3 + 66x2 + 1193 para x =
2,3y trata de tabularlo.

Selecciona la gréfica que corresponde a un polinomio de grado par y el polinomio

dado en forma algebraica es de grado impar.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y tabular.
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» Conceptos: Polinomio, grado y raiz de un polinomio.

» Procedimientos: Operaciones con polinomios.

Funciones semioticas:

FSE1: Realiza la siguiente asociacion:
|.(x + a)n~ xn + aTL

FSE2: Asocia el producto con la siguiente expresion, desarrollando el producto.

x5 — 8x2(+4x3) — 32(+x*) + 49x% + 25x% + 1225

L .

(x? + 4)(x3 — 8)(x? + 25)(x? + 49)

FSE3: Asocia las siguientes expresiones, a traves de la suma.

x5 — 8x2(+4x3) — 32(+x*) + 49x% + 25x% + 1225

L o

x° 4+ x* 4+ 4x3 + 66x2 + 1193

FSE4: Asocia a la expresion (x + 2)%(x — 2)3(x — 5)%(x — 7)%el grado 5, que no le
corresponde.
FSE5: Asociaa (x + 2)2(x — 2)3(x — 5)%(x — 7)? una gréfica que no le corresponde.

Significado Personal Logrado:
El alumno conoce que el grado del polinomio es la mayor potencia de x, e intenta

desarrollar la expresion polinomial dada en forma factorizada.

Conflictos semioticos:
Se detecta en el alumno un vacio de significacional solicitarsele las raices del
polinomio, debido a que selecciona “no se” entre las opciones propuestas.
El estudiante no reconoce las relaciones existentes entre la expresion algebraica del
polinomio y su representacion gréfica.
Confunde el procedimiento para desarrollar un binomio elevado a una potencia entera
positiva.
Confunde el procedimiento para desarrollar un producto de cuatro binomios.
No relaciona la suma de los exponentes de los factores lineales con el grado del

polinomio.
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Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

> i 32 KR : = 2
Your response AN V7S 2k )

Sabiendo que -3 es una raiz del polinomio =L

A
—K3 -+ x2 -+ 17x -+ 15, exprese el polinomio ol ) - { s ';_ )
come producto de factores lineales. = f_ Y = 0
—x*2+4x+5 (0%)
Por lo tanto, sus raices son ~ No se  (0%) B S PR

Préacticas matematicas:
> Realiza correctamente division sintética para dividir el polinomio —x3 + x% + 17x +
15 entre x + 3, obteniendo como residuo 0 y como cociente el polinomio —x? +
4x + 5.
» Cuando se le pide que exprese el polinomio como producto de factores lineales €l
escribe —x? + 4x + 5.
» Contesta no se cuando se le solicita que escriba las raices del polinomio en cuestion.
Objetos matematicos:
> El lenguaje que él utiliza es el verbal, el algebraico e iconografico (esquema de la
division sintética).
» Concepto: polinomio, division de polinomios, expresion cuadratica y cociente.

» Procedimiento: division sintética.

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia el hecho de que —3 es una raiz del polinomio con una division sintética entre
el polinomioy x + 3.

FSE2: Asocia la expresion “producto de factores lineales” con unaexpresion cuadratica.

Significado Personal Logrado:
El alumno asocia la situacion planteada con una divisién sintética la cual realiza de

acuerdo a la pauta institucional.

Conflictos semioticos:
Confunde la expresion “producto de factores lineales” con unaexpresion cuadrética,

manifestando con ello falta de comprension del algoritmo de la division de polinomio.

El alumno no asocia un procedimiento para obtener las raices del polinomio: se detecta

un vacio de significacion.
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Unidad de analisis Us: Reactivo 4.

4
Las soluciones de la ecuacion x> + 11 x + 10=10 =on:

Escribe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas por |

Your Answer: "-1,-10

[ LAY = =

‘a

Practicas matematicas:
> Uso de la férmula general para resolver la ecuacion cuadrética.
> Registra entre comillas las soluciones encontradas y el sistema no las reconoce debido
a un error de sintaxis. Este reactivo debi6 revisarse posteriormente por el profesor.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico y el numérico.
» Conceptos: Ecuacidn cuadratica y solucion de ecuacion.

» Procedimiento: Utiliza la formula general.

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia la ecuacion cuadrética x* + 11x + 10 con la formula general.

FSE2: Relaciona la formula general con las soluciones de la ecuacion x2 + 11x + 10.

Significado Personal Logrado:

Utilizala formula general para determinar las soluciones de una ecuacion cuadrética.

Conflictos semidticos:
El estudiante Unicamente falla en la sintaxis, ya que registra las soluciones entre

comillas (“-1; -10”) en el sistema.

No relaciona un procedimiento alternativo, como la factorizacion, para la obtencion

de las soluciones, que en este caso hubiese sido mas conveniente.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.
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Your response

Utiliza division sintética para evaluar el polinomio 2(x)=
IR+ 170+ 130+ T2 —4Tx—32 en x=-5
3(7%) 17 (7%) 13 (7%) 7 (7%) —-47 (7%) -32 (7%) | 5 (0%)

3 (7%) 32 (0%) 163 (0%) 822 (0%) 4063 (0%) 20283 (0%)
Por lo anterior, (—=35) = (0%)

LV S
v

Practicas matematicas:
> Ejecuta el algoritmo de division sintética en el sistema y en la hoja de trabajo.
> Escribe 5 al final de la primera fila, en lugar de —5, para obtener el valor solicitado
p(=5).
> No responde (deja en blanco) a la cuestion p(=5).

Objetos matemdticos:
» Lenguaje: iconografico(esquema de la division sintética, tanto en el Maple T.A. como
en la hoja de trabajo).
» Conceptos: Polinomio, division de polinomios.

» Procedimiento: Division sintética.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona correctamente el polinomio p(x) = 3x> + 17x* + 13x3 + 7x% — 47x —
32 con la lista de numeros 3 17 13 7 — 47 — 32,en el procedimiento de division
sintética.

FSE2: Relaciona x = —5 con el numero 5(que corresponde al divisor x —5) en el

procedimiento de division sintética.

Significado Personal Logrado:

El estudiante realiza el algoritmo de division sintética.

Conflictos semioticos:
El alumno confunde el divisor apropiado en la operacion necesaria para dar respuesta
a la situacion planteada: El alumno falla cuando escribe 5 en vez de —5 al final de la
primera fila en el esquema de la division sintética.

El alumno no asocia el residuo de la division ni el simbolo p(—5) con la evaluacién
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del polinomio solicitada: se detecta un vacio de significacion.

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

Si la grafica de piz) es

| o
1000
— -4 -2 po 2 1
1 %
~1000
— 2000
asocie las graficas comespondientes a
— | |-Pix) — v P
1
2
2000 | 2000 |
| |
1000 100
% = =z 2 a ¥ "EEREE L SR Y T T
® . x -—
1000 _)oou.'
~2000 2000 -
= 2000
e 1000
/ L o > V SR, IS TIS— -~
o 0 . . 1 74 |0 1
=
=
- 1000
2000
2000

Practicas matematicas:

» Asocia erréneamente, la gréafica que corresponde a —p(x) con la gréfica de p(—x).
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» Asocia erroneamente, la gréafica que corresponde a p(—x) con la gréafica de —p(x).

Objetos matemdaticos:
El unico registro que se tiene del estudiante es la eleccion de las gréficas en el sistema

y da la impresion que ésta es al azar.

Funciones semioticas:
FSE1: El estudiante asocia —p(x)con la grafica dep(—x).
FSE2: El asocia p(—x)con la grafica de—p(x).

Significado Personal Logrado:
No se identifica alglin elemento del significado personal declarado que sea acorde con

el significado institucional.

Conflictos semiéticos:

El estudiante no reconoce las relaciones existentes entre las graficas de p(x), —p(x) y

p(—x).

Unidad de analisis U7: Reactivo 7.

7
Your response

La factorizacion de .v(J + 64 es

L (x+8)7 o
Comment:

La factorizacion de Jr2 = 16 x + 64 es:

(x— 8)% (33%)
Comment:

y la factorizacion de JrJ — |6 x -+ 65 es
Ho =& (0%)
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La factorizacién de 22 — 16 x + 64 es:

La factorizacién de Xz + 64 es: y la factorizacian de ,12 = 1dx+ 6% es
@ (x+8)(x—38)

O  (x+81) (x—81) @ (x+81) (x—81)

(x+8=1)(xz+3+1)

9 (x+81)2 "“8’22 (x=8=1)(x—8+1)
_, 5 (x+281) ~
3 (@] x=8=Nix+8+1
(x+38) ‘ e 82 - [ ! )
(x+8)(x—8) i © [x+3=1(x=8&+1)
Nosé oz @ Nosé
()  wF =vbahoy
(%-8) (v-8)

Practicas matematicas:
> El alumno selecciona la factorizaciondel trinomio cuadrado perfecto x? — 16x + 64
como (x — 8)(x — 8), y verifica que dicha factorizacion es la correcta al multiplicar
los factores lineales.
> Selecciona (x + 8)% como la factorizacion de x? + 64.
> Selecciona (x — 8)% como la factorizacion de x? — 16x + 64.

> Para la factorizacion de x? — 16x + 65 selecciona la opcién no sé.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje:verbal y algebraico.
» Conceptos: Factorizacion, binomios lineales, expresiones cuadraticas.

» Procedimiento: Desarrollo de producto de factores lineales.

Funciones semidticas:
FSE1: El estudiante relaciona x? + 64 con (x + 8)2.
FSE2: Relaciona x? — 16x + 64 con la expresion (x — 8)(x — 8).

Significado Personal Logrado:
Selecciona la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto y desarrolla el producto

de los factores a manera de comprobacion.

Conflictos semioticos:
El alumno asocia la expresion no sé a la factorizacion de un trinomio cuadrado: se

detecta un vacio de significacion.
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Asocia la factorizacion de una suma de cuadrados de la forma x? + a% con (x + a)?.

Unidad de analisis Us: Reactivo 8.

&
Las zoluciones exactas de |a ecuacion x2 + 10x+ 106 =0 =on:

Escribe las soluciones (valores numeéricos solamente) separadas por |

Your Answer: "4,-19

Practicas matematicas:
> Utiliza la férmula general para resolver la ecuacion x? + 10x + 106 = 0.
» Calcula la raiz cuadrada de un nimero negativo como si fuera uno positivo.

» Escribe en el sistema las soluciones entre comillas.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje: algebraico y numérico.
» Conceptos: ecuacion cuadréatica y soluciones de una ecuacién cuadratica.

» Procedimiento: uso de la formula general para resolver la ecuacion cuadratica.

Funciones semioticas:
FSE: Asocia las soluciones de una ecuacion cuadrética con la formula general.

FSE2: Asocia los coeficientes de la ecuacion con las literales a, b y c.

Significado Personal Logrado:
Asocia la formula general con la resolucion de ecuaciones cuadréticas, selecciona y

sustituye acertadamente los valores de los coeficientes a, b y c.

Conflictos semioticos:
El estudiante relaciona la raiz cuadrada de un nimero negativo con la raiz cuadrada del

valor absoluto de ese nimero, en el uso de la formula general.
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Las soluciones dadas por el estudiante no corresponden a la ecuacion planteada y no

las verifica.

Unidad de analisis Uy: Reactivo 9.

9 [ o
Your response

Determina si €l polinomio

3t + x3— 3x2 -+ 3 x <+ 9 tiene como
factora x — | .

No (50%)

Una manera de saberlo, sin tener que efectuar la
division, es verificar si 1 (50%) es raiz del
polinomio.

5 Y ! 9
Practicas matematicas:
> Usa division sintética para determinar si el polinomio 3x* + x3 —3x% +3x + 9
tiene como factor a x — 1.
» En el sistema contesta que x — 1 no es factor del polinomio en cuestion.

» Relaciona laraiz 1 con el factor x — 1.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje: Verbal, numérico e iconografico (esquema de la division sintética).
» Conceptos: Polinomio, factor de polinomio y raiz de polinomio.
» Procedimiento:Division sintética.
> Proposicion: Teorema de la raiz y del factor.

Funciones semioticas:
FSE1: El asocia una division no exacta con el hecho de que x — rno es factor del polinomio

dado.

FSE2: Asocia “r es raiz del polinomio” con “x — r es factor del polinomio”.

Significado Personal Logrado:
Utiliza el algoritmo de division sintética para determinar si un binomio de la forma x —
r es factor del polinomio dado, relacionando el procedimiento con la evaluacion del

polinomioenr.

Conflictos semioticos:
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No identificados.

Unidad de analisis Ujg: Reactivo 10.

10 :
[ Your response
3 2.\
El grado delpomomid (x+ 2)" (x—= 1) (x—5)°(x —6) es
3 (0%)
Sus raices son No se (0%)
Seleccione la grafica que corresponde al poinomio =

15000 ~

5000 -

5000

Practicas matematicas:
No se tiene registro de la actividad del estudiante en la hoja de trabajo.
> Responde que el grado del polinomio (x + 2)3(x — 1)?(x — 5)?(x — 6) es 3. No
hay registro sobre la forma de obtener esta respuesta.
> Contesta no sécuando se le solicitan las raices del polinomio.

Funciones semidticas:
FSE4: Asocia a la expresion (x + 2)3(x — 1)?(x — 5)%(x — 6) el grado 3.
FSES: Asocia (x + 2)3(x — 1)?(x — 5)%(x — 6) con una grafica.

Significado Personal Logrado:
No se identifica algin elemento del significado personal declarado que sea acorde con
el significado institucional.

Conflictos semioticos:
El alumno no identifica las raices del polinomio dado: se detecta un vacio de
significacion.
No logra llevar a cabo un procedimiento adecuado para determinar el grado del
polinomio.
El estudiante no reconoce las relaciones existentes entre la expresion algebraica del

polinomio y su representacion gréfica.
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RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL

El alumno realiza el algoritmo de division sintética, en el sistema en dos filas y en la hoja de
trabajo en tres, lo utiliza para determinar si un binomio de la forma x — a es factor de un
polinomio, y no sabe como usar dicho algoritmo para evaluar un polinomio en un nimero
real,debido a que desconoce cual debe ser el divisor. No fue capaz de determinar el grado y
las raices de un polinomio dado como producto de factores lineales, ni de asociar la
representacion algebraica y grafica de dicho polinomio. Tampoco fue capaz de determinar
las raices de un polinomio de grado mayor que dos dado en forma desarrollada, ni de
expresarlo como producto de factores lineales. Utiliza con éxito la formula general para
determinar las soluciones reales de una ecuacién de segundo grado, pero falla cuando las
soluciones son no reales. También, muestra deficiencias en la factorizacion de expresiones
algebraicas de segundo grado.

Desconoce las relaciones existentes entre las gréaficas de p(x), —p(x) y p(—x).
Considerando lo anterior se puede resumir que el significado personal logrado es muy

limitado.

4.4.2 Grupo 37:Caso 2, Estudiante de Rendimiento Medio.

Unidad de analisis U:: Reactivo 1.

1
Your response

Seleccione |la expresion algebraica gue corresponde al polinomio representado en 1a siguisnte
grafica
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0

(x+3)% (x = 1)2
3 O x+3 -1
-(x 432 (x = 1)?
(x+3)% (x = 1)
-(x 43 (x=1)?

4 2 =2 1 ! ? () |Nose

(x+ 3)% (x — 1)% (50%)
El grado del pelinomic es 4 (50%)

Practicas matematicas:
No se tiene registro de la actividad del estudiante en la hoja de trabajo, para esta unidad
de analisis.
» Atrticulacion entre elementos de la expresion gréfica y algebraica de un polinomio.

» Determinaciondel grado del polinomio dado.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje: Algebraico, gréafico y numérico.
» Conceptos: Polinomio, grado y raices de polinomios.

» Procedimiento: No hay registro.

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia al grado del polinomio el nimero 4.

FSE3: Asocia la grafica dada con la expresion (x + 3)2(x — 1)2.

Significado Personal Logrado:
Selecciona la expresion algebraica que corresponde con la grafica dada.
Determina el grado de un polinomio dadasu grafica y suexpresion algebraica

factorizada.

Conflictos semidticos:

No identificado.

Unidad de analisis U,: Reactivo 2.

2
Las soluciones exactas de la ecuacion 5 xZ + x=10 =zon:

Escribe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas par |

Your Answer: 1/5,2/5
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Practicas matematicas:
> Usa la férmula general para intentar resolver la ecuacion cuadratica 5x2 + x = 0.

» Registra en el sistema los nimeros determinados.

Objetos matemdticos:
» Lenguaje: Algebraico y numérico.
» Conceptos: Ecuacién cuadratica y soluciones de ecuacién cuadratica.
» Procedimiento: Utiliza la formula general para buscar las soluciones de la ecuacién
5x2+x =0, ésta la reescribe en la forma 5x2+x+0=0 vy, realiza las
asociaciones a = 5,b = 1y ¢ = 0. Al sustituir en la féormula general los valores

-(DxV1-4(5)
10

anteriores, omite ¢ = 0, por lo tanto obtiene erréneamente , y al darse
M —on0(12
cuentaque 1 — 4(5) < 0, escribe %20(1) Después, sin registrar mas actividad en

[ V)

. . . . p 1
la hoja de trabajo escribe en el sistema los numeros,

Funciones semioticas:
FSE1: El estudiante asocia la ecuacion 5x2 + x = 0con5x%2 4+ x4+ 0 = 0.

FSE2: Asocia la ecuacion 5x2 + x + 0 = 0 con la férmula general —biVbi-dac
2a

—(1)+./1-4(5)
10 )

. . -b+Vb2-4 -,
FSE4: Asocia la formula general—————= con la expresion

—_ [1_— [4_ 2
FSE5: Asocia (1)1101 45) con Wi f) u ).

FSEG: Por ultimo asocia con los nimeros-,

1,/1-4(5) (1%)
10

ul |-
[SREN]

Significado Personal Logrado:
Utiliza la formula general para intentar resolver la ecuacion de segundo grado.
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Realiza correctamente las siguientes asociaciones: a =5,b =1y c = 0.

Conflictos semioticos:
El estudiante asocia a la expresion 4acincluida en la formula general una sustitucion
incompleta.
El estudiante asocia de manera inadecuada el simbolo(1?)con la raiz cuadrada de un
nimero negativo.
No relaciona un procedimiento alternativo, como la factorizacion, para la obtencion
de las soluciones, que en este caso hubiese sido mas conveniente.
Las soluciones dadas por el estudiante no corresponden a la ecuacion planteada y no

las verifica.

Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

3
Your responge

Utiliza divisidn sintética para evaluar el polinomio p(x) =

4 + Bt 120+ 52 = 1dx+ 6 en

x=73

—4 (7%} 8 (7%) 12 (7%) 5 (7%) -14 (T%) & (7%}
3 (7%)

-4 (7%) -4 (7%) O (7%) 6 (7%) 1(7%) | 3 (0%}
Por lo anterior, #(3) = 92 (7%}

Practicas matematicas:
» Evalla correctamente el polinomio en x = 3.
> El estudiante usa el esquema de division sintética, tanto en el sistema como en la hoja
de trabajo. En ambas partes, comete un error el realizar la suma en la Gltima columna

obteniendo 6 + 3 = 3. No obstante, contesta a la situacion, p(3) = 9.

Objetos matematicos:
> Lenguaje: Numérico eiconogréafico(esquema de division sintética, tanto en el Maple
T.A. como en la hoja de trabajo).

» Conceptos: Polinomio y evaluacién de polinomios.
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> Procedimiento: Usa correctamente el esquema de division sintética, tanto en el
sistema como en la hoja de trabajo. En ambas partes, comete un error el realizar la
suma en la dltima columna obteniendo 6+ 3 = 3. No obstante, contesta
acertadamente la cuestion, p(3) = 9. No hay registro de cémo obtiene este valor,

pero no utiliza el teorema del residuo.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona el polinomio p(x) = —4x° + 8x* + 12x3 + 5x2 — 14x + 6 con la lista
de numeros —4, 8,12, 5, —14, 6,en el procedimiento de division sintética.

FSE2: Asocia x = 3 con el nUmeroque se registra al final de la primera fila en el esquema de
la division sintética.

FSE3: Asocia x = 3 con la division del polinomio entre x — 3.

FSE4: Relaciona con el esquema de la division sintética su procedimiento aritmético
asociado.

Significado Personal Logrado:
Conoce el algoritmo de la division sintética. Comprende la notacion p(3) y determina
su valor.

Conflictos semidticos:
Errores aritméticos en el desarrollo de la division sintética. El estudiante no utilizé el
teorema del residuo en la evaluacion del polinomio solicitada.

Unidad de anadlisis Uy: Reactivo 4.

4
Your response

El grado del polinomio =(x + 2) (x 1]‘1 lx=73) (x 5I2 28
& (33%)
Susraicesson 1 , 3 , -2 , 5 (33%)

Seleccione la grafica que corresponde al polinomio

A0

{
A

A4
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Préacticas matematicas:

e

A%,

A0+

No se

» El alumno no presenta actividad en la hoja de trabajo. Contesta las situaciones, que

consisten en determinar el grado y las raices del polinomio —(x + 2)(x — 1)?(x —

3)(x — 5)2.

> Fallaal seleccionar la gréafica que corresponde al polinomio dado en forma algebraica.

Objetos matemdticos:

» Lenguaje: Numérico, algebraico y grafico.

» Conceptos: Grafica de polinomios, grado y raices de polinomio, multiplicidad de

raices.

> No registra actividad del procedimiento para dar solucion a la situacion problema.

Funcionessemioticas:

FSE1: Asocia al polinomio —(x + 2)(x — 1)(x — 3)(x — 5)? el nimero 6.

FSE2: Asocia las raices del polinomio —(x + 2)(x — 1)?(x — 3)(x — 5) con los niimeros

-2,1,3,5.

FSE3: Asocia el polinomio representado por —(x + 2)(x — 1)?(x — 3)(x — 5)? con la

siguiente gréfica
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-
e o L S
.sx--_'
-

00

Significado Personal Logrado:

Determina el grado y raices de un polinomio dado como producto de factores lineales
e interpreta las raices y sus multiplicidades en forma gréfica y algebraica.

Conflicto semiotico:
El estudiante no reconoce una de las relaciones existentes entre la expresién algebraica

del polinomio y su representacion grafica. Es decir, no discrimina el signo del

coeficiente del término de mayor grado del polinomio.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.
5

Your response
Sabiendo que -3 es una raiz del polinomio

xj - 4 .1:2 = 11 x = 30 exprese el polinomio
como preducto de factores lineales.
{x+3) (x*2-T*x+10) (50%)

Por lo tanto, sus raices son -3 ,2,5 (50%)

1 R Il 30
q s 29
.
| | -1y 13 \\
rosthio
1
| ,\'|
: { 3 | I
p f \ y 2~ =40
1 v — —
| -;‘_. X J '
' 1 0 8!
X -1 X 9y X 4 / . Y K 1 2 |
k“‘;}""j"!r)l:{ 1 10 x 5y ¥
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Practicas matematicas:

» Sabiendo que —3 es una raiz del polinomio utiliza el esquema de division sintética,
escribiendo los coeficientes necesarios para dividir el polinomio x3 — 4x? — 11x +
30 entre (x — 3). Una vez realizada la division hace notar, en el esquema, el nimero
—12 encerrandolo en un rectangulo, [=12] y escribe residuo a un lado de éste.
Después, escribe el cociente x? — x — 14 que obtiene al realizar la division y realiza
el producto ( x — 3)(x? — x — 14) obteniendo x3 — x? — 14x — 3x% + 3x + 42, al
reducir términos semejantes se da cuenta gque este polinomio es distinto al polinomio
considerado originalmente. El estudiante abandona este procedimiento.

» Posteriormente, utiliza nuevamente el esquema de la divisidn sintética escribiendo
los coeficiente necesarios para dividir x3 — 4x% — 11x + 30 entre (x + 3), en la
ultima fila del esquema obtiene los nimeros 1, —7, 10, 0. Después, realiza el producto
(x + 3)(x? — 7x + 10) y simplifica, obteniendo como resultado el polinomiodado.

> Utiliza division sintética para dividir x3 — 4x? — 11x + 30 entre (x — 2) y, hace
notar que obtiene residuo cero al registrar [0] al final del esquema.

» Usando division sintética como en los casos anteriores concluye que también 5 es raiz
del polinomio.

» Como respuesta a la situacién: exprese el polinomio como producto de factores
lineales, el estudianteregistra ( x + 3)(x* — 7x + 10) en el sistema.

» En el sistema selecciona la tercia de nimeros —3, 2,5 como las raices del polinomio.

Objetos matematicos:
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» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico, iconografico (esquema de division sintética)
y sintaxis propia del software.

» Conceptos: Polinomio, producto de polinomios, raiz de polinomio, residuo, factor
lineal de un polinomio.

» Procedimientos: Operaciones con polinomios, division sintética, factorizacion de
polinomios.

» Proposiciones: Teorema del residuo, teorema de la raiz y el factor.

» Argumentos: Justifica la validez de la factorizacion desarrollando el producto.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona el ultimo nimero que calcula en el esquema de la division sintética con el
residuo de la division de un polinomio entre un binomio de la forma (x — r).

FSE2: Asocia los tres primeros nimeros 1, —1, —14, de la Gltima fila del esquema referido
en FSE1 con el polinomio cocientex? — x — 14.

FSE3: Relaciona el divisor que debe utilizar en la division para verificar que un nimero es
raiz de un polinomio con uno de los factores del polinomio.

FSE4: Asocia la expresion factorizada( x + 3)(x? — 7x + 10) con x3 — 4x? — 11x + 30.

FSE4: Relaciona el hecho de que un binomio de la forma ( x — r) sea factor de un polinomio
dado con el hecho de que r es raiz del polinomio.

FSES5: Asocia el hecho de obtener residuo cero al dividir el polinomio entre ( x — r) con el

hecho de que r es raiz del polinomio.

Significado Personal Logrado:
Emplea adecuadamente el esquema de la division sintética para factorizar y determinar
que un nimero es raiz de un polinomio.

Conflicto semidtico:
El estudiante inicialmente confunde el divisor que debe utilizar en la divisién para
verificar que un niumero es raiz de un polinomio.
El estudiante no discrimina entre factor linealy factor en general.Cabe mencionar que
el sistema califica su respuesta como correcta a pesar de que no esta expresada como
producto de factores lineales. Es decir, el software no proporciona retroalimentacion
adecuada para resolver el conflicto, por lo que puede considerarse como un conflicto

reforzado por el sistema.
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Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

[
Your response

El cociente que resulta al dividir = | &% = 23 ): 7W
S5x — 312+ 28 x entre x + 7 es: \ Sy, —
A s =
—E*3*2+4*3 (20%) - E—
. 0% Sl o
y elresiduo es D (50%) ~ sy ©

Practicas matematicas:
» Utiliza division sintética para dividir un polinomio.

> Identifica y registra el cociente y el residuo.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico, esquema en tres filas de la division sintética
y sintaxis propia del sistema.
» Conceptos: Polinomio, division de polinomios, divisor, cociente y residuo.

» Procedimiento: Divisién sintética.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia al polinomio —5x3 — 31x2 + 28x con la lista de ndmeros: —5,—31, 28,
considerando el esquema de division sintética.

FSE2: Relaciona laexpresion x + 7con el nimero —7 que debe registrarse al final de la
primera fila en el esquema de division sintética.

FSE3: Asocia los dos primeros numeros, —5, 4, que aparecen en la ultima fila del esquema
de division sintética con el polinomio cociente —5x2 + 4x.

FSE4: Asocia el tltimo namero, 0, del esquemade division sintética con el residuo.

Significado Personal Logrado:
Realiza division sintética para la division de polinomios e identifica el polinomio
cociente y el residuo.

Registra adecuadamente en el sistema el cociente y el residuo.

Conflictos semioticos:
Registra de forma incompleta los coeficientes del polinomio dado, en el esquema de
division sintética, ignorando el valor cero del término independiente. El conflicto no
se resuelve y no es facilmente identificable por el hecho de que en, este caso, el residuo

€s cero.
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Unidad de analisis U7: Reactivo 7.

7
Your response

Considera el polinomio
b 44 +2x—8
Determina & namero de variaciones de signo del
polinomio, considerando gue B es un nimero
positivo.
1 (50%)
Determina el nimero de variaciones de signo del
polinomio, considerando gue B es un nimero
negativo.
3 (50%)
Practicas matematicas:
» Determina y compara los signos de dos coeficientes sucesivos de un polinomio y el
numero de variaciones de dichos signos.

» Le asocia signo a un numero representado genéricamente mediante un parametro.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Numérico y algebraico.
» Conceptos: Polinomio, coeficiente, variaciones de sino y nimero de variaciones de
signo.
» Procedimiento: Determina y compara los signos de dos coeficientes sucesivos de un

polinomio y, determina el nimero de variaciones de dichos signos.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia al polinomio x* + bx® + 4x% + 2x — 8 donde b > 0 el nimero 1, usando la
definicion de variacion de signo.

FSE2: Asocia al polinomio x* + bx® + 4x2 + 2x — 8 donde b < 0 el nimero 3, usando la

definicion de variacion de signo.

Significado Personal Logrado:
Identifica el nUmero de variaciones de signo de un polinomio, cuando uno de los
coeficientes esta dado en forma paramétrica, considerando como casos posibles valores

para éste.

Conflictos semioticos:

No identificado.
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Unidad de analisis Ug: Reactivo 8.

3
Your response

La factorizacion de x‘! + 36 es:

(x+6l) (x—61) ([33%)
Comment:

La factorizacion de .v(J = 12 x -+ 36 es:

(x— 6)% (33%)
Comment:

v la factorizacion de = 12x+ 3T es
(x—6—11(x—6+1) 33%)
La factorizacion de '(2 - 12x+ 36 es:

L feciasatonde. A6 a2

(x+61)(x—61) }'Isfsc::lizsdén:lex2—12x+3?E5
2
x+61)(x—61) 2 (x+6)
X "" 4 (x+6=1)(x=—6+1)
(x+61)° 2 (x=6) (x+6=1) (x+6+1)
(x+6) (x—6) (x+6) (x =) 9 (x=6=1(x+6+1)
. 9
(x + 6)2 o (x+61)° F (x=6=1)(x—6+1)
No sé ) No sé F Mo s&
\
| % L |1|1 &

Préacticas matematicas:

> Para seleccionar la factorizacion que corresponde a x? + 36 comienza realizando el
producto que ofrece el sistema como primera opcion, (x + 61)(x — 61), obteniendo
x2 + 36. Por lo tanto, selecciona en el software este producto como la factorizacion
de x? + 36.

> Paraseleccionar la factorizacion que corresponde al trinomio cuadrado perfecto x? —
12x + 36, continuda la estrategia de realizar el producto de cada factorizacion dada.
Selecciona la primera opcién (x + 6I1)(x — 6I) y antes de realizar el producto

abandona esta opcién al percatarse que es la respuesta del caso anterior. Después
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escribe (x — 6)(x + 6), comienza el producto y también abandona esta opcion.
Termina seleccionando en el sistema la opcion (x — 6)2.

Para seleccionar la factorizacion de x? — 12x + 37, primero ensaya con (x — 6 —
I(x+ 6+1)y comienza a desarrollar el producto y abandona. Después hace lo
propio con la factorizaciéon (x + 6 — I)(x — 6 + I). Por Gltimo selecciona (x — 6 —
(x — 6+ 1) al desarrollar obtiene x? — 6x + Ix — 6x — 6] —Ix + 61 — I, y al
simplificar escribe x? — 12x + 37. Es importante hacer notar que en este desarrollo
omite escribir el término que corresponde a (—6)(—6), no obstante escribe y

selecciona como respuesta la factorizacion (x —6 — I)(x — 6 + I).

Objetos matematicos:

>
>
>

Lenguaje: Algebraico.

Conceptos: Factorizacion y expresion cuadratica.

Procedimiento: Producto de factores lineales y simplificacion de expresiones
polinomiales cuadraticas.

Argumentos: Comprobacién de la factorizacion a través de la multiplicacién de los

factores lineales.

Funciones semioticas:

FSE1
FSE?2
FSE4

FSE5

: Relacionael producto (x + 61)(x — 61) con la expresion x? — 61x + 6Ix — 3612.
: Asocia el simbolo—1I? con el nimero 1.

: Asocia el producto de factores lineales(x + 61)(x — 6I)con la suma de cuadrados

x? + 36.

: Relaciona un trinomio cuadrado, x> — 12x + 36, con un binomio al cuadrado

(x — 6)%

FSEG6: Relaciona x? —12x +37con(x —6 —I)(x — 6 + I).

Significado Personal Logrado:

Identifica la factorizacion de una expresion cuadraticamediante el desarrollode los

productospropuestos.

Conflictos semioticos:

El procedimiento llevado a cabo no es el institucionalmente esperado.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 9.
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Your response

Sabiendo que —4 — | es una raiz del polinomio

—x3 - ]3;'.'2 — 57 x — £5, encuentre las
ofras raices.

(escribalas separadas por comas, primero las
raices complejas v despues las raices reales)

—3+4T (%)

1 13 -53 S r‘f I'?rl‘l’ lL

Practicas matematicas:

» El estudiante intenta (finta) realizar division sintética, escribe —24 al final de la
primera fila y abandona el intento. No se tienen elementos que ayuden a explicar
porque escoge Y escribe —24 al final de la primera fila.

» Realiza el producto entre la raiz no real dada y su conjugado (—4 — I)(—4 + 1),
obteniendo como resultado 17.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Algebraico, numérico, sintaxis del sistema y esquema de division sintética.

» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio, raiz real, raiz compleja y conjugado de un
namero complejo.

» Procedimiento: Multiplicacion de niUmeros complejos conjugados.

» Proposiciones: Si z, es una raiz compleja de un polinomiop(x) con coeficientes
reales, entonces su conjugado z, también es raiz de p(x).

Funciones semioticas:

FSE1l: Asocia el polinomio —x3—13x2—57x—85 con la lista de nameros
1,—-13,-57,-8.

FSE2: Asocia el numero —4 — Icon el namero —4 + 1.

FSE3: Asocia los numeros complejos conjugados con su producto.

Significado Personal Logrado:
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Asocia una raiz no real de un polinomio con coeficientes reales con su conjugado, y su
producto con un numero real.

Conflicto semidtico:
Aun cuando el estudiante obtiene el conjugado de la raiz dada no la registra como raiz

en el sistema, escribiendo otro nimero cuyo origen se desconoce.

Unidad de analisis U1o: Reactivo 10.

10
Your response

Silas raices de p(x) son {-9 -4, 0,5}, entonces
las raices de — pfx) son

{9,4,0,-5} {0%) , y las raices de p[ — x)
50N {-9,-4,0,-5} (0%)
E=zcriba las raices entre llaves vy separadas por
coma {a,b,c,..}

Practicas matematicas:
El estudiante no reporta actividad en la hoja de trabajo para este reactivo.

> Relaciona las raices de p(x), —p(x) yp(—x) mediante posibles cambios de signo.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Numeérico y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Raices de p(x).

» Procedimiento: Considera posibles cambios de signo en las raices.

Funciones semidticas:
FSE1: Asociaa —p(x) la raices de p(—x).
FSE2: Asocia a p(—x)las raices de p(x).

Significado Personal Logrado:

Relaciona las raices de p(x), —p(x) yp(—x) mediante posibles cambios de signo.

Conflictos semiéticos:
Asocia a —p(x) laraices de p(—x).

Asocia a p(—x)las raices de p(x).

RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL
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El estudiante es capaz de determinar el grado, las raices y sus multiplicidades de un
polinomio expresado como producto de factores lineales. Asimismo, puede llevar a cabo las
mismas tareas en un polinomio representado graficamente cuando las raices son enteras y las
multiplicidades son uno, dos o tres. Sin embargo, muestra deficiencias para relacionar ambas
formas de representacion. Cuando un polinomio de grado mayor que dos, se expresa en forma
desarrollada, el estudiante usa el esquema de la division sintética tanto para evaluar el
polinomio como para representarlo en forma factorizada y determinar sus raices. Cuando el
polinomio es de segundo grado, el estudiante presenta dificultades en el uso de la formula
general y en la factorizacion.

En el andlisis de las raices de un polinomio, no utiliza la relacion existente entre estas y el
término independiente del polinomio. Desconoce las relaciones entre las raices de los
polinomios —p(x), p(—x)y p(x).

Determina correctamente el nimero de variaciones de signo de los polinomios dados.

4.4.3 Grupo 37:Caso 3, Estudiante de Rendimiento Alto.
Unidad de analisis U1: Reactivo 1.
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Question

1
Your response

Utiliza divisidn sintética para dividir el polinomio

plx)=

Tx =3 —EX + 167 + Tx+ 29 entre
x+4

~7 (6%) -31 (5%) 8 (6%) 16 (5%) 7 (6%) 29 (5%)
| 4 (6%)

-7 (6%) -3 (6%) 4 (6%) 0(6%) 7 (6%) 1 (6%)

Por lo anterior, el cociente

g8 -Tx*4-3x*3+4x*2+7 (6%) y el residuo

es 1 (6%)

Exprese el polinomio como el producto del divisory el
cociente, mas el residuo.

pix)= 1 (0%)

Practicas matematicas:
> Usa el esquema de division sintética,en dos filas en el sistema yen tres en la hoja de
trabajo, para dividir el polinomio —7x° — 31x* — 8x3 + 16x2 + 7x + 29 entre x +
4.
> ldentifica el cociente y el residuo en ambos esquemas de division.
> Registra apropiadamente en el sistema el cociente y el residuo.

» Confunde la ultima situacion.

Objetos matematicos:
> Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico, iconografico (esquema de division sintética)
y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Polinomio, divisién de polinomios, cociente, residuo y divisor.

> Procedimiento: Division sintética.
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Funciones semioticas:

FSE1: Asocia al polinomio —7x> — 31x* — 8x3 + 16x% + 7x + 29con la lista de nimeros
—7,—31,—8, 16, 7, 29 considerando el procedimiento de la division sintética.

FSE2: Relaciona el binomio x + 4 con el niamero —4 escrito al final de la primera fila, en

elesquema de la division sintética.

x+4 —7-31-8 167 29| —4

FSE3: Relacionar con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division

sintética (en el sistema lo realiza en dos filas y en la hoja de trabajo en dos filas).

-7-31-8 167
0

—£—32-5 267 —-7-3 4

| —4

R
— O

FSE4: Asocia el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el residuo.

—7-34 0 71 | Residuo = 1

FSE5: Relaciona los primeros cinco nimeros que aparecen en la segunda fila del

procedimiento aritmético asociado a la divisién sintética con el cociente.

—7-31-8167 29| —4

| 7-34 0 71
P—

| —7x*=3x3+4x*> F0x + 7

FSEG6: Confunde el teorema del algoritmo de la divisién con el teorema del residuo.

Significado Personal Logrado:
Realiza division sintética para la division de polinomios e identifica el polinomio
cociente y el residuo.

Registra adecuadamente en el sistema el cociente y el residuo.

Conflicto semiotico:
El alumno confunde el teorema del algoritmo de la division con el teorema del residuo.

El estudiante no distingue entre p(x) y el polinomio evaluado en a, p(a).
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Unidad de analisis U2: Reactivo 2.

2
Your response
Considera el polinomio
At br 454 6x—3
Determina el numero de variaciones de signo del
polinomio, considerando que b es un nimero

910[55'2225: 2: x* sbx>45% +6x-3
Determina el nimero de variaciones de signo del + 4+ 4+ 4 -

polinomio, considerando que b es un nimero

negativo. sy 8 B

3 (50%) NAS D A

Practicas matematicas:
» Determina y compara los signos de dos coeficientes sucesivos de un polinomio y el
namero de variaciones de dichos signos.

» Le asocia signo a un nimero representado genéricamente mediante un parametro.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico, numérico e iconico.
» Conceptos: Polinomio, coeficientes, variaciones de signo y nimero de variaciones de
signo.
» Procedimiento: Determina y compara los signos de dos coeficientes sucesivos de un

polinomio y, determina el nimero de variaciones de dichos signos.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia al polinomio x* + bx3 + 5x% + 6x — 3, donde b > 0, con la sucesion de
signos +, +, +, +, —.

FSE2: Asocia a la sucesion de signos +, +, +, +, — el nimero 1.

FSE3: Asocia al polinomio x* + bx3 + 5x% + 6x — 3, donde b < 0, con la sucesion de
signos +, —, +, +, —.

FSE4: Asocia a la sucesion de signos +, —, +, +, — el nimero 3.

Significado Personal Logrado:
Identifica el nUmero de variaciones de signo de un polinomio, cuando uno de los
coeficientes esta dado en forma paramétrica, considerando como casos posibles valores

para éste.
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Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

3
Your response

Utiliza divisidn sintética para determinarsi x + 7 esun
factor del polinomio p(x) =

X — 16K — 54 4 562 — 5Tx— 56

~1(7%) -16 (7%) -54 (7%) 56 (7%) -57 (7%) —56 (7%)
| =7 (7%)

_1(7%) -9 (7%) 9 (7%) -7 (7%) 8 (7%) 0 (7%)
Porlo anterior, x + 7 =03 es factor (V%) del
polinomio  plx)=

X — 16X — 542+ 56 — 5Tx— 56

Practicas matematicas:
> Realizaladivision sintética tanto en el sistema como en la hoja de trabajo, en el Maple
T.A. debe hacerla en dos filas y en la hoja la realiza en tres.
» En la hoja de trabajo hace notar que el Gltimo valor calculado en el procedimiento de
division es cero.
> Concluye que x + 7es factor del polinomio p(x) = —x° — 16x* — 54x3 + 56x2% —
57x — 56.
Objetos matematicos:
> Lenguaje: Algebraico, numérico e iconografico (esquema de division sintética).
» Conceptos: polinomio, division sintética, factor de un polinomio y residuo.
» Procedimiento: Division sintética, identifica y analiza el residuo obtenido.

» Proposiciones: Teorema del factor y teorema del residuo.

Funciones semioticas:
FSE1: El alumno relaciona el polinomio p(x) = —x° — 16x* — 54x3 + 56x? — 57x — 56
con la lista de numeros —1, —16, —54, 56, —57, —56, en el procedimiento de division

sintética.
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FSE2: El estudiante relaciona el binomio x + 7 con el niimero —7 escrito al final de la

primera fila en el esquema de la division sintética.

| x+7 —1-16 =54 56 =57 —56 | —7

FSE3: Relaciona con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division

sintética.

-

—1-16-54 56 =57 —56 | =7
=99 =7 —80

—1-16 =54 56 =57 =56 | —7

FSE4: Relaciona el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el residuo.

—1-16 =54 56 =57 —56 | =7
-1-99 -7 —80

Residuo =0

FSES5: Asocia el valor del residuo igual a cero con una division exacta.

FSE6: Relaciona la division exacta con el hecho de que x + 7 es factor del polinomio.

Significado Personal Logrado:
El estudiante usa adecuadamente el esquema y el procedimiento de division sintética;
también, concluye acorde a la pauta institucional que la expresion lineal no es factor
del polinomio. Puede considerarse que el significado personal logrado se corresponde
con el significado institucional evaluado.

Conflictos semioticos:
No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 4.

4
Your response

Silas raices de pix) son {-10,-6, -2, 8%,
entonces las raices de — p(x) son

' Ple) = '-IU -6 .-, 81
{-10,-6,-2,8} (50%), ylas raices de p — ) t $79:4=6) 03
son {10,6,2,-8} (50%) _P(‘\-'-' ')-w,-' &,=% %;
Escriba las raices entre llaves y separadas por s 1
coma{a e} p-x)= l 16,6,2,-C)

Préacticas matematicas:
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» El alumno realiza las siguientes declaraciones en la hoja de trabajo:
> Declara que p(x) es igual al conjunto o lista de nimeros {—10, —6,—2, 8}.
> Declara que —p(x) es igual al conjunto o lista de nimeros {—10, —6,—2, 8}.
> Declara que p(—x) es igual al conjunto o lista de nimeros {10, 6, 2, —8}.
> Analiza las reflexiones de la grafica con respecto a los ejes coordenados.
> El estudiante registra en el sistema las raices de —p(x) como {—10, —6, —2, 8}.
> Registra las raices de p(—x) como {10, 6, 2, —8}.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Numérico, algebraico y sintaxis del sistema.
» Concepto: Raiz.
> Procedimiento: Analiza las reflexiones de la grafica con respecto a los ejes
coordenados. Es decir, para determinar las raices reales de —p(x) toma las raices de
p(x) y, cambia el signo de las raices de p(x)para determinar las de p(—x).
» Proposiciones: Las raices de —p(x) son las misma de p(x). Si r es raiz de p(x)
entonces, —r es raiz de - p(x).
Funciones semioticas:
FSE1: Asocia a - p(x) las mismas raices de p(x).

FSE2: Asocia a p(—x) las raices de p(x) con signo contrario.

Significado Personal Logrado:
Analizar las reflexiones de la gréafica con respecto a los ejes coordenados.

Conoce y utiliza las relaciones entre las raices de p(x), -p(x) y p(—x).
Registra adecuadamente en el sistema las raices de - p(x) y p(—x).

Conflictos semidticos:
El estudiante confunde el uso del signo "=". Lo utiliza para asociar dos objetos pasando

por alto su significado institucional de igualdad.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.
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5
Your response

Seleccione la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguients
grafica

M

M 2
-:clx—4l3
W - 2
¢ X I_x—4l3
- 2
e ) -x{x=—4)"
~ 5 x(x—4)
)
- -2 (x=4)°
1*0 No se
3 icne
-X(Xx—4) (50%
El grado del polinomio s 4 (50%

i —
7 /7 \3
l,: \ an |I X o=

= ~ /] PR

Practicas matematicas:
» Determina que el signo del coeficiente del término de mayor grado en la expresion

algebraica es negativo, debido a que la expresion grafica es concava hacia abajo.
» Atrticula elementos de la expresion grafica 'y algebraica de un polinomio.
> Selecciona —x(x — 4)3 como la expresion algebraica correspondiente a la gréafica.

> Determina correctamente el grado del polinomio dado.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico,numeérico y gréafico.
» Conceptos: Polinomio, raices de polinomios y multiplicidad de raices.
> Procedimiento: Articulacion entre elementos de la expresion gréafica 'y algebraica de

un polinomio.

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia las intersecciones entre la grafica y el eje X con las raices del polinomio.

FSE2:Asocia la forma de la interseccion entre la grafica y el eje X con la multiplicidad de la

raiz correspondiente.
FSE3: Asocia el factor x de la expresion algebraica con la raiz 0 del polinomio.

FSE4: Asocia el factor (x — 4)3 con la raiz 4 del polinomio.
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FSES5: Asocia los exponentes de los factores lineales con la multiplicidad de la raiz
correspondiente.

FSEG6:Asocia la concavidad de la grafica con el signo menos, —, al principio de la expresion
algebraica

FSE7: Relaciona la grafica dada con la expresion algebraica —x(x — 4)3.

FSE8: Relaciona la suma de los exponentes de la expresion algebraica o la suma de las

multiplicidades de las raices del polinomio con su grado.

Significado Personal Logrado:

Selecciona la expresion algebraica factorizada en términos lineales que corresponde
con la grafica dada.
Determina el grado de un polinomio dada su grafica y su expresion algebraica
factorizada.

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

3
Your rezsponse
G —’14-1-::\73‘ o 4G -1
Determina =i el polinomio
-3 x4 + 73 — 16 x -+ 5 tiene como factor a -3 5, ¢, 5 ]-’1
. == Biex VRO | L
r+1. | - R

Ho (50%)

Una manera de saberlo, sin tener que efectuar la -
divizion, ez verificar 2 -1 (50%) es raiz del

polinomio. No €9 Hdaciev

Préacticas matematicas:
> Realiza el algoritmo de division sintética para dividir el polinomio —3x* + 6x3 —
16x +5 entre x + 1, en el esquema de la division omite el lugar (espacio)
correspondiente al coeficiente del término cuadratico.
» Hace notar que el residuo es distinto de cero y concluye que x + 1 no es factor del
polinomio.
> Relaciona laraiz 1 con el factor x — 1.

Objetos matematicos:
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» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico e iconografico (esquema de division
sintética).
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y factor de polinomio.
» Procedimiento: Division sintética, identifica y analiza el residuo obtenido.
» Proposicién: Teorema del factor y de la raiz.
Funciones semioticas:
FSE1: El alumno relaciona el polinomio p(x) = —3x* + 6x3 — 16x + 5 con la lista de
nameros —3, 6,—16, 5, en el procedimiento de division sintética.
FSE2: El estudiante relaciona el binomio x + 1 con el nimero —1 escrito al final de la

primera fila en el esquema de la divisidn sintética.

x+7 -36-16 5| -1

FSE3: Relaciona con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division

sintética.

(o)}

' —36-16 5 | -1

—=36=16 5| -1 -39 —25

w
w
o

FSE4: Relaciona el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el residuo.

| |
w

6-16

=3

| =1
—25130

\QIU'I

Residuo = 30

FSES5: Asocia el valor del residuo distinto a cero con una division no exacta.
FSE6: Relaciona la division no exacta con el hecho de quex + 1 no es factor del polinomio.
FSE7: Asocia el hecho de que —1 no es raiz del polinomio con el hecho de quex + 1 no es

factor del polinomio.

Significado Personal Logrado:
Utiliza el algoritmo de division sintética para determinar si un binomio de la forma x —
r es factor del polinomio dado, relacionando el procedimiento con la evaluacion del

polinomioenr.
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Conflictos semioticos:

Registra de forma incompleta los coeficientes del polinomio dado, en el esquema de

division sintética, ignorando el valor cero que corresponde al coeficiente del término

cuadratico. Sin embargo este error no tiene consecuencias al momento de decidir si el

binomio es o no factor del polinomio, debido a que también en este caso resulta un

residuo distinto de cero.

Unidad de analisis U7: Reactivo 7.
! Your response
La factorizacibn de % + 9 es:

(x+31)ix—31) 33%)
Comment:

La factorizacion de x; —6x+ 9 es:

(x— 3)% (339

Comment:

y la factorizacion de x‘! = fx+ 10 e
(x—3—=1)(x—34+1) (23%)

La factorizacion de A’z —6x+ 9 es

La facterizacién de X2+9 es:
)
(x+ 3)°
(x+31I)(x—31I)
(x+31)°

(x+3) (x —3)

No se

Practicas matematicas:
> El estudiante selecciona como

(x+31)(x—31)
i,\f—3l2
(x+3)(x—3)

" |
(x+ 31}
l.x-—3|v‘2

No sé

2

y la factorizacion de z° — G x 4+ 10 es
x+3=-1(x=3+1)
x=3-0({x+3+1)
x=3-0N({x=3+1)
x+3=-1(x+3+1)

Mo se

factorizacion de x2 + 9 la expresion (x + 3I)(x —

31), desarrolla el producto y simplifica, a manera de comprobacién. Hace notar que

I? = —1.

> Selecciona como factorizacién del trinomio cuadrado x? — 6x + 9 la expresion

(x — 3)?, lo desarrolla y obtiene el trinomio dado.

> Parael trinomio x? — 6x + 10 selecciona como factorizaciéna (x —3 —I)(x — 3 +

I). Dicha factorizacion la considera como un producto de conjugados y la reescribe

como una diferencia de cuadrados, de la siguiente manera:
(x—=3-Dx-3+D= (x—3)2-1?
Desarrolla el binomio del lado izquierdo, toma en cuenta que /> = —1 y obtiene:
(x—=3)2—-1?=x>—-6x+9+1=x%-6x+10.
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Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico.
» Conceptos: Factorizacion y expresiones cuadréaticas.
» Procedimiento: Desarrolla un producto de factores lineales, un binomio al cuadrado
y un producto de binomios conjugados.
» Argumentos: Prueba mediante el desarrollo de los productos que las factorizaciones

son las correctas.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia a I? el nimero —1.

FSE1: Relacionax? + 9con la factorizacion (x + 3I)(x — 3I).

FSE2: Asocia a x2 — 6x + 9 la factorizacion (x — 3)2.

FSE3: Asocia a (x —3 — I)(x — 3 + I) la diferencia de cuadrados (x — 3)? — I?, hace la
consideracién que el producto es una diferencia de cuadrados.

FSE4: Asocia la diferencia de cuadrados (x — 3)? — I? con la suma de un trinomio cuadrado

perfecto més 1, x? — 6x + 9 + 1.

Significado Personal Logrado:
Identifica la factorizacion de wuna expresion cuadraticay desarrolla las
expresionesfactorizadas a manera de comprobacion

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 8.

8
Your response

El grado del polinomio —x (x — 3 (x=5)(x— ’J",Iz gz
6 (33%)

Susraicesson 7 , 0 , 5 , 3 (33%)

Seleccione la grafica gque corresponde al polinomio
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Préacticas matematicas:
» Suma los exponentes de los factores lineales para obtener el grado del polinomio.
> Obtiene la raices del polinomio —x(x — 3)2(x — 5)(x — 7)2.
> Articula elementos de la expresion algebraica del polinomio con la expresién grafica
correspondiente.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Polinomio, grado de polinomio y raices de polinomio.
» Procedimientos: Suma de los exponentes de los factores lineales de la expresién
polinomial, articulacion entre la expresion algebraica y grafica de un polinomio,
resolucion de ecuaciones lineales.

Funciones semidticas:
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FSE1: Asocia la suma de los exponentes de los factores lineales de la expresion algebraica
con el grado del polinomio.

FSE2: Asocia el grado par del polinomio y el signo menos al principio de la expresion
algebraica con una grafica de concavidad hacia abajo.

FSE3: Asocia el factor x de la expresion algebraica con el nimero 0. Usando la definicién de
raiz de polinomio.

FSE4: Asocia el factor (x — 3)? de la expresion algebraica con el nimero 3. Usando la
definicion de raiz de polinomio.

FSE5: Asocia el factor (x — 5) con el nimero 5. A través de la definicién de raiz de
polinomio.

FSE6: Asocia el factor (x — 7)? con el nimero 7. Usando la definicion de raiz de polinomio.

FSE7: Asocia el exponente de un factor lineal de la expresion algebraica con la multiplicidad
de la raiz correspondiente.

FSES8: Asocia las intersecciones entre la grafica y el eje X, con las raices del polinomio.

FSE9: Asocia la forma de la grafica “cerca” de una interseccion con la multiplicidad de la
raiz correspondiente.

FSE10: Asocia la expresion polinomial—x(x — 3)?(x — 5)(x — 7)?con la gréafica elegida

por él.

Significado Personal Logrado:
Determina el grado de polinomio un polinomio dado en forma factorizada en términos
lineales.
Determina las raices de un polinomio dado en forma factorizada en términos lineales.
Articula elementos de la expresion grafica y algebraica de un polinomio.
Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 9.

9
Your response

Construya una ecuacion de segundo grado de la

forma x° + &x + £ =10, con & vy, numeros

reales, que tenga come selucién el ndmero ¢ — &+ o= P\ . %
complejo 4 + 1. F
x*2-Bx+17=0 (100%) =X «8Bax +1F0
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Practicas matematicas:
» Dada la solucion 4 + I, el estudiante determina la segunda solucion 4 — I de la
ecuacion de segundo grado.
> El estudiante sustituye las soluciones en la ecuacion escrita como producto de factores
lineales igualado a cero. Es decir,enlaforma (x —4+ 1)(x —4—1) = 0.
> Reescribe el producto (x —4 + I)(x —4 —I) como una diferencia de cuadrados,
(x — 4)% — I? desarrolla estaexpresion y por Gltimo lo iguala cero, obteniendo asi la
ecuacion solicitada.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal y algebraico.
» Conceptos: Ecuacién de segundo grado, solucién de ecuacion, nUmero complejo y
conjugado de un namero complejo.
» Procedimiento: Sustituir la solucion compleja no real dada, 4 + I, y su conjugada 4 —
I, en una expresion de la forma(x — 4 + I)(x — 4 — I) =0, el lado izquierdo de la
ecuacion lo expresa como una diferencia de cuadrados (x — 4)2 — I? = 0,y éstaasu
vez, la escribe como x2 — 8x + 17 = 0.
» Proposiciones: Teorema de las soluciones complejas conjugadas de una ecuacién
cuadrética con coeficientes reales. Teorema del factor y de la raiz.
Funciones semioticas:
FSE1: Asocia numero complejo no real con su conjugado.
FSE2: Asocia los nimeros 4 + 1y 4 — I con laecuacion (x —4+1(x —4—1) = 0.
FSE3: Asocia la ecuacion (x — 4 +1)(x —4 —1) = 0 con (x — 4)? — I? = 0. Mediante
arreglos algebraicos.
FSE4: Por ultimo, asocia (x — 4)? — 12 = 0 con la ecuacion x? — 8x + 17 = 0.

Significado Personal Logrado:
Utiliza el teorema de las soluciones complejas conjugadas de una ecuacion de segundo
grado con coeficientes reales. Es decir, dada una solucion de una ecuacion cuadréatica
de la forma a + bl determina que a — bl también es solucion.

Utiliza el teorema del teorema factor y de la raiz.
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Dada una solucion no real, el estudiante construye una ecuacion de segundo grado con
coeficientes reales.
Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Ui1o: Reactivo 10.

10
Las soluciones exactas de la ecuacion 4 x2 —dx—2=10son:

Escribe las soluciones (valores numeéricos solamente) separadas por

Your Answer: 1/2+3/4=qrt(3);1/2-3/4=qrt(2)

Préacticas matematicas:
» Utiliza la formula general para intentar resolver la ecuacion cuadratica.
> El discriminante resulta 48 y lo reescribe como 48 = 6(8I), obteniendo asi lo
siguiente

4+ ./6(81)

8
Simplifica dividiendo entre 2 el numerador y el denominador, sélo que la

X =

simplificacion en el numerador la lleva a cabo dentro del radical (divide 6 entre 2).

También, al parecer intenta aplicar la propiedad vAB = v/AVB, obteniendo

_ 2+3V8I
==

X

De esta ultima igualdad obtiene
2 3 2 3
X —Z+ZV81; Z_ZV8I

Por alguna razén quita el radical a 3, un radical a 8 y también a I.

186



Por Gltimo, simplifica la fraccion % obteniendo
x =%+%\/§1; %—%\@1.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico y numérico.
» Conceptos: Ecuacion algebraica y solucion de ecuacion algebraica.
» Procedimiento: Mediante el uso de la formula general intentaresolver una ecuacion
cuadrética.
» Proposicion: La formula general conduce a la solucion de una ecuacion cuadrética.

Funciones semiotica:

FSE1: Relaciona la ecuacion 4x? — 4x — 2 = 0 con la formula general.

_—bt Vb2% — 4ac
B 2a

L™ 4

4x2 —4x—-2=0
x

FSE2: Asocia las letras {a, b, c} con los coeficientes de la ecuacion {4, —4, —2}.

x 2a 8

_ —b £ Vb2 —4ac ‘ . 4+ (-4)%-4(4)(-2)

LS el

FSE3: Asocia al nimero 48 el nimero expresado como el producto 6(81).
FSE4: Con el fin de simplificar, segun él, divide entre 2 el numerador y el denominador v,

Ileva a cabo la siguiente asociacion:

4+ ./6(8)

X = 3

=

FSES5: Para obtener las dos soluciones realiza la siguiente asociacion:

4

2++/3V81 J
X=——f@H

2 3 2 3
‘ x‘Z+Z‘/§I'Z+_‘/§I ‘

Significado Personal Logrado:
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Usa la formula general para ecuaciones cuadraticas, selecciona y sustituye

acertadamente los valores de los coeficientes a, b y c.

Conflictos semioticos:
Para simplificar el radical el estudiante evoca una factorizacion del nimero que no
resulta adecuada.
El estudiante asocia la raiz de un numero positivo con la unidad imaginaria.
Para dividir un radical entre un nimero lo hace ignorando el radical sin tomar en
consideracién la transformacion que deberia tener el divisor para operar dentro del
radical.
Al tratar de expresar un radical como producto de radicales no est4 consciente sobre lo
que se incluye en el primer radical.

Elimina el radical del primer término aun cuando éste no tiene raiz exacta.

RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL

El estudiante muestra el dominio sobre el tema de polinomio y sus raices a traves de los tipos
de practicas matematicas: lenguaje, definiciones, procedimientos, proposiciones y de
argumentaciones. Utiliza el lenguaje verbal, grafico y algebraico, para expresar polinomios,
asi como conceptos, procedimientos y las proposiciones Utiles para dar solucion a las
situaciones problema, es capaz de identificar las raices y el grado de polinomios en las
representaciones grafica y algebraica en forma factorizada, también es capaz de articular las
representaciones grafica y algebraica factorizada de polinomios. El tipo de practicaméas
utilizada por el estudiante es la procedimental, unos de los procedimientos son: division
sintética, desarrollo de productos de factores lineales, uso de la formula general para
ecuaciones de segundo grado y el de factorizacion. Es capaz de determinar si un binomio
x — a es factor de un polinomio p(x), para ello utiliza el procedimiento de division sintética
y el teorema del factor. Las proposiciones juegan un papel muy importante ya que sustentan
los procedimientos utilizados por el estudiante para resolver las situaciones problemas
planteadas en el examen. Unas proposiciones utilizadas por el estudiante son: la férmula
general conduce a la solucién de una ecuacion cuadratica, teorema de las soluciones

complejas conjugadas de una ecuacion con coeficientes reales, teorema del factor y de la raiz,
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las raices de —p(x) son las misma de p(x) y si r es raiz de p(x) entonces, —r es raiz de
-p(x).

Utiliza el teorema del factor y de la raiz, el teorema concerniente a las raices complejas
conjugadas y el procedimiento de desarrollo de productos lineales para construir una
ecuacion de segundo grado, dada una de sus soluciones complejas.

El estudiante utiliza la practica de argumentacion con el fin de justificar la seleccién de las
factorizaciones de expresiones algebraicas de segundo grado y lo realiza mediante el
desarrollo de los productos de los factores de dichas factorizaciones.

Utiliza incorrectamente la formula general al tratar de resolver una ecuacion de segundo
grado que tiene soluciones irracionales. Comete errores en el uso del lenguaje algebraico al
relacionar mediante el simbolo “=" dos objetos distintos. Otro de los errores consiste en
omitir registrar el 0 correspondiente al término cuadratico en el esquema de la division
sintética, cuando el polinomio de cuarto grado no cuenta con término cuadrético. Cabe aclarar
que los ultimos dos errores se presentan en la hoja de respuestas y no influyen en la respuesta

registrada en el sistema.

4.4.4 Grupo 31: Caso 1, Estudiante de Rendimiento Bajo.

Unidad de analisis U:1: Reactivo 1.

1
Your response

Seleccione la expresicn algebraica gue comespende al polinomio representado en
la siguiente grafica

r-(llv 2
(x4 3 (x-4)
) -|_x+3)4fx—4)2
Wa
-(x+ 3)3 (x = 4)2
200
(x+3P° (x—4)°
10-

(x =+ 3)3|x—4l

e g 2 i No se

3 2
(x+=3)" (x—4)" [50%)
El grado del polinomic es 5 {50%)

189



l) (X’f”&C)“L‘)le{.g: =

(371 l(fr‘ble't fer qve cn (4 Jie €rq S
q {.cc(' ’- rel2 - 3 4 o nv()’?(:n--(yf b) { rul2 “‘fh M-”-"{.‘fd;.{ -
| Eanelte .J.‘tA.-n1 €3 Crecrenlt fe Lhab o5

WE foon
E{ )af, e» 5 por. qvt ‘|/.‘\g1t‘:{-(:l4' lag ex penentes se ;'L.,...,,/
s f yradl mexime e Tner ¢n x ©'S° (3#42=5)
Préacticas matematicas:
> Determina las raices del polinomio representado graficamente y sus correspondientes
multiplicidades.
> Analiza la forma de la grafica para seleccionar una de dos expresiones de signo
contrario.
» Selecciona correctamente la expresion algebraica que corresponde al polinomio
representado por la gréfica dada y justifica dicha seleccion.

> Determina correctamente el grado del polinomio y lo justifica.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Polinomio, grado de polinomio, raiz de polinomio, multiplicidad de raiz
de polinomio y grafica creciente.
» Procedimiento: Articulacionentre elementos de la expresion gréafica y la algebraica
de un polinomio dado como producto de factores lineales.
> Proposiciones: Sea p(x) = apx™+ ap_x" 14+ a;x+ ag,n=1, la
representacion algebraica de un polinomio de grado n, entonces:
Sinesparya, > 0,el recorrido es el intervalo [m, o) donde m es el valor
minimo de p(x).
Sinespary a, < 0, el recorrido es el intervalo (—oo, M], donde M es el valor
maximo de p(x).
Si n es impar, el recorrido es el conjunto de los nimeros reales (—o, ). En
este caso no existe un valor maximo o minimo.
Si p(x) tiene un factor (x — c)* donde c es real y k es un entero positivo. Entonces
Si k es impar, la grafica cruza al eje de las abscisas en x=c.

Si k es par, la gréfica toca el eje de las abscisas en x=c pero no lo cruza.
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> Argumentacion: Argumenta la eleccion de la representacion algebraica y el grado del

polinomio.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia las intersecciones de la grafica con el eje x con el concepto de raiz de
polinomio.

FSE2: Asocia la forma de la interseccion de la gréfica con el eje x con el concepto de
multiplicidad de raiz de polinomio.

FSE3: Asocia la eleccion de una de dos expresiones algebraicas de signo contrario con el
trazo final de la grafica dada.

FSE4: Asocia la suma de los exponentes de los factores lineales de la expresion algebraica
con el grado del polinomio.

Significado Personal Logrado
Determina las raices y sus correspondientes multiplicidades del polinomio dado
graficamente. Articula elementos de las expresiones grafica y algebraica de un
polinomio, y determina el grado de dicho polinomio considerando su expresion

algebraica.

Conflicto semiotico:
Se presenta un conflicto semiético cuando el estudiante, en su discurso, califica una

grafica como “positiva”, sin aclarar qué objeto debe recibir este calificativo.

Unidad de analisis U,: Reactivo 2.

2
Your response

Determina si el polinomio

3x4— fixB— l?x2 =+ 16 x =+ 13 tiene como
factora x — 3.

Ho (50%)

Una manera de saberlo, sin tener que efectuar la
division, es verificar i 3 (50%) es raiz del

polinomio.
[}
DIX~ex?~13x" tlex 413 frtna tens Costoclode=3
SN G ~1FO) et #+(3 == 20 (X=3) he ¢ Gadler

e sanerm de "‘*r""*"" ¢ 'u'_’.-f-,(,,./r X {(‘-\‘_ 0 Ix=3
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Practicas matematicas:
» Evalua la expresion polinomial en 3 por sustitucion directa, obteniendo un valor
distinto de cero y concluye que (x — 3) no es factor del polinomio.
» Afirma que una manera de “comprobar” que (x — 3) es factor es sustituyendo x = 3
en el polinomio.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y factor de polinomio. Evaluacion de un
polinomio.
» Procedimiento: Evaluacion del polinomio por sustitucion directa.
» Proposicién: Teorema de la raiz y del factor.
Funciones semioticas:
FSE1: Relaciona el hecho de que 3 es raiz del polinomio con el hecho de evaluar el polinomio
en 3.
FSE2: Asocia el procedimiento de evaluacion del polinomio en 3 con una forma de verificar
que (x — 3) es factor del polinomio dado.
FSE3: Asocia el hecho de que el valor 3(3)* — 6(3)3 — 17(3)2 + 16(3) + 13 = —11 es

distinto de cero con el hecho de que (x — 3) no es factor del polinomio dado.

Significado Personal Logrado
Evalla el polinomio en x = 3, hace notar que p(3) es distinto de cero y usando el

teorema del factor y de la raiz concluye que x — 3 no es factor de polinomio dado.

Conflictos semiéticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

3
Las zoluciones exactas de la ecuacion 9 x2 + 10x+ 2=0 =on

Escribe las soluciones (valores numéricos solamente) separadas por |

Your Answer: -0.8495,-0.2520

3‘} L‘ﬁ ‘I'ﬂ‘”(‘.ﬂ Nnez4s (N'\lll: '{r ls ¢«
poscbles Cy2)+ U1, 3,0 = LIp2 7573
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Practicas matematicas:
» Registra en el sistema aproximaciones de las soluciones exactas.
> Enlista las factores enteros de los nimeros a y ¢ de la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0.

> Enlista en la hoja de trabajo todas las posibles soluciones racionales de la ecuacion.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y sintaxis del sistema.

» Conceptos: Ecuacion y solucion de ecuacion.

> Procedimiento: No reporta el procedimiento para obtener las aproximaciones de las
soluciones que registra en el sistema. Enlista todos los factores enteros positivos del
término principal y del término independiente delaexpresion cuadratica dada y toma
todas las combinaciones posibles considerando como denominadores y numeradores,
respectivamente. Incluye los negativos en la lista.

» Proposicion: Teorema de las raices racionales de polinomios con coeficientes enteros.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia las soluciones exactas de una ecuacion cuadratica con la lista de posibles
soluciones (racionales).

FSE2: Asocia las soluciones de una ecuacion cuadratica con soluciones aproximadas.

Significado Personal Logrado
Los elementos del significado declarados por el estudiante no son utiles para la

resolucion de la situacion.

Conflictos semioticos:
Usa incorrectamente los paréntesis, ( ), ya que los utiliza para describir una lista o
conjunto de numeros, en lugar de usar para ello las llaves { }. Por lo tanto, el uso de
lossignos " ="y " =", en este caso pierde sentido. Sin embargo, esta notacion si tiene

sentido en el contexto de manejo de listas.

Confunde el concepto “solucion exacta de una ecuacion”, debido a que lo asocia con

soluciones aproximadas de la ecuacion.

Confunde el concepto “solucion exacta de una ecuacion”, ya que lo asocia con una lista

de posibles soluciones racionales de la ecuacion.
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Unidad de analisis Us: Reactivo 4.

4
La=s soluciones exactas de la ecuacion x2 + 20 x4+ 136=0 =on:

Escribe las soluciones (valores numeéricos solamente) separadas por |

Your Answer: No answer

o . %
i];a) S0 bre(ines | EXac "'l [‘ " €T Oy, x +20X + ’}(' -0

-
- oy d O
2 - MV L

{ x4 | N R

Practicas matematicas:
» Escribe una funcién polinomial con variable compleja.
> Intenta evaluar una funcion polinomial en el complejo x + iy.

> Intenta desarrollar un producto de factores lineales.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal y algebraico.

» Conceptos: Ecuacién y solucién exacta de una ecuacion.

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia una ecuacion cuadratica con una funcion cuadratica en variable compleja.

FSE2: Asocia p(z) con p(x + iy), mediante la regla de evaluacion de una funcion.

Significado Personal Logrado:
Los elementos del significado declarados por el estudiante no son utiles para la

resolucion de la situacion.

Conflictos semioticos:
El estudiante confunde el hecho de que las soluciones son no reales con el hecho de

expresar la expresion de segundo grado como una funcién de variable compleja.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.
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Your response
Silas raices de p(X) son {-2, 0, 3, 6},
entonces las raices de pl — x) =on

[-6,-3,0,2} (50%) v lasraices de — pix)
son {-2,0,3,6} (50%),

:.3) Sr {.‘(: ey 4t f (Y ""(" 3‘ 5( "‘x

x|

Practicas matematicas:

> Relaciona las raices de p(x), —p(x) yp(—x) mediante posibles cambios de signo.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, numérico, algebraico y sintaxis del sistema.
> Conceptos: Raiz y gréfica de polinomio.
» Procedimiento: Invierte el signo de las raices de p(x) para obtener las p(—x) y

escribe las raices de p(x) como las de —p(x).

Funciones semioticas:
FSE1: Asocia a p(—x) las raices de p(x) con signo cambiado.

FSE2: Asocia a —p(x) las raices de p(x).

Significado Personal Logrado:
Conoce las relaciones existentes entre las raices de p(x), —p(x) y p(—x), y utiliza

estas relaciones y las raices de p(x) para determinar las raices de p(—x) y —p(x).

Conflictos semioticos:
El estudiante confunde el uso del signo " =". Lo utiliza para asociar dos objetos

pasando por alto su significado institucional de igualdad.

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

[
Your response

Sabiendo que —2 — 2 [ es una raiz del
polinomio —.{3 - § x2 = 24 x = 32 encuentre
las otras raices.

(escribalas separadas por comas, primero las
raices complejas v despues las raices reales)

(—2+21,-4) (100%)
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Practicas matematicas:
> Obtiene la otra raiz compleja no real mediante el uso del teorema de raices complejas
conjugadas, y la raiz real mediante las formulas de Vieta.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, numérico, algebraico y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio, complejos conjugados.
> Procedimiento: Determina la otra raiz compleja conjugada de la dada, multiplica las
raices complejas conjugadas y usa las formulas de Vieta para determinar la raiz real.
» Proposicién: Teorema referente a las raices complejas conjugadas de un polinomio
con coeficientes reales. Teorema que enuncia las férmulas de Vieta. Teorema

fundamental del algebra.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia la raiz compleja dada con su conjugado. Considerando el teorema referente a
las raices complejas conjugadas de un polinomio con coeficientes reales.

FSE2: Asocia los coeficientes del polinomio con su raiz real. Mediante las formulas de Vieta.

Significado Personal Logrado:
Usa el teorema de las raices complejas conjugadas para determinar la otra raiz no real
de un polinomio de tercer grado, y utiliza estas raices complejas conjugadas y las

Foérmulas de Vieta para determinar la raiz real.

Conflictos semioticos:
Confunde lo establecido por el teorema de las férmulas de Vieta, ya que el estudiante
afirma que, el polinomio escrito como producto de factores lineales es igual a su propio
término independiente, y lo que establece dichas formulas es: el producto entre las

raices de un polinomio y (—1)", es igual al término independiente del polinomio.

Unidad de analisis U;: Reactivo 7.
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Your response

Seleccione la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguiente
grafica

le,x—4)3(x—7)lx—8|
-xz(x—4)31x—7‘1 (x—8)
R E=-4P(x=7) (x—38)?
A)u—413(x—7‘|2[x—8|
. O -PE-9z-1G-3

No se
-

-2 (x—4)° (x = 7) (x = 8) (100%)

ie el 1033 =
q) K Ck Y) C*‘l)CX‘S) L(‘j’ C5« i’a}{'u:,fq o NiA ¢ vny
‘f :{€6C\ ’fl‘crﬂ(‘(anTC, '{L: fasa_ pas lus Ny Ceg ‘.Q’,H, {'f.f{. c;}{q:{ 2.4
{ one [tL‘E.(C'C‘L"‘aJ 3.7 3 i Mf(f‘t‘t(('u's{hJi ¥ ‘93' !Tanf"‘ﬂ n:r((‘;x_}ufd
1
Practicas matematicas:
> Determina las raices del polinomio representado graficamente y sus correspondientes
multiplicidades.
> Analiza la forma de la grafica para escoger una de dos expresiones de signo contrario.
» Selecciona correctamente la expresion algebraica que corresponde al polinomio

representado por la gréfica dada y justifica dicha seleccion.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio, multiplicidad de raiz de polinomio y

grafica decreciente.
> Procedimiento: Articulacion entre la forma gréafica y algebraica del polinomio.

» Argumentacion: Argumenta la eleccion de la representacion algebraica.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia las intersecciones de la grafica con el eje x con el concepto de raiz de
polinomio.

FSE2: Asocia la forma de la interseccion de la grafica con el eje x con el concepto de
multiplicidad de raiz de polinomio.
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FSE3: Asocia la eleccion de una de dos expresiones algebraicas de signo contrario con el

trazo final de la grafica dada.

Significado Personal Logrado:

Reconoce la grafica como decreciente, identifica sus raices y multiplicidades, y esto lo

utiliza para seleccionar la representacion algebraica del polinomio, la representacion

algebraica del polinomio estd dada como producto de factores lineales.

Conflicto semidtico:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 8.

Your response

Para cada polinomio, contesta lo que se pide

1. xd+ 6I3+CX2—I—2
La suma de sus raices es. -6 (13%)
El productn de sus raices es -2 (13%)
2 504+ 0 4o+ 12x+ 4

La suma de sus raices
es: -10 (0%}
El producto de sus raices es 445 (13%)

L RS —a— 1

La suma de sus raices es. -5 (13%)
El producto de sus raices es 1 (13%)

4 S -+ ter+6x+3

La suma de sus raices es: 1 (0%)

El producte de sus raices
es -3/5 (13%)

Practicas matematicas:

B Xox+ X~ x - 2

Fazz 50/1: -6

fexf redecte oy ~ 2

SX“}.IOX"*C\’1+ Iz x +4
sdud iz b lig

Prodretn rat2! Vs

5 ¢
X *SX"“'"’?C'{'-H:( kY
Scon 2 « =~ 5

rn[wfﬂ a2z Y

S N
SX - {'qug*é’(‘J»Ox +3
S“N sz ,1

P/‘v-(fcfo 7 4" 5/1',

» Determina correctamente la suma y el producto de las raices de los polinomios

monicos.

» Determina incorrectamente la suma de las raices de los polinomios no moénicos.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.

» Conceptos: Polinomio y raiz de polinomio.

> Procedimiento: Relaciona las raices y los coeficientes de un polinomio mediante las

férmulas de Vieta.
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> Proposicion: Teorema referente a las formulas de Vieta.

Funcion semidtica:

FSE1: Asocia el término independiente y el coeficiente principal de un polinomio con el
producto de sus raices.

FSE2: Asocia el coeficiente del término de grado n — 1 de un polinomio de grado n con la
suma de sus raices.

FSE1: Asocia los coeficientes de un polinomio con sus raices, mediante las formulas de
Vieta.

Significado Personal Logrado:
Usa las Formulas de Vieta para determinar la suma y el producto de las raices de
polinomios monicos, tanto de grado par e impar, y es capaz de determinar el producto

de las raices de polinomios no ménicos.

Conflictos semioticos:
Confunde las formulas de Vieta al determinar la suma de las raices de un polinomio no
monico.

Unidad de analisis Us: Reactivo 9.

9
Your response

Varifica que 1 es una raiz del polinomio
P-3r -1t +825 - 1232 + 81x— 20

1 es una raiz de multiplicidad 4 (33%)

Encuentra las otras raicez v escribelas ordenadas de
menor a mayor, separadas por
comas (4,5) (0%}

Expreza &l polinomio como producto de factores linsales.
{x-1)*4 (x—-4) {x-5) (0%)
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Practicas matematicas
> Realiza division sintética reiteradamente con el fin de determinar la multiplicidad de
la raiz dada.
» Usa la formula general para ecuaciones de segundo grado.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico, iconografico (esquema de division sintética)
y sintaxis del sistema.

» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio, multiplicidad de una raiz y producto de
factores lineales.

» Procedimiento: Division sintética y uso de la formula general.

» Proposiciones: La formula general conduce a la solucion de una ecuacion cuadratica.
Teorema del factor. Si x, es una raiz de multiplicidad k£ > 1 de un polinomio p(x)

entonces (x — x,)* es factor de p(x), pero (x — x¢)*** no lo es.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia el hecho de verificar que un ndmero r dado es raiz de un polinomio con la
realizacion de una division sintética.

FSE2: Asocia a r con el nimero que se registra al final de la primera fila en el esquema de
division sintética.

FSE3: Asocia el hecho de que el tltimo nimero calculado en el procedimiento de division

sintética es cero con el hecho de que r es raiz del polinomio.
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FSE4: Asocia el numero de veces que reiteradamente resulta division exacta entre el
polinomio dado y el binomio x — r, entre el cociente obtenido anteriormente y x — r,

y asi sucesivamente, con la multiplicidad de la raiz r.

Significado Personal Logrado:
Tiene éxito al determinar la multiplicidad de una raiz real de un polinomio de sexto
grado dado de manera desarrollada, esto lo logra mediante el uso reiterado del
algoritmo de la division sintética, y al utilizar la formula general para obtener las otras
dos raices lo logra parcialmente ya que obtiene una de ellas. Por lo tanto, falla al escribir

el polinomio como producto de factores lineales.

Conflictos semioticos:

A la suma de dos numeros negativos le asigna signo positivo.

Unidad de analisis U1g: Reactivo 10.

10
Your response

La factorizacion de .1r‘-J + 64 e=:

(x+281)(x—81) (33%)
Comment:

La factorizacion de JcJ = 16 x + 64 es
[0%)
Comment:

v la factorizacién de JrJ — 16 x+ 65 es
x—&8—1(x—8+1) 33%)

2 2
Ls factorizacionde x° = 6 x4+ 9 es:
La factorizacién de .'-\‘2 + 9 es
y la factorizacién de P.‘z =—6x+10es

ol
(x+3)°

(x+30(x—30 |r—3}2

(2 (x+3=1)(x=3+1)
ix+31)° 2

(x+31) (x=3=1(x=3+1)
lx+3)(x—3) (x+31)(x=31) (x+3-D{x+3+1)
(x+ 1) 5 (x+3) (x—3) (x=3=1)(x+3+1)

Mo s& No s& Mo s&
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Practicas matematicas
> Justifica la factorizacion seleccionadaen cada uno de los casos, desarrollando la

factorizacion hasta obtener la expresion cuadréatica dada.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.
> Conceptos: Factorizacion.
» Procedimiento: Producto de factores lineales y desarrollo de binomios cuadrados.

» Argumentos: Justifica la seleccion desarrollando la factorizacién seleccionada.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia a i2 el nimero —1.

FSE2: Asocia a una suma de cuadrados de la forma x? + a? con un producto de binomios
conjugados de la forma (x + al)(x — al).

FSE3: Asocia un trinomio de la forma x? + 2ax + a? con un binomio al cuadrado de la
forma (x + a)?.

FSE4: Asocia al Gltimo trinomio dado con una expresion de la forma x? + 2ax + a? + 1.

Significado Personal Logrado:
Selecciona la factorizacion de una suma de cuadrados Y justifica dicha seleccion,
selecciona la factorizacion de un polinomio que puede expresarse como la suma de un
trinomio cuadrado perfecto, méas uno vy, justifica dicha eleccion. En la hoja de trabajo
selecciona la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto y la justifica describiendo
la regla para desarrollar un binomio al cuadrado, aunque olvida registrarla en el

sistema.
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Conflictos semioticos:

No identificado.

RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL

El estudiante es capaz de determinar las raices y sus correspondientes multiplicidades de
polinomios representados de forma grafica o algebraica, asi como articular dichas
representaciones. Factoriza expresiones polinomiales cuadréticas, y de mayor grado dada una
de sus raices. Aungue, no tiene éxito cuando se le solicita directamente encontrar las raices
exactas de una ecuacion de segundo grado. Conoce las relaciones entre las raices de p(x),
—p(x)y p(—x) Yy las utiliza para determinar las raices de —p(x) y p(—x), dadas las de
p(x). También, conoce y usa las relaciones entre las raices y los coeficientes de un polinomio
dadas por las Férmulas de Vieta, con la excepcidn de las establecidas entre los coeficientes
y la suma de las raices de polinomios no ménicos.

Se identifican algunas inconsistencias entre los significados declarados del estudiante, debido
a que, determina con éxito las raices de un polinomio de segundo grado con el fin de
determinar las raices de un polinomio de grado mayor a dos, pero cuando se le presenta la

tarea que consiste Unicamente en resolver ecuaciones de segundo grado no lo logra.

4.4.5 Grupo 31: Caso 2, Estudiante de Rendimiento Medio.

Unidad de analisis U;: Reactivo 1.

1
Your response

Utiliza division sintética para evaluar el polinomio

plx)=

I+ 20+ e — 462+ 15— 1 en
x=-a

2 (7%) 21 (7%) 34 (79%) -46 (7%) 15 (7%) -1 (7%)
| -8 (7%)

2 (7%) 5(7%) -6 (7%) 2 (7%) -1 (7%) 7 (7%)

Por o anterior, p(—8) = 7 (7%)
SO @l oUOMO  Qia)=2x5 F A + RAXT-46X2 115K -\ _en
M=-8
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Practica matematica
> Realiza correctamente division sintética para evaluar un polinomio en un nimero

entero dado.

Objetos matematicos:
> Lenguaje: Verbal, algebraico e iconografico (diagrama de division sintética).
» Conceptos: Polinomio y division sintética.
» Procedimiento: Realiza division sintética para evaluar un polinomio en un nimero
entero dado.

» Proposicién: La regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona correctamente el polinomio p(x) = 2x° + 21x* + 34x3 — 46x% + 15x —
1 con la lista de nimeros 2,21, 34, —46, 15, 1,al utilizar el procedimiento de division
sintética.

FSEZ2: Escribe el numero —8 al final de la primera fila en el esquema de la division sintética.

FSE3: Relaciona con el esquema de la division sintética su procedimiento aritmético
asociado.

FSE4: Asocia el niumero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el valor solicitado p(—8).

Significado Personal Logrado:
Utiliza adecuadamente la divisién sintética y el teorema del residuo para evaluar un

polinomio.

Conflictos semiéticos:
No identificado.

Unidad de analisis U,: Reactivo 2.
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Your response

Utiliza division sintética para dividir el polinomio
PRz —IX 455+ T 428 — 31— 3
entre x + 1

-3 (6%) 5 (6%) 7 (6%) 2 (6%) -3 (6%) -3 (6%)

| -1 (6%)

-3 (6%) & (6%) -1 (6%) 3 (6%) -6(6%) 3 (6%)
Porlo anterior, el cociente s~ -344+8x%3-
x*2+3x-6 (0%) yelresiduoes 3 (6%)

Exprese el polinomio como el producto del divisor y
el caciente, mas el residuo.

plx)=  (-3%4+8x*3-x"2+3x-

6) (x+1)+3  (0%)

Diucle 2\
VAN CA

oM. DIX)s =3x5 +Sx4 4 I3 4 247 -3¢ -3
oaMre  w +!

Practicas matematicas:
> Realiza correctamente division sintética para dividir un polinomio de quinto grado
entre un binomio de la forma x — r.
> Registra el cociente en el sistema y omite escribir la “X” del término principal.
> Identifica el residuo en el esquema de division sintética y lo registra en el sistema.
> Registra en el sistema el polinomio dado como el producto del divisor y el cociente,

mas el residuo. Comete la omisidn ya mencionada al escribir el cociente.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico, iconografico y sintaxis del sistema.
» Conceptos: Polinomio, cociente de polinomios y residuo de division de polinomios.

» Procedimiento: Division sintética.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona correctamente el polinomio p(x) = —3x° + 5x* + 7x3 + 2x?2 —3x — 3
con la lista de numeros —3,4,7,2,—3,—3,al utilizar el procedimiento de division
sintética.

FSE2: Escribe el nimero —1 al final de la primera fila en el esquema de la division sintética.

FSE3: Relaciona con el esquema de la division sintética su procedimiento aritmético

asociado.
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FSE4: Asocia el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la
division sintética con el residuo.
FSE5: Asocia con los primeros cinco nimeros de la ultima fila del esquema de division

sintética con el cociente.

Significado Personal Logrado:
Realiza adecuadamente el algoritmo de division sintética para dividir en polinomio
entre un binomio de la forma x —r, identifica el residuo y los coeficientes

correspondientes al polinomio cociente, y registra el residuo en el sistema.

Conflictos semioticos:

El estudiante omite escribir la “x” al registrar el cociente en el sistema.

Unidad de analisis Us: Reactivo 3.

3
Your response

Construya una ecuacidn de segundo grado de |a

forma 2 + bx + ¢ =0, conb ¥ €, NUMeros
reales, que tenga como solucidn el ndmero
complejo 1+ 21.

x+2-2x+5=0 (100%)

LONSWUL0 - LN _ecundon. e 2o i.}ﬁ_}:_'\_ A2 _fOrma. xiebx 200G
EN_ by, NUMECs v eQles. Que.  +enga.  comc SoWUcidn
. num u.'"-\plu.: P+ 2.

Préacticas matematicas:
» Determina la segunda solucion compleja no real de la ecuacion cuadratica.
> Escribe la expresion cuadrética del lado izquierdo de la ecuacion como producto de
factores lineales de la forma (x — r)(x — 1), donde 7 es el complejo conjugado de la
solucion r.
> Desarrolla el producto anterior, simplifica y registra la ecuacion en el sistema.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal, algebraico y sintaxis del software.
» Conceptos: Ecuacion de segundo grado, solucién de una ecuacion de segundo grado,
numero complejo y complejo conjugado.

» Procedimiento: Desarrollo y simplificacion de producto de factores lineales.
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» Proposiciones: Teorema referente a las soluciones complejas conjugadas de una
ecuacion polinomial con coeficientes reales. Si r y # son soluciones de una ecuacion
de segundo orden, entonces dicha ecuacion puede expresarse como (x —r)(x — 7) =
0.

Funciones semidticas:
FSE1: Asocia la solucion compleja dada con su conjugado.
FSE2: Asocia la ecuacion x? + bx + ¢ = 0 con una ecuacion de la forma (x — r)(x — 7) =

0, donde r y 7 son soluciones de la ecuacion.

Significado Personal Logrado:
Partiendo de una solucion compleja construye una ecuacion de segundo grado con
coeficientes reales, para ello hace uso del teorema de las raices complejas conjugadas

y del teorema del factor y la raiz.

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 4.

4
Your response

Seleccione la expresion algebraica que corresponde al polinomio representado en la siguisnte
grafica

2 =14 2, .
+ 1) a=2) |x=5) {x—1d)

lz

(z+ 1P x=2P (x= ) (z—9)
; ; 2 ) 2

~104 | x4+ 1 (x=21"ix=%"[x=r)
50 o ¢ R ol P P S

-{z+ 175 (2 =2} (s — 5) (z — 6}

Hoze

M0 4

~(x+1)% (x = 2)% (x = 5) (x — 6) (100%)

Practica matematica:
» Selecciona correctamente la expresion algebraica que corresponde al polinomio dado

graficamente.
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Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico y gréfico.
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y multiplicidad de una raiz de polinomio.

> Procedimiento: Articulacion entre la expresion grafica y algebraica de un polinomio.

Funcidn semiotica:
FSE1: Asocia el polinomio representado mediante la grafica dada con la expresion
—(x+ 1D?%(x —2)?(x = 5)(x — 6).

Significado Personal Logrado:
Relaciona la expresion grafica de un polinomio con su correspondiente representacion

algebraica expresada como producto de factores lineales.

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.

5
Your response

El cociente que resulta al dividir

-f-f— 5'){2— 21 x = 16 entre x — 2 e=
—x*2+Tx-7 (50%)

y el residuo es 2 (50%)

El_cotenie Qe resuita al _dividir - X3 r Qg2 -2l 16
Crive  x -1

|
|
|
|
|
|

Préacticas matematicas:
> Realiza division sintética.
> ldentifica correctamente el residuo y el cociente en el esquema de division sintética.
» Registra correctamente el cociente y el residuo en el sistema.
» Escribe la expresion polinomial como el producto entre el divisor y el cociente, mas

el residuo.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: verbal, algebraico, numérico y sintaxis propia del software.

» Conceptos: Polinomio, division de polinomios, cociente de polinomios y residuo.
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» Procedimiento: Division sintética.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona correctamente el polinomio —x3 + 9x? — 21x + 16 con la lista de
nameros —1,9,—21, 16,al utilizar el procedimiento de division sintética.

FSE2: Escribe el nimero 2 al final de la primera fila en el esquema de la division sintética.

FSE3: Relaciona con el esquema de la division sintética su procedimiento aritmético
asociado.

FSE4: Asocia el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la
division sintética con el residuo.

FSE5: Asocia los primeros tres nimeros de la tltima fila del esquema de division sintética

con los coeficientes del cociente.

Significado Personal Logrado:
Determina el cociente y el residuo usando division sintética para dividir un polinomio
entre un binomio de la forma x — r. Registra acertadamente el cociente y el residuo en
el sistema, ademas en la hoja de trabajo expresa el polinomio como el producto entre

el cociente y el divisor, mas el residuo.

Conflictos semiéticos:
No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

]
Your response

Silas raices de p(x) son {5 5 7, 10},
entonces las raices de pl — *) son
{-10,-7,-5,6} (50%) v las raices de
— plx) son {-&, 5, 7, 10} (50%),

Escriba las raices entre llaves v separadas por
coma {a,b,c,..}

Préactica matemética:

» Relaciona las raices de p(x), —p(x) yp(—x) mediante posibles cambios de signo.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico, numérico y sintaxis del sistema.

» Conceptos: Polinomios y raices de polinomios.
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» Procedimiento: Invierte el signo de las raices de p(x).
> Proposiciones: Las raices de p(x) son las misma de —p(x). Si r es raiz de p(x)
entonces, —r es raiz de - p(x).
Funciones semidticas:
FSE1: Asocia a p(—x) las raices de p(x) con signo cambiado.

FSE2: Asocia a —p(x) las raices de p(x).

Significado Personal Logrado:
Conoce las relaciones existentes entre las raices de p(x), —p(x) y p(—x), y utiliza

estas relaciones y las raices de p(x) para determinar las de p(—x) y —p(x).

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis U7: Reactivo 7.

T
Your response

2

. PR T :
La factorizacion de 2% + 16 es: La factorizacion de x° — §x + 16 es

x+40)(x—41) (33%) 5
Comment: (x+4)

(x+4) (x —4)
La factorizacion de Jr2 —8x-+ 16 es: X Aes

b
(x+ 4% (0% =
Comment; - . (x+41){(x—41)
s 712
v la factorizacion de Jr2 = 3x+ 17 es ' (x+4Tj
(x—d4—1)(x—4+1) (33%) No sé
La factorizacion de 3’2—}- It es . 3
v la factorizacion de 7° — §x + 17 &s
u:—é]l2 )
(x+4=1)(x=—4+1)
(x+4)? (x=4=1)(x=4+1)
x+41) (x—41) (x=4=1(z+4+1)
(x+4) (x—4) (x+4-=1(z+4+1)

Mo sé Mo se

Practicas matematicas:
» Selecciona correctamente la factorizacion de una suma de cuadrados.
» Selecciona incorrectamente la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.
» Selecciona correctamente la factorizacion de un trinomio que resulta al sumar un

trinomio cuadrado perfecto, mas la unidad.

Objetos matematicos:
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> Lenguaje: Algebraico.
» Conceptos: Factorizacion de expresiones cuadraticas.
» Procedimiento: No hay registro.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia una suma de cuadrados de la forma x2 + a? con el producto de factores
lineales (x + al)(x — al).

FSE2: Asocia un trinomio cuadrado perfecto de la forma x? — 2ax + a? con el binomio al
cuadrado (x + a)?.

FSE3: Asocia un trinomio que es el resultado de la suma entre un trinomio cuadrado perfecto

y la unidad, con el producto (x —a —I)(x —a + I).

Significado Personal Logrado:
Selecciona la factorizacion de una suma de cuadrados y de un trinomio cuadrado que

puede expresarse como un suma de un trinomio cuadrado perfecto, mas uno.

Conflictos semioticos:
El estudiante confunde el signo que precede a la a en el binomio al cuadrado, (x — a)?,

que es la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto x? — 2ax + a?.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 8.

8
Your response

Analiza el siguiente polinomio

plx)=50 =10+ b =2 =Tx+7

. donde b es un nidmero entero, v escribe una lista

de todas sus posibles raices racionales positivas.

Ezscribe la lista de posibles raices racicnales,

separadas por coma, v entre llaves {a,b,c,...}
{-1,1,7,-7,1/5,-1

£5,7/5,-71/51 (0%)

ESx0e_ uno S0 de. odos \as fO30ES YO\Ces del  CowromO
PO 2 Sx*=10 ¥ +bx3-%X-3Ix + ¥ derle b es. un num
enre

Préacticas matematicas:

» Escribe todos los divisores enteros del término independiente de un polinomio.
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> Escribe todos los divisores enteros del término principal de un polinomio de quinto
grado.
» Escribe todos los cocientes que resultan de dividir cada uno de los divisores del

término independiente entre cada uno de los divisores de término principal.

Objetos matematicos:

> Lenguaje: Verbal, numérico y sintaxis del sistema.

» Conceptos: polinomio y raiz racional de un polinomio.

> Procedimiento: Enlista todos los factores enteros positivos del término principal y del
término independiente delaexpresion cuadratica dada y toma todas las combinaciones
posibles considerando los factores como denominadores y numeradores,
respectivamente. Incluye los negativos en la lista.

» Proposicién: Teorema referente a las raices racionales de un polinomio con

coeficientes enteros.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia al término independiente de un polinomio con coeficientes enteros, con sus
divisores enteros.

FSE2: Asocia al término principal de un polinomio con coeficientes enteros, con sus
divisores enteros.

FSE3: Asocia los divisores enteros del término independiente con los divisores enteros del

término principal. Los asocia a través de la division.

Significado Personal Logrado:
El estudiante utiliza el teorema de las raices racionales de polinomios con coeficientes
enteros, para enlistar las posibles raices racionales del polinomio dado. Aunque, en el
sistema se le solicita Unicamente las posibles raices racionales positivas, él también

incluye las negativas.

Conflictos semioticos:

Confunde la tarea solicitada.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 9.
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Correct response

El grado del polinomio - (x— 3]2

[
Susraiceszon 0 , & , 3 , 7
Seleccione la grafica que correzponde al polinomio

Las opciones son:

bl

m

iwm

Préacticas matematicas:

100

0

[x—16) (x—T) e=

n

S

A0

Mo se

» Determina correctamente el grado del polinomio dado como producto de factores

lineales con potencias.

> Determina las raices del polinomio dado como producto de factores lineales con

potencias.

> Articula correctamente el

correspondiente expresion gréafica.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Numérico y gréafico.

polinomio expresado algebraicamente con su

» Conceptos: Polinomio, grado, raices y grafica de un polinomio.
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» Procedimiento: No declara el procedimiento. Articula elementos de la expresion
algebraica y la gréfica de un polinomio, suma de los exponentes de los factores

lineales del polinomio y célculo de raices de un polinomio.

Funciones semioticas:

FSE1.: El estudiante asocia al polinomio se grado correspondiente.

FSE2: Asocia al polinomio con sus raices.

FSE3: Asocia a la expresion algebraica del polinomio con su representacion gréafica.

Significado Personal Logrado:
Obtiene el grado y las raices de un polinomio dado como producto de factores lineales,

y selecciona la grafica que corresponde a dicho polinomio.

Conflictos semiéticos:

No identificado.

Unidad de analisis Ui1o: Reactivo 10.

10 Your answer:

| Your response

| (x-a) es un factor de p(x) siv solo sip (a)=0 .

Préactica matematica:

» Completa el enunciado del teorema de factor.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Verbal y algebraico.
» Conceptos: Factor de un polinomio.

» Proposicién: Teorema del factor.

Funcion semidtica:

FSE1: Asocia la igualdad p(a) = 0 con la frase (x — a) es un factor de p(x) si y solo si.

Significado Personal Logrado:

Selecciona la expresion que completa el enunciado del teorema del factor.

Conflictos semioticos:

No identificado.
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RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL

El estudiante es capaz de determinar el grado y las raices de un polinomio expresado como
producto de factores lineales. Asimismo, puede articular la representacion gréfica y
algebraica de dicho polinomio. Cuando un polinomio de grado mayor que dos se expresa en
forma desarrollada, el estudiante usa el algoritmo de division sintética para determinar el
residuo, para evaluar el polinomio, para determinar el cociente, para representarlo en forma
factorizada, asi como para determinar sus raices. ElI alumno conoce vy utiliza las relaciones
entre las raices de p(x), —p(x) y p(—x), ya que, dadas las raices de p(x) obtiene las de
—p(x) y p(—x); también,es capaz de enlistar las posibles raices racionales de polinomios
con coeficientes enteros.

A partir de una solucion compleja construye una ecuacion de segundo grado con coeficientes
reales utilizando laraiz compleja conjugada y las relacionesentre raices y factores. Sin
embargo, falla en la identificacion de la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto.

4.4.6 Grupo 31: Caso 3, Estudiante de Rendimiento Alto.

Unidad de analisis U:: Reactivo 1.
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Your response
Para cada polinomio, contesta lo que se pide

1S e+ x4+ 19

La suma de sus raices es: 6 (13%)
El producto de sus raices es 19 (13%)

2 30X v+ 4x— 18

La suma de sus raices es: 1043 (13%)
El producto de sus raices es 6 (0%)

3 P +3— 8+ + x4+ 2D

La suma de sus raices es: -3 (13%)
El producto de sus raices es 20 (13%)

L i 4+ 10— 0 e —6x— 19

La suma de sus raices es: -10/3(13%)
El producto de sus raices

es _ -19/3 (0%)
v C oJ "
I<|x¥-Gx* 4 cx* 1 10x ¢ |9 o
produclo: 19
2- 13- 10x* At oYy - IR IO ,3/3
pododo @
34| x5 ¢ M } " :
! predodo: -20
4 [3F410¢ ' ) mo: = 10/3
| preduclo: ~19/3

;l' fudo (caming v '-{ ndrent 3 i1 ! { g o

Préacticas matematicas:

>

YV V V

>

Describe el procedimiento para determinar la suma de las raices de un polinomio.
Declara como determinar el producto de las raices de un polinomio.

Determina correctamente la suma de las raices de polinomios de grado par e impar.
Determina correctamente el producto de las raices de polinomios monicos.

Determina incorrectamente el producto de las raices de polinomios no monicos.

Objetos matematicos:

>
>

Lenguaje: Verbal, algebraico y numérico.

Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y grado de un polinomio.
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» Procedimiento: La suma de las raices es igual al coeficiente del término con potencia
n — 1, con signo contrario. El producto de las raices es igual al término independiente
que depende de si el grado del polinomio es par o impar.

» Proposicion: Férmulas de Vieta.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia el término independiente y el coeficiente principal de un polinomio con el
producto de sus raices.

FSE2: Asocia el coeficiente del término de grado n — 1 de un polinomio de grado n con la
suma de sus raices.

FSE1: Asocia los coeficientes de un polinomio con sus raices, mediante las Férmulas de
Vieta.

Significado Personal logrado:
Usa las Formulas de Vieta para determinar la suma y el producto de las raices de
polinomios monicos, tanto de grado par e impar, y es capaz de determinar la suma de

las raices de polinomios no monicos.

Conflictos semidticos:
No es consistente en el uso de las Férmulas de Vieta al determinar el producto de las
raices de un polinomio no monico.

Unidad de analisis U2: Reactivo 2.

2
Your response

. . . B B oSOl e > S (R
Silas raices de p(x) son {-6,-5,-3, 1}, entonces ‘dx) = ~B, DT Dt \}

las raices de — p{x) son A
[-6,-5,-3,1} (50%), v |as raices de p( — x) —P(x)z{“é,-S, =3 | j
son {-1,3,5,6} (50%) E
Escriba las raices entre llaves y separadas por (—)() :;{_, 3 5 y 6 ,’
comad{abrc.} P = i J

Préacticas matematicas:
> Dadas las raices de p(x), el estudiante determina y registra correctamente las raices
de —p(x) y p(—x).
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico y numérico.

» Conceptos: Raiz de polinomio y simetria.
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» Procedimiento: Invierte el signo de las raices de p(x).
> Proposiciones: Las raices de p(x) son las misma de -p(x). Si r es raiz de p(x)
entonces, —r es raiz de - p(x).
Funciones semidticas:
FSE1: Asocia a p(—x) las raices de p(x) con signo cambiado.

FSE2: Asocia a —p(x) las raices de p(x).

Significado Personal Logrado:
Conoce las relaciones existentes entre las raices de p(x), —p(x) y p(—x), y utiliza

estas relaciones y las raices de p(x) para determinar las de p(—x) y —p(x).

Conflictos semioticos:
El estudiante confunde el uso del signo " = ". Lo utiliza para asociar dos objetos de

naturaleza distinta pasando por alto el significado institucional del signo de igualdad.

Unidad de analisis Uz: Reactivo 3.

? Your response
Utiliza divisidn sintética para evaluar el polinomio
plx)=
Gx —d44x" + 122 + 105 + 19% + 67 en
x=7
6 (7%) -44 (7%) 12 (T%) 10 (7%) 19 (7%) 67 (7%)
| 7 (7%)

6(7%) -2 (V%) -2 (V%) -4 (V%) -9 (V%) 4 (V%)
Por lo anterior, 2(7) = 4 (7%)

L}) A Ha T4 12 %2 4 1004 119% 4 63 en X= 3
i

[A)
-
-~
~
o
2
wJ
—

&)
—

Practicas matematicas:
» Realiza division sintética, tanto en el esquema del sistema como en la hoja de trabajo.

» Evalua correctamente el polinomioen x = 7.

Objetos matematicos:
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» Lenguaje: Numérico e iconografico (esquema de division sintética, tanto en el Maple
T.A. como en la hoja de trabajo).

» Conceptos: Polinomio y evaluar un polinomio.

» Procedimiento: Division sintética, tanto en el sistema como en la hoja de trabajo.

» Proposicién: La regla de Ruffini provee una forma para evaluar polinomios.

Funciones semioticas:

FSE1: Relaciona correctamente el polinomio p(x) = 6x> — 44x* + 12x3 + 10x? + 19x +
67 con la lista de nimeros 6, —44, 12,10, 19, 67,al utilizar el procedimiento de division
sintetica.

FSE2: Escribe el nimero 7 al final de la primera fila en el esquema de la division sintética.

FSE3: Relaciona con el esquema de la division sintética su procedimiento aritmético
asociado.

FSE4: Asocia el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el valor solicitado p(7).

Significado Personal Logrado:
El estudiante utiliza adecuadamente la division sintética y el teorema del residuo en la

tarea de evaluar un polinomio.

Conflictos semiéticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 4.

4
Your response
La factorizacidn de x2 + &l es:

(x+30) (x—91) (323%)
Comment:

La factorizacidn de x2 — 18 x+ 21 es

(x— 9)2 (33%)
Comment:

y la factorizacion de x2 — 18x+ 32 es
(x—9—1)(x— 94+ 1) (32%)

219



Ls factorizacion de 4’.’2 —18x+ 8l es

. 2
La factorizacion de + 81 es= .
X+ 38l e y |a factorizacion de xz = 18x+ 82 es

pa s ; (x=9)°

i (x+91)(x—191) (x=9—=1)(x+9+1)
(x+91)? (x+9)(x—9) (x+9=1)(x=9%+1)
(x+9)° (5912 (x=9=1(x=9+1)
(x+91)(x—291) (x+91)° (x+92=1)(x+9+1)
No sé No s& Mo sé

(D X181 Xt -18 X108l %® -18x 182
A |

(x4 9¢) (x-9¢) (x=9) (x-9) (x-Q-1) (x-94)
| X* ~8I;° a* 18| A -G - Gx181 - Bx 182
Practicas matematicas:
» Selecciona correctamente la factorizacion de una suma de cuadrados y lo comprueba
desarrollando el producto a manera de comprobacion.
» Selecciona incorrectamente la factorizacion de un trinomio cuadrado perfecto y lo
comprueba desarrollando el producto a manera de comprobacion.
» Selecciona correctamente la factorizacion de un trinomio que resulta al sumar un
trinomio cuadrado perfecto, mas la unidad y lo comprueba desarrollando el producto

a manera de comprobacion.

Objetos matematicos:
> Lenguaje: Algebraico.
» Conceptos: Factorizacion de expresiones cuadraticas.
» Procedimiento: Desarrollo de productos lineales.
» Argumentacion: Para comprobar que la factorizacion escogida en cada uno de los

casos es la correcta, desarrolla los productos de las factorizaciones seleccionadas.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia una suma de cuadrados de la forma x2 + a? con el producto de factores
lineales (x + al)(x — al).

FSE2: Asocia un trinomio cuadrado perfecto de la forma x? — 2ax + a? con el binomio al
cuadrado (x + a)?.

FSE3: Asocia un trinomio que es el resultado de la suma entre un trinomio cuadrado perfecto

y la unidad, con el producto (x —a — I)(x —a + I).
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Significado Personal Logrado:

Selecciona acertadamente la expresion que es factorizacion de cada una de las tres

expresiones cuadraticas dadas, y realiza los productos a manera de comprobacion.

Conflictos semioticos:

No identificado.

Unidad de analisis Us: Reactivo 5.

T ewmmense
El grado del polinemic -1 (x— 3]3 &3
6 {33%)
Seleccicne la grafica que comesponde al polinemic
10
xS
1 1 2 3 4
LE
-10°
a,
| == 'l
| |
~40 -
| |
| gl |
Y 3
|
w
|
{33%)
Susraicesson O , 3 [32%)
m% “w
x ! | |
-t ] > a . 1 | 0
v )| | |
@ | ' -» |
i ‘ 1
- | \: 2 !
£ | 204 |
| }
5 | | - 1o
|
! b “'i ! : v N ' v 3 1 .
e + s >
o4
x
" 209 L L= % 2 a
' L 2 3 ‘ b
= e
no4
.‘-‘. 1
| = 150 I
] |
- |
50 |
|y =4 | |
e ! 0. |
| = Mose
| e ~nod l

B |-x*(x-3)> Gado6  Paic: 0.3
Pouquc es. de giads pav-y nzaah'vo.
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Practicas matematicas:
> Determina correctamente el grado del polinomio —x3(x — 3)3.
> Selecciona correctamente la gréafica que corresponde al polinomio —x3(x —3)3 y
justifica dicha eleccion.
» Determina correctamente las raices del polinomio en cuestion.

Objetos matematicos:
> Lenguaje: Verbal, algebraico, numérico y gréafico.
» Conceptos: Polinomio, grado y raiz de polinomio, grafica de polinomio.
> Procedimiento: Determinacion del grado y raices del polinomio, articualcion entre la
representacion algebraica y grafica de un polinomio.
» Argumentacion: El alumno justifica la eleccion de la grafica, “porque es de grado par

y negativa” declara.

Funciones semioticas:

FSE1: Asocia a la expresion polinomial —x3(x — 3)3 su grado correspondiente 6.

FSE2: Asocia al polinomio —x3(x — 3)3 sus raices 0 y 3.

FSE3: Asocia el hecho de que el polinomio —x3(x — 3)3 es de grado par y tiene signo
negativo al principo con la forma de la gréafica.

FSE4: Asocia el polinomio —x3(x — 3)3 con la gréfica seleccionada.

_x3(x _ 3)3 [ |

Significado Personal Logrado:
Determina el grado y las raices de un polinomio dado como producto de factores

lineales elevados cada uno a una potencia entera positiva, y selecciona la expresion

gréafica que corresponde a dicha expresion algebraica, argumentando dicha seleccion.
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Conflico semiotico:

El estudiante confunde el hecho que la expresion polinomial tenga signo menos al
principio con, el hecho de que la expresion sea negativa, es decir, —x3(x — 3)3 < 0.

El estudiante confunde el uso del signo " =". Lo utiliza para asociar dos objetos
pasando por alto su significado institucional de igualdad, especificamente iguala la

palabra “raices” a los numeros 0 y 1.

Unidad de analisis Us: Reactivo 6.

B
Your response

Uiliza divisian sintética para determinarsi X — & esun
factor del polinomic 2lx)=
9 — T+ 405 — 60 5° — 36 x + 31

9({7%) -76({7%) 40 (V%) -60 (V%) -36 (V%) 31 (7T
| B{7%)

9(7%) -4 (F%) B(7%) 4(7%) -4 (7%) -1 (7%)

Por lo anterior, ¥ — & no es factox [T9%) del
polinemioc  plx|=

I —T6x + 40 — 60 — 36 % + 31

@~’}ls(-l“h’ 6x* 1408 601" -26x 43| %8
| 9 _-36 40 -60 -36_ 3] [ 8
I 12 -32 @4 32 R
19 . { L =3

Practicas matematicas:
> Realizala division sintética tanto en el sistema como en la hoja de trabajo, en el Maple
T.A. debe hacerla en dos filas y en la hoja la realiza en tres.
> Concluye que x — 8es factor del polinomio p(x) = 9x° — 76x* + 40x3 — 60x? —
36x + 31.
Objetos matematicos personales:
» Lenguaje: Algebraico, numérico e iconografico (esquema de divisidn sintética).
» Conceptos: Polinomio y factor de polinomio.
» Procedimiento: Division sintética.

» Proposiciones: Teorema del factor.
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Funciones semioticas personales:

FSE1: El alumno relaciona el polinomio p(x) = 9x° — 76x* + 40x3 — 60x? — 36x + 31
con la lista de numeros 9, —76,40,—60,—36,31, al utilizar el procedimiento de
division sintética.

FSEZ2: El estudiante relaciona el binomio x — 8 con el nimero 8 escrito al final de la primera

fila en el esquema de la division sintética.

x—8 9-7640 —60 —36 318

FSE3: Relaciona con el esquema anterior el procedimiento aritmético asociado a la division

sintética.

-

9-7640 —60 =36 31|8
9-48 4 —41

9-7640 —60-36 31|8

FSE4: Relaciona el numero que aparece al final del procedimiento aritmético asociado a la

division sintética con el residuo.

9-7640 —60 —36 31 |8
9-48 4 —41

Residuo = 1

FSES5: Asocia el valor del residuo igual distinto a cero con una division no exacta.

FSEG6: Relaciona la division no exacta con el hecho de que x — 8 no es factor del polinomio.

Significado Personal Logrado:
El estudiante utiliza adecuadamente la division sintética y el teorema del factor en la
tarea de verificar que un binomio de la forma x — a es factor de un polinomio.
Conflictos semioticos:
No identificado.

Unidad de analisis U7: Reactivo 7.
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El grado del polinomio — (X + 3]2 (x— 1]3 (x—4)(x—35) e
7 {33%)

Susraicesson -3 , 4 , 1 , 5 (33%)

Seleccione la grafica que comesponde al polinomic

[ 12003
| 5\ 1
[ 10007
.
| \ 3
| dpo: \
.I \ j ‘ .|
f WS / ||
‘I' ZW% .l' \
QR oo AN e
2 o 3 1
2@3 ‘,.\x “I |
4
600 '
Py [ — 4
1 {! . \ 2000~ A
a0~ | 0~ 1 f '
i & 2o e R 1000 :' |
a0 AN 53 = £ 5 i ® | |
; ] I| { m“ | | 2 “ 2 .
. 5 | R \ .' \ | \ X ? :n l
3 \ \ /1 |
TSR Reres TRAREE Y TE \] | e "
B AT | 7 |
—non- y | \ M: \ 'MS
/ | amas ", .". i
g PR
—aa | 10 .
I:mi ‘-‘ o
! '.;oni '.' '."
/ ol | e
| g | | \ ]
| wea | | \
| \ 4 | |
'l “i{-: .'. | { 'm: I
' 0 4l ‘ ) !
N B v 2 q
== &3 2 K] z \ '
.mi L% | 1000~ l‘ \
i b y |
e g - | .. ® Mose
R R W
3 -
Q) aaltcitaes) Gaass T
Ra’icm" -’3_'4‘{15 — R . Y 2 I R

a d Otime. linco__negativa . , i

: .[\!\I[\ L quu:,c: 6::..:1; impoy_g dpumao P Fasébolapnbvo

Practicas matematicas:
» Determina correctamente el grado del polinomio dado como producto de factores

lineales con potencias.
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> Determina las raices del polinomio dado como producto de factores lineales con
potencias.

> Articula correctamente el polinomio expresado algebraicamente con su
correspondiente expresion gréafica.

» Argumenta la seleccion de la grafica en sus propias palabras.

Objetos matematicos:
» Lenguaje: Numérico y grafico.
» Conceptos: Polinomio, grado, raices y grafica de un polinomio.
> Procedimiento: Articulacion entre la expresion algebraica y la grafica de un
polinomio, suma de los exponentes de los factores lineales del polinomio y célculo

de raices de un polinomio.

Funciones semioticas:

FSE1.: El estudiante asocia al polinomio su grado correspondiente.
FSE2: Asocia al polinomio con sus raices.

FSE3: Asocia la forma de la grafica con un polinomio de grado impar.

FSE4: Asocia a la expresion algebraica del polinomio con su representacion gréafica.

Significado Personal Logrado:
Determina el grado y las raices de un polinomio dado como producto de factores
lineales elevados cada uno a una potencia entera positiva, y selecciona la expresion
gréafica que corresponde a dicha expresion algebraica, argumentando dicha seleccion.
Conflictos semioticos:
El estudiante confunde el uso del signo " =". Lo utiliza para asociar dos objetos
pasando por alto su significado institucional de igualdad, especificamente iguala la

palabra “raices” a los nimeros —3, 1, 4, 5.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 8.

7~ a b
E (8) x -x=0
T -
Las soluciones de |la ecuacién 3° — x =1 sen:
. . g . X{x=1l
Esoibe las soluciones [valores numericos sclamente) separadas por ,
%2 =R

Your Answer: 0,1

226



Préacticas matematicas:

> Resuelve la ecuacion cuadratica mediante factorizacion.

Objetos matematicos:

» Lenguaje: Algebraico y numérico.

» Conceptos: Ecuacién y solucién de ecuacion.

> Procedimiento: factorizacion y solucion de ecuaciones lineales.

» Proposicién: Si ry s son nimeros reales, entonces rs = 0siy solosir =06 s = 0.
Funciones semioticas:
FSE1: Asocia a la expresion x? — x la expresion x(x — 1). Por medio de factorizacion.
FSE2: Asocia a x(x — 1) los nimeros 0 y 1. Que son los ceros de la expresion.

FSE3: Asocia a la ecuacion x2 — x = 0 sus soluciones 0y 1.

Significado Personal Logrado:
Determina las soluciones de una ecuacion de segundo grado sin el término
independiente mediante factorizacion.

Conflictos semioticos:
No identificado.

Unidad de analisis Ug: Reactivo 9.

8
Your response

Construya una ecuacion de segundo grado de
Iz forma ax“ + bx + e =0, lo massimple
posible, con b ¥ © numercs entercs, d *

q

0 y gue tenga como soluciocnes —;1— ¥

2
Bx"2+22x+9=0 (100%)

@!-\'lb!!.‘Q =~

(-r { J/'!) ( X+ ’

| y / ”,-/ “ ~ ~ -
|xr 4 Yax 1 '/ex 4 e =(x* 4 fax 4 '/:‘)'* Bxt422x + 9

Préacticas matematicas:

. . 9 1 .z
» Sustituye las soluciones dadas r; = — Jyr=-—sen laexpresion (x —ry)(x — 1y).
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» Desarrolla el producto (x —r;)(x — r, ) y simplifica multiplicando la expresién por
un namero entero que elimine las fracciones.
> Registra en el sistema la ecuacion correcta.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico.
» Conceptos: Ecuacion de segundo grado y solucién de ecuacion de segundo grado.
> Procedimiento: Sustitucion de las soluciones en la expresion de segundo grado escrita
en forma de productos lineales, desarrolla dichos productos, simplifica, iguala a cero
la expresion encontrada y registra la ecuacion en el Maple T.A.
Funciones semioticas:
FSE1: Asocia las soluciones dadas con la expresion (x —r;)(x — ).
FSE2: Asocia la expresion (x — ;) (x — ;) con una de la forma ax? + bx + c.

FSE3: Asocia a ax? + bx + c con la ecuacion ax? + bx + ¢ = 0.

Significado Personal Logrado:
El estudiante es capaz de construir una ecuacion de segundo grado con coeficientes
enteros, a partir de sus soluciones dadas como cocientes primos.

Conflictos semioticos:
Usa el signo “ = ” para relacionar dos expresiones algebraicas distintas.

Denota dos objetos distintos con el mismo simbolo, especificamente denota con x a los

1

. 9
dos numeros — Y5

Unidad de analisis U1o: Reactivo 10.

Your response

Sabiendo que —1 — 61 es unaraiz del |
. . 2 o {

pelinomio —.‘.3 —Tx —4Tx— 185

, encuentre |as otras raices.

[esibalas separadas por comas, primers las

raices complejas v despues las ralces reales)
-1-6%*I, -5 (0%}

Practicas matematicas:
» Dada una raiz no real de un polinomio de tercer grado, el estudiante considera que su

conjugado también es raiz.
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» Conociendo las raices complejas conjugadas del polinomio de tercer grado y usando
las Formulas de Vieta, el estudiante determina la raiz real de dicho polinomio.
Objetos matematicos:
» Lenguaje: Algebraico y numeérico.
» Conceptos: Polinomio, raiz de polinomio y raices complejas conjugadas.
» Procedimiento: Determinacion de la raiz conjugada y uso de las Férmulas de Vieta.
> Proposicion: Si z, es una raiz compleja de un polinomiop(x) con coeficientes reales,
entonces su conjugado z, también es raiz de p(x). Férmulas de Vieta.
Funciones semioticas:
FSE1: Asocia a un numero complejo con su conjugado, mediante el uso del teorema referente
a las raices complejas conjugadas de un polinomio con coeficientes complejos.

FSE2: Asocia a las raices complejas conjugadas de un polinomio de tercer grado con su
término independiente y su término principal, a través de las formulas de Vieta.
FSE3: Asocia el producto de las raices complejas con el término independiente del polinomio

dado.
FSE4: Asocia el producto de las raices complejas y el término independiente del polinomio

dado con la tercer raiz de dicho polinomio.

Significado Personal logrado:
A partir de una raiz compleja y mediante el uso del teorema de raices complejas
conjugadas de un polinomio con coeficientes reales, obtiene la otra raiz compleja del
polinomio de tercer grado, y usando estas raices y las Formulas de Vieta determina la
raiz real. Registra en el sistema la raiz real y la raiz no real dada, en lugar de registrar
la que el encontro.

Conflictos semioticos:
Usa el signo “ = ” para relacionar dos numeros no iguales.

Denota dos objetos (nimeros complejos conjugados) distintos con el mismo simbolo.

RESUMEN DEL SIGNIFICADO PERSONAL
El estudiante muestra dominio del concepto raiz de polinomio asi como de procedimientos y
proposiciones utiles para determinar las raices, tanto en la representacion grafica, asi como

en la representacion algebraica, cuando el polinomio esta expresado como producto de
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factores lineales. Es capaz de determinar la raiz real y la no real de un polinomio de tercer
grado con coeficientes enteros, dada una de sus raices no reales. También, es capaz de
determinar las raices de —p(x) y p(—x), dadas las de p(x). Utiliza las Férmulas de Vieta
para determinar el producto y la suma de las raices de un polinomio moénico, a partir de sus
coeficientes, paro falla al determinar el producto de las raices de polinomios no monicos.
Muestra dominio en la factorizacion de expresiones de segundo grado, ya que utiliza la
factorizacion para resolver una ecuacion de segundo grado eidentifica la factorizacion de
expresiones algebraicas de segundo grado, apoyandoseen el desarrollo de los productos
correspondientes.Utiliza el procedimiento de division sintética para determinar si un binomio
de laforma x — a es factor de un polinomio dado en forma desarrollada, dicho procedimiento
lo realiza en dos filas en el esquema mostrado en el sistema y en tres en la hoja de trabajo.
Ademas de resolver ecuaciones de segundo grado, también es capaz de construir ecuaciones
de segundo grado a partir de sus soluciones. Articula la representacion grafica y la
representacion algebraica de un polinomio, cuando ésta Ultima esta expresada como producto
de factores lineales, y argumenta la articulaciéon, ademas que determina el grado de dicho

polinomio.
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Capitulo VII. Conclusiones

A continuacién, se presentan conclusiones desprendidas de cada uno de los analisis

realizados, en relacion con las preguntas y los objetivos planteados.

Con respecto a la primera pregunta de investigacion, la cual se relaciona con el primer
objetivo especifico declarado, y tiene que ver con la determinacion del significado
institucional de referencia de polinomios en el curso de Algebra para estudiantes de

ingenieria en la Universidad de Sonora, se desprenden las siguientes afirmaciones.

Del analisis realizado al extracto del programa oficial y a los textos referidos en la seccion
en la primera seccion del Capitulo 5 (Tabla 5.1.2), se observa que estan presentes todos los
tipos de elementos bésicos del significado.

Las principales situaciones problema consisten en: resolver cierto tipo de ecuaciones
polinomiales, determinacion o aproximacion de raices de polinomios de grado n en una
variable, factorizacion de polinomios, construccion de polinomios o de ecuaciones
polinomiales a partir de sus raices, evaluaciéon de polinomios, graficacién de polinomios en
una variable, articulacion entre la representacion algebraica y grafica de polinomios, y en

menor medida la resolucion de situaciones extra matematicas.

El cuanto al lenguaje estan presentes el verbal, algebraico, grafico, numérico y en menor
medida el tabular.

Se cuenta con una buena gama de conceptos-definiciones presentes o emergentes al resolver
las situaciones. Los principales son: polinomio, grado de polinomio, raiz de polinomio,
multiplicidad de una raiz de polinomio, grafica de polinomio, division de polinomios,

division sintética, residuo.

Estan presentes procedimientos Utiles para resolver las situaciones problema, alguno de ellos
son: uso de la formula general para resolver ecuaciones de segundo grado, factorizacion,
completar el trinomio cuadrado perfecto, despeje de incognita, uso de las Formulas de
Cardano, operaciones entre polinomios, division sintética, construccion de ecuaciones
polinomiales y de polinomios a partir de sus raices, uso de las formulas de Vieta y, aplicacion

del método de biseccién para aproximar raices irracionales de polinomios. Las practicas
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identificadas como procedimientos son las que mas se promueven, por lo que se puede
afirmar que el significado institucional de referencia de polinomios tiene una fuerte carga de

préactica procedimental.

Las proposiciones (propiedades) presentes son las que justifican los procedimientos
utilizados para dar solucién a las situaciones, algunos de los procedimientos se desprenden
(o estan implicitos) directamente de proposiciones. Por ejemplo, las proposiciones que
enuncian la formula general para ecuaciones de segundo grado, las formulas de Cardano, y
las formulas de Vieta. Unas proposiciones basicas son: teorema del algoritmo de la divisién
de polinomios, el teorema de la raiz y el factor, teorema de residuo, teorema de las raices
racionales de polinomios con coeficientes enteros, teorema de las raices complejas
conjugadas de polinomios con coeficientes reales y por supuesto el teorema fundamental del

algebra.

La argumentacion es una practica que esta presente, en ocasiones se utilizan para argumentar
resultados particulares de situaciones y en otras para argumentar formalmente

procedimientos o proposiciones.

Como producto del analisis realizado al Programa Oficial de Algebra y a los textos, se hacen

las afirmaciones siguientes.

En el Programa Oficial de Algebra se observa una inconsistencia ya que el objetivo general
textualmente dice: Analizar los conceptos basicos de la teoria de ecuaciones y del algebra
lineal y su aplicacion en los diversos problemas de las ciencias y técnicas relacionadas con
la ingenieria. Y uno de sus objetivos especificos dice: Resolver problemas de la cienciay la
ingenieria cuyos modelos son extraidos de la teoria de ecuaciones y del algebra lineal. Pero
en el contenido tematico del programa, en lo concerniente a los temas de nuestro interés
(ecuaciones de segundo y tercer grado y polinomios de grado n), no se promueve la
resolucion de problemas de ingenieria o de situaciones extramatematicas. También en la

mayoria de los textos analizados no se promueven las situaciones extramatematicas.

Después de analizar el programa oficial de la materia y los textos, se observa que la actividad
matematica parte de conceptos o definiciones, seguido en ocasiones de procedimientos o de
proposiciones, que se utilizan (aplican) para resolver las situaciones que se plantean

posteriormente.
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En el programa oficial no se promueve de manera explicita la practica de argumentacion y
no en todos los textos se presentan las demostraciones (argumentaciones) formales a los
teoremas planteados.

Otra de las practicas que no se promueve de forma explicita en el programa es el algoritmo
de division sintética, aunque en los textos y en la practica docente si se realiza.

En el programa oficial se presenta explicitamente la situacién que consiste en articular la
representacion algebraica y grafica de polinomios, pero en los textos ésta es una practica
poco presente.

Todos los textos analizados presentan alguna de las versiones del teorema fundamental del
algebra. En cambio el concepto de derivada estad presente en el programa oficial de la
asignatura y sélo en uno de los textos analizados.

Cabe mencionar que en el programa oficial de Algebra también se promueve un método
numérico (biseccion) para aproximar raices reales (irracionales).

Tomando en cuenta los Objetivos Tematicos y las Habilidades Especificas del extracto
analizado del programa, se puede afirmar que éste tiene una fuerte carga hacia las practicas

conceptual y procedimental, lo mismo se puede afirmar con respecto a los textos analizados.

Con respecto a la segunda pregunta de investigacién, la cual se relaciona con el segundo
objetivo especifico declarado, y tiene que ver con la determinacién del significado
institucional pretendido de polinomios mediante el uso del sistema Maple T.A. para la
implementacidn de tareas, se pueden hacer las siguientes afirmaciones.

La mayoria de las précticas que forman el significado institucional de referencia estan
presentes en el significado institucional pretendido. Las situaciones extramatematicas
tampoco forman parte del significado institucional pretendido.

Una de las situaciones que se promueve en forma significativa a través de la realizacion de
tareas en Maple T.A. es la asociacion entre la representacion algebraica y la gréfica de
polinomios y sus raices. Debido a que se presenta en varios reactivos, en unos, la situacion
consiste en dada la representacion algebraica de un polinomio se solicita seleccionar la
grafica que corresponde al polinomio dado y, otras situaciones consisten en seleccionar la

representacion algebraica que corresponde a una grafica dada. Cabe mencionar que, la
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representacion algebraica de dichos polinomios esta dada en términos de factores lineales y
sus raices son nimeros enteros.

Debido a dificultades en la automatizacion de reactivos en el sistema, no estan presentes las
situaciones que consisten en: aproximar raices irracionales de polinomios (mediante el uso
del método de biseccidn) y explorar las posibles distribuciones del nimero total de raices
positivas, negativas y complejas no reales de un polinomio a partir de sus variaciones de
signo (mediante el uso de la regla de los signos de Descartes). Cabe mencionar que a raiz de
la realizacion de este trabajo de investigacion, en la version 9.5 del Maple T.A. ya se han
incluido estas situaciones, entre otras.

En cuanto a elementos linguisticos, estan presentes el verbal, algebraico, gréfico, sintaxis
propia del sistema e iconografico (esquema de la division sintética); algunos reactivos
presentan el esquema de la division sintética, éste esta dado en dos filas, mientras que en los
textos analizados se presenta en tres filas.

La practica de argumentacion no se promueve de forma explicita, también debido a

dificultades en la automatizacién de reactivos en el sistema.

Con respecto a la tercera pregunta de investigacion, la cual se relaciona con el tercer
objetivo especifico, y tiene que ver con la determinacién del significado institucional
evaluado de polinomios, cuando el examen se aplica mediante el uso del software
mencionado, se afirma lo siguiente:

Aunque el significado institucional evaluado no se reduce a los sistemas de préacticas
asociados a un examen, en este trabajo se llevé a cabo un andlisis de los reactivos que
conformaron los examenes en los seis casos (estudiantes) seleccionados. Los sistemas de
practicas vinculados a los reactivos que forman los examenes forman parte del significado
institucional pretendido con Maple T.A., debido a que los reactivos que forman el examen
también fueron incluidos previamente en las tareas. La situacién problema que no fue
seleccionada para que formara parte del examen es la que consiste en utilizar las Formulas
de Cardano para resolver ecuaciones de tercer grado, por la limitacion de tiempo en la
implementacién del examen o porque para algunos profesores no forma parte del significado

institucional pretendido o implementado. Sin embargo, esta situacion puede ser incluida en
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el significado institucional evaluado mediante Maple T.A. a través de la realizacion de la
tarea correspondiente.
Una de las préacticas que esta presente en los exdamenes de los seis casos analizados, es la
situacion que consiste en articular la representacion grafica y algebraica de un polinomio.
Una préctica reiterada es la resolucion de ecuaciones de segundo grado. También, en algunos
casos se solicita usar el esquema propuesto para la division sintética para resolver diferentes
situaciones problema. La factorizacién de expresiones polinomiales esta presente en los
examenes, en ocasiones esta practica es el fin en si misma, en otras, es una herramienta Util
para resolver alguna otra situacion. Otra de las practicas presentes en casi todos los examenes
es el domino y uso de las relaciones que se dan entre los coeficientes y las raices de un
polinomio. Asi como, la relaciones que existen entre las raices y, también entre las graficas
de p(x), —p(x) y p(—x).
En el analisis realizado para determinar el significado institucional evaluado también se
determinaron funciones semidticas Utiles para resolver las situaciones que se presentan en
cada reactivo que fue seleccionado para estructurar el examen. Unas funciones semiéticas
representativas estan determinadas por la asociacion de los objetos que a continuacion se
enlistan:

» Resolver una ecuacion de segundo grado con la formula general para resolver dichas
ecuaciones.
Una ecuacion de segundo grado con una parabola.
Un polinomio dado en forma desarrollada con su factorizacion en términos lineales.
Las raices de p(x) con las raices de —p(x).
Las raices de p(x) con las raices de p(—x).
La gréfica de p(x) con la grafica de —p(x).
La gréfica de p(x) con la grafica de p(—x).

YV V V V V VYV V

La representacion algebraica factorizada en términos lineales de un polinomio con su

representacion grafica.

» La representacion grafica de un polinomio con su representacion algebraica
factorizada en términos lineales.

» Unaraiz no real de un polinomio con coeficientes reales con su conjugado.

» El grado de un polinomio con el numero de sus raices.
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» Determinar la multiplicidad de una raiz de un polinomio con el algoritmo de division
sintética.
» La evaluacion de un polinomio en un nimero real con el algoritmo (esquema) de
division sintética.
» Determinar el cociente que resulta al dividir un polinomio de grado n entre un
binomio de la forma x — a, con el algoritmo (esquema) de division sintética.
> Determinar el residuo que resulta al dividir un polinomio de grado n entre un binomio
de la forma x — a, con el algoritmo (esquema) de division sintética.
» Determinar si un binomio de la forma x — a es factor de un polinomio de grado n,
con el algoritmo (esquema) de division sintética.
> La suma de los coeficientes de un polinomio con sus raices. Mediante las formulas
de Vieta.
> El producto de los coeficientes de un polinomio con sus raices. Mediante las formulas
de Vieta.
La cuarta pregunta de investigacion se relaciona con los objetivos especificos 4,5y 6, y
tiene que ver con la determinacion de los significados personales de polinomios detectados
en las respuestas de los estudiantes al examen aplicado en linea mediante el sistema Maple
T.A., tanto en el sistema como en las hojas de trabajo. Con respecto a éstos se desprenden las
siguientes afirmaciones.
Una de las préacticas utilizadas con mayor frecuencia es el uso de la férmula general para
resolver ecuaciones de segundo grado. Los estudiantes en ocasiones realizan esta practica
con el Unico fin de resolver ecuaciones de segundo grado, en otras ocasiones, para coadyuvar
en la resolucion de situaciones como: determinacion de raices de un polinomio dado en forma
desarrollada o la factorizacion de polinomios.
Otra de las practicas mas usadas es el algoritmo de divisién sintética, en ocasiones los
estudiantes la utilizan porque asi lo solicita el reactivo, en otras por decision propia. Cabe
sefialar que aunque en el sistema Maple T.A. el algoritmo de division sintética se presenta en
dos filas, la mayoria de los estudiantes lo llevan a cabo en tres filas en las hojas de trabajo.
Los estudiantes utilizan generalmente de manera efectiva el algoritmo de divisidn sintética

para: evaluar un polinomio en un nimero real a, determinar si un binomio de la formax — a
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es factor de un polinomio p(x), determinar si un numero real a es raiz de un polinomio p(x)
y determinar la multiplicidad de una raiz real.

La articulacion entre la representacion gréfica y algebraica de un polinomio es otra de las
préacticas utilizadas por los estudiantes, debido a que todos los examenes cuentan con al
menos un reactivo en el que se solicita dicha articulacion. Los estudiantes la mayoria de las
veces identifican: las raices de los polinomios y sus multiplicidades, asi como el grado del

polinomio dado como producto de factores lineales, en ambas representaciones.

La factorizacion de expresiones cuadréticas es una practica que se presenta en todos los casos.
La situacion problema en uno de los reactivos del examen, consiste en seleccionar la
factorizacion de tres expresiones cuadraticas (para cada expresion cuadratica se dan opciones
como posibles factorizaciones), una de ellas es una suma de cuadrados de la forma x? + a?;
otra es un trinomio cuadrado perfecto, x? + 2ax + a?; la tercera expresion es de la forma,
x% + 2ax + a? + 1. La mayoria de los estudiantes selecciona la factorizacién para cada
expresion, desarrollando los productos que se dan como opciones y seleccionando la que
resulte igual a la expresion cuadratica dada. Otros estudiantes relacionan la factorizacion de
las tres expresiones. Es decir, conocen la factorizacidn de la suma de cuadrados y del trinomio
cuadrado perfecto y, la otra expresion la conciben como una suma de cuadrados de la forma
x4+ 2ax+a’+1=(x+a)+1.

Otra de las préacticas recurrentes en los casos es relacionar las raices de p(x) con las raices
de —p(x) y p(—x), la mayoria de las veces la realizan de acuerdo a la pauta institucional.
Los estudiantes utilizan muy poco la practica de la factorizacion con el proposito de resolver
ecuaciones de segundo grado, y practicamente no utilizan la practica de completar el
cuadrado con el mismo fin.

La practica de las proposiciones es utilizada en los seis casos, aunque casi nunca los
estudiantes mencionan o enuncian la proposicion utilizada.

La practica de argumentacién es poco utilizada por los estudiantes, debido a que no se le
solicita dicha practica en el examen en linea, aunque los estudiantes en ocasiones la utilizan

en las hojas de trabajo para justificar sus respuestas.

En cuanto a los objetos matematicos primarios mas utilizados por los estudiantes se pueden

enlistar los siguientes:
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Lenguaje: verbal, algebraico, grafico, numérico, iconografico (esquema de division sintética)

y la sintaxis propia del software Maple T.A.

Definiciones-conceptos: la mayoria de los estudiantes muestran dominio en los conceptos
basicos como: polinomio, raiz de polinomio, grado de polinomio y multiplicidad de una raiz

de polinomio.

Procedimientos: operaciones entre polinomios, uso de la férmula general para resolver
ecuaciones de segundo grado, algoritmo de division sintética, factorizacion de expresiones

polinomiales, determinacion de raices de polinomios.

Proposiciones: la formula general conduce a las soluciones de una ecuacion de segundo
grado, teorema de las raices complejas conjugadas, Férmulas de Vieta, teorema del algoritmo
de la division, teorema del factor, teorema del residuo, teorema fundamental del algebra y
teoremas Utiles para la graficacion de polinomios y la articulacion entre la representacion

algebraica y grafica de un polinomio.

Argumentacion: los estudiantes utilizan este elemento basico del significado para justificar
algun procedimiento o resultado (respuesta) particular. Es el objeto menos usado.

Con respecto a los errores semioticos cometidos por los estudiantes, se afirma que la mayoria
de ellos se detectan en la actividad matematica reportada en las hojas de trabajo que cada uno
de ellos entregd. Algunos de esos errores no se detectan en las respuestas dadas en el sistema.

1 54:,,

Uno de esos errores es cuando se utiliza el signo igua para relacionar dos objetos de
naturaleza distinta, por ejemplo asocia a las notaciones funcionales p(—x) 0 —p(x) a un
conjuntos de nudmeros reales que el estudiante considera raices del polinomio.

Especificamente, los estudiantes cometen el error de escribir p(—x) = {—6,—3,0,2}.

Otro de los conflictos se presenta al momento de que los estudiantes registran las respuestas
en el sistema Maple T.A., debido a que no utilizan adecuadamente la sintaxis propia del

sistema.

Los estudiantes también presentan el conflicto semiético de asociar a la expresion “producto
de factores lineales” diversos objetos. Por ejemplo, en estudiante asocia una expresion
algebraica cuadréatica que corresponde al cociente de una division, como se ve en la Figura
6.2.
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Your response

Sabiendo que -3 es una raiz del polinomio
—K3 + x2 + 17 x + 15, exprese el polinomio

como producto de factores lineales.
—xA2+4x+5  (0%)
Figura 6.2 Conflicto semioético.
Otro ejemplo se muestra en la Figura 6.3. El estudiante le asocia el producto de un factor
lineal y un cuadrético. Lo que cabe resaltar es que el sistema califica como correcta la
respuesta del estudiante. Este conflicto pudo haber sido reforzado al momento de que el
estudiante realizé las tareas, debido a que el sistema no le ofrecié una retroalimentacion

adecuada al marcarlo como correcto.

5
Your response

Sabiendo gue -3 es una raiz del polinomio

,{J — 4 12 — 11 x =+ 30, exprese el polinomio
como producto de factores lineales.

{x+3) (xx~2-T*xx+10) (50%)

Por lo tanto, sus raices son -3 ,2,5 (30%)

Figura 6.3 Conflicto semio6tico reforzado.

Este mismo reactivo también formé parte del examen del Caso 1 del Grupo 37 y el estudiante
respondid Unicamente con un término cuadratico, en esta ocasion el sistema marcé la
respuesta como incorrecta.

Otro conflicto que se presenta es relacionar a una situacion problema un procedimiento Util
para resolver una situacion distinta a la planteada. Un ejemplo es cuando a un estudiante se
le piden que determine las soluciones exactas de una ecuacién de segundo grado y su
respuesta es una lista de las posibles soluciones racionales, como se muestra en la siguiente
figura.

3‘)Lq5 Sofvcfones  exacls dels ccacran U 410X 4220 Sen!
pescbles (2)+ (L, 3,1) = [;;;z/f_,-} T

El hecho de que en el sistema se presentara el esquema de division sintética en dos filas no
fue motivo de conflictos, aunque la mayoria de los estudiantes la realizaban en tres filas en
las hojas de trabajo. Los conflictos que se presentaron al realizar el algoritmo de division
sintética son ajenos al uso del software Maple T.A., estos conflictos tienen que ver con la

confusion del estudiante al momento de elegir el divisor apropiado para dar solucion a la
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situacion que se le presenta. Es decir, confunde el nimero que debe registrar al final de la

primera fila del esquema de division sintética, segun la situacion que se le plantee.

Por Gltimo, otro conflicto semidtico identificado es el vacio de significacion, que consiste en
asociar nada a una expresion dada, lo cual se ve reflejado en las respuestas en blanco o cuando

los estudiantes seleccionan la opcion “no sé€”.

Consideramos que mediante la implementacion de tareas y exdmenes a través del sistema
Maple T.A. se ha dado respuesta a la solicitud del Departamento de ingenieria industrial, en
cuanto al uso de nuevas tecnologias y de la aplicacion de exdmenes estandarizados. También,
ha sido de gran apoyo para los estudiantes ya que generalmente reciben retroalimentacion al
momento de realizar las tareas. Aunque consideramos que seria de mayor estimulo para los

estudiantes el que los reactivos incluyeran situaciones extramatematicas propias de su area.

Consideramos que de haber conocido el significado institucional implementado (global), no
solo el implementado mediante las tareas en el sistema, hubiera sido de gran ayuda para dar
respuesta a algunas incognitas sobre la construccion de algunas précticas de los estudiantes
al responder o tratar de responder el examen implementado mediante el sistema Maple T.A.

Una de las posibles lineas de investigacion es el analisis del programa oficial de la asignatura
Algebra, con el fin de investigar la pertinencia de su estado actual 0 en su caso proponer
cambios al mismo. Asi como analizar las practicas que se promueven a través de las tareas

del sistema Maple T.A., tomando en cuenta esta nueva referencia.

Otra linea de trabajo es la elaboracion e implementacion de nuevas tareas (reactivos) a través
del Maple T.A. en los temas de ecuaciones de segundo Yy tercer grado y polinomios, que
contengan situaciones extramatematicas, indistintamente se realice o no, cambio del

programa oficial de Algebra.

Este trabajo de investigacion ha contribuido a que se redisefien unos reactivos en el sistema

Maple T.A. y que se incluyan otros.
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Anexos

ANEXO 1Muestra de un examen en el sistema Maple T.A.

Q/Maple |LA. ALGEBRA SIGNIFICADO : EXAMEN DEPARTAMENTAL POLINOMIOS " lulv—r 1
P v!, at g l;uunhuu l.l-l;xl I.lo;ii u-l!. Quit & Save
Question 1: {1 point)
£l grado sel polinomio (x + 2)° [z — 2)° (x— 51 (x — 6) &5
Sus rakees son DE D-ﬂ.ﬁ D5 D-2 D2 D-ﬁ D-1 D-E DM:IEE
Pt Gracing Exolaine
Sakeochng 13 granka Que corespande 3l polivomio
! 20000 2 : v {
j | Fh A ? o - +
e | ,
B = |-
T | a |
| ' voooe | .
| | ! xmou:
- .. m— ‘_L
y | | 1 L300
2 'i 2 4’ P 5 | 2 . a “ m
'l‘l»; 2 T 2 . 4 ?
o =008
'I Ly
- [ o |
< b z 4 4
. g
-m»_
()] Mo 2

Grupo 7: De expresion algebraica a gréafica.

Question 2: (1 point)
Para cada polinomie, contesta lo que se pide

1. 49 4o —6x—8 L e 3+ et —6x—7T
La suma de sus raices es: La suma de Sus raices es:
El producto de sus raices es El producto de sus raices es

2 it =0 o =557 £ 3P — 60— 0P el +9x—8

La suma de sus raices es: La suma de sus raices es:

El producto de sus raices es El producto de sus raices es

Grupo 2: Coeficientes y raices.
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Question 3: (1 point)

Si la grafica de plx| es

-

asocie las graficas corespondientes a

— - -plE) — w plx)

mn-

-10”

Grupo 4: Gréficas de p(x), —p(x) y p(—x).

Question 4: (1 point)

{x-a) es un factor de pix) si y solo si (Click for List)
(Click for List)

plaj=0
play<=0
plaj=0
plaj=0

Grupo 2: Teorema del factor.

Question 5: (1 point)

T — — -_-_»:4 —e-

-

El cociente que resulta al dividir 4 13 + 13 7.'2 — Tx+ 30 entre x + 4 es:

R

y €l residuc es

Grupo 5: Cocientes y residuos.

Question 6: (1 point)

Seleccione |a expresidn algebraica que comesponde al polinomio representado en la siguiente gréfica
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3 @ (x+ 2% (x— 1P (x—4) (x—6)?
—(x+ 2% (x— 1% (x—4)% (x— &)

(x+ 22 (x— 1)} (z = ) (2 — 6)°

2 N T R i N - N
- * DB xR =12 x—4) (2 — &)
an’ v 2 2 2
x4+ 2 x—=1)"({x—4)(x— 6)
| Mo se
ey ;

Grupo 3: Gréfica a expresion algebraica: méas de dos raices repetidas.

Questicn 7: (1 peint)

Werifica que -2 es una raiz del polinomio Jfﬁ + 715 — 14 )'.4 — 132 13 — 736 12 — 978 x — 430 .

-2 es una raiz de multiplicidad

Encuentra las ofras raices y escribelas ordenadas de menor & mayor, separadas por comas @ E

Expresa €l polinomic como producto de factores lineales.

BE

Grupo 1: Raices maltiples.

Question 8: (1 point) La factorizacién de ¥ — 16 X + 64 e
La factorizacién de .zg+lf4 es ) 3 v |a factorizacion de 12 — 16 x + 65 ez
Ix—4a)
(x+ 8)2 o (x+2)? ® (x—8-D(x+8+1)
(x+81)(x—8&I) O (x+381)(x—8&I) O (x+d-I(x+a+1)
(x+ a1 & (x+3)(x—8) © x—8—-1)(x—8+1)
(x+8) (x—8) O (rea1? © (x+8—1)(x—8+1)
No sé @ MNosé No 2

Grupo 6: Factorizacion.
Question 3: (1 point)

Las sclucicnes exactas de la ecuacien 10 x° — 4 x — 10=10 son:

Escribe las soluciones [valores numéricos solamente) separadas por |

Grupo 5: Solucion cuadrética general.

Question 10: (1 point)

Factoriza

2 —18x+ 80

Grupo 1: Factoriza-2do-grado.

247



ANEXO 2calificaciones de las tareas registradas en el sistema Maple T.A.

Grupo 33 de Ingenieria Quimica,horario de clase: 8-9 horas, 37 registrados
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Grupo 37 de area de Tronco Comun de Ingenieria, horario de clase: 17 - 18 horas.

FORMULA DI SOLUCION DE CONSTRUCCI REPRESENTA RAICES Y FA(POLINOMIOS FACTORIZ/ GRAFICAS Y IRELACION EN EXAMEN
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10

10
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1
8
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6

10

10

10

10
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10

10

10
10

c 0 0 O

7.88
9.88

5.93

8.94
8
8.15
6.65
9.64

7.67
9.05
7.8
7.23
8.25

2.75

8.86
6.88

8.25
7.86
7.93

0.44
3.38
7.88

7.33
7.33

5.83
6.5
25

10

6.5

8.67

9.33
8.33

6.5
75

3.83

10

3.67

10

6
7.67

4.67
0
10
7.17

7.67

8.33

9.33

9.17
10

0
9

10

2.77
7

477
1.83

6.6
7.33
2.77
8.94
5.24

2.14
3.83
36
7.25

448
145

2.46
1.64
117
8.33
4.9

4.74
25
7.5

35
6.1
35
5.81
1.67
2.76
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