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MODELACION MATEMATICA Y USO DE TECNOLOGIA BAJO UNA
PERSPECTIVA STEM

Fernando Hitt?
ferhitt@yahoo.com
UQAM, Quebec, Canada. Universidad de La Laguna, Tenerife, Espafia
Resumen

El proyecto STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), nacié a finales del
siglo XX, cuyo principal objetivo es la unificacion de las ciencias. El proyecto es muy
ambicioso ya que no solo se realiza un cambio curricular en el area de matematicas, sino en
todas las &reas de la ciencia; solicitando al profesor ligado a este cambio, una cultura amplia
desde el punto de vista cientifico. De acuerdo con English (2015), en Australia se cuenta con
varias generaciones de ingenieros STEM; sin embargo, desde su punto de vista, ella considera
que en la formacion del nuevo ingeniero, la matematica juega un papel secundario,
exclusivamente de corte utilitario. Con esto ella quiere decir que el aprendizaje no es
conceptual, sino procedimental. Asi, si la modelacién matematica es uno de los aspectos mas
fuertes en la formacion de conceptos, ella juega un papel secundario en el proyecto STEM y
para los didactas de la matematica no es adecuado.

Palabras clave: STEM, Modelacion, Situacion problema, ACODESA
Abstract

The STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) project was born at the end
of the 20th century, whose main objective is the unification of the sciences. The project is
very ambitious since not only a curricular change is made in the area of mathematics, but in
all areas of science; requesting the teacher linked to this change, a broad culture from the
scientific point of view. According to English (2015), in Australia there are several
generations of STEM engineers; however, from her point of view, she considers that in the
training of the new engineer, mathematics plays a secondary role, exclusively of a
utilitarian nature. By this she means that learning is not conceptual, but procedural. Thus, if
mathematical modeling is one of the strongest aspects in the formation of concepts, it plays
a secondary role in the STEM project and is not adequate for mathematics teachers.

Keywords: STEM, Modeling, Problem Situation, ACODESA
Introduccion

El proyecto STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics), naci6 a finales del
siglo XX, cuyo principal objetivo es la unificacion de las ciencias. El proyecto es muy
ambicioso ya que no solo se realiza un cambio curricular en el area de matematicas, sino en
todas las areas de la ciencia; solicitando al profesor ligado a este cambio, una cultura amplia
desde el punto de vista cientifico. De acuerdo con English (2015), en Australia se cuenta con
varias generaciones de ingenieros STEM, sin embargo, desde su punto de vista, ella considera
que en la formacion del nuevo ingeniero, la matematica juega un papel secundario,
exclusivamente de corte utilitario. Con esto ella quiere decir que el aprendizaje no es
conceptual, sino procedimental. Asi, si la modelacion matematica es uno de los aspectos mas

1 Miembro del grupo TEMA de la UQAM.
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fuertes en la formacion de conceptos, ella juega un papel secundario en el proyecto STEM y
para los didactas de la matemaética no es adecuado.

La modelacion matematica puede jugar un papel importante en, por ejemplo, el
descubrimiento de algoritmos. Segin Brousseau (1997), un algoritmo dada su eficiencia
esconde los procesos cognitivos que le dieron vida. En un proceso de redescubrimiento
guiado (Freudenthal, 1991; Mason, 1996) utilizando un método de ensefianza ACODESA
(Cortés & Hitt 2012; Cortés, Hitt & Saboya, 2014, 2016; Hitt, Saboya y Cortés, 2017; Hitt y
Quiroz, 2019), es posible de promover el descubrimiento. Este a su vez promueve el
aprendizaje del concepto de variable, concepto central en las matematicas superiores
(Schoenfeld & Arcavi, 1988).

La modelacion matematica es fundamental en el aprendizaje de las ciencias (Blum et al.
(2007). La modelacién o proceso de modelado, consiste en interpretar un fendmeno fisico,
econdmico, etc. en terminos matematicos. Ello nos permite reflexionar sobre el fendmeno en
estudio sin necesidad de repetirlo.

Modelacion matematica de un fendmeno

Iniciamos con la idea general de lo que queremos decir con modelacion matematica.
Entendemos como proceso de modelacion matematica el conjunto de acciones para la
produccion de una explicacion cientifica de un fendmeno en estudio. La situacion en estudio
promueve la emergencia de representaciones espontaneas que no son necesariamente
institucionales pero que, a la larga, nuestras acciones y producciones de las representaciones
se refinan para explicar el fendmeno a través de un modelo en términos de un sistema oficial
con representaciones institucionales. Este proceso de modelado conlleva a delimitar un
conjunto de variables ligadas al fenédmeno de estudio, y a la produccion de explicaciones en
términos de las variables seleccionadas.

El modelado nos brinda la posibilidad de desarrollar el pensamiento matematico y es Util para
la comunidad en la que vivimos, especialmente para el progreso cientifico y tecnoldgico. En
nuestro caso, bajo una ensefianza con el método ACODESA, podemos seguir el esquema
mostrado en la figura 1.

Figura 1. Esquema ACODESA

Institucionalizacion de conocimientos (masstra/maestro)
Autorreflexidn
Debate en gran grupo
Valldacian
Conjetura E
Prediceion | E L oo
=f ~
5l Maesin‘masstire |
Traibajo 2 = Guiaenlas3d
en eguipo E | primeras ctapas ¥
| EE e &
Aralisis de un vides [ Anscinscls 3
Snupiane R preseniacionss ESpontineas F ': pacion =
probéme Teeia de dalos . .“m
Viemligaddn matemalica Malidesidn local
Trahape individual Prolarcoioer parafemaiicg forizomtal
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En este esquema hacemos alusion al trabajo de Freudenthal (1991) sobre una matematica
horizontal, que en nuestro caso se refiere a la 12 etapa de ACODESA (trabajo individual), y
poco a poco, en un trabajo en equipo, emerge de manera natural la matematica vertical
(Freudenthal, 1991). A este proceso se le afiade el modelo de Mason (1996) de un aprendizaje
en espiral. Asi, poco a poco se va constituyendo una estructura cognitiva como una red que
integra méas conocimiento y promueve la construccién de conceptos.

Como estamos interesados en un acercamiento por competencias, €S necesaria una
planificacion de las actividades, en una secuencia como la siguiente y que se resume en la
figura 2:

1°. Una situacién de investigacion que promueve un pensamiento divergente (trabajo en
equipo, siguiendo un método de ensefianza ACODESA),

2°. Un problema que promueve un pensamiento divergente/convergente (trabajo en equipo,
siguiendo un método de ensefianza ACODESA),

3°. Una serie de ejercicios que estabilizan el conocimiento a través del pensamiento
convergente (trabajo individual),

4°, Una evaluacién que permite medir el nivel de competencia del alumno (trabajo
individual).

Figura 2. Resumen de la secuencia
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matamaticas ralative b o cenesdple matamatice

prrl 1950, 1967;
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{an Eﬂl’lﬁiﬁklﬂ] |‘- . L diverganta Hadamanrd 1945;
o e Eraudamthal 1573,
‘ o ‘ — 1091,
- . . ) et al. 1583;
f - Pamzamianta SN d
LU :._dIHrgEﬂlE Jeonwargents - Eth:-eﬂieldlﬂﬂi
| - ) ' 1949,
.‘\. Duval 1588, 1993;
’ -'.P‘vum'-lmlmt;. & =
ici S ; : g 33,
[Ejercicics = il Duval 1988, 1993
- - P Masen et al, 1982;
Situacién de aprendizaje ], - ; Freudenthal 1573
- . Emnwargente FreLdn 1§ )
y evaluacidn de la compatencia - por bloguas - 1991,

—— Duval 1088, 1993,

A continuacion, proponemos una serie de actividades que promueven de manera integral,
una matematica horizontal y vertical en un aprendizaje en espiral (nosotros lo designamos
como el acercamiento Freudenthal’Mason):

Veamos un ejemplo concreto sobre el concepto de variable, covariacion entre variables y el
de funcion.

1°. La gran copa (pensamiento divergente),

2°. El problema de las poleas del marqués de 1’Hopital (pensamiento convergente),

3°. Ejercicios sobre el llenado de recipientes (reforzamiento del pensamiento convergente) y
4°. Evaluacion en el llenado de recipientes (evaluacion de la competencia).

1°. Iniciamos con la actividad de la gran copa. La situacion es la siguiente (pensamiento
divergente).
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Situacion de investigacion: La gran copa

Pagina 1
Nombre del alumno: Instrucciones:
e Para la actividad individual, utiliza una pluma
azul.

e Para el trabajo en equipo, si modificas tu

Nombre de los miembros del > -
respuesta, utiliza una pluma roja.

equipo: X . e
e En el trabajo en grupo, si modificas tu respuesta
de nuevo, utiliza una pluma verde.
La gran copa
Fecha:

P&gina 2 — Situacion y trabajo individual

Se cuenta con una gran copa Yy queremos llenarla de liquido. En este contexto, se ha
abierto la llave de agua y el flujo de la cantidad de agua que sale de la llave es constante.

1) Después de analizar el video, realizar una lista de las variables en juego.

Listado de variables:

2) Listado de parejas de variables (una variable independiente y una variable
dependiente) para un analisis covariacional:
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3) Realizar un andlisis de las variables seleccionadas utilizando Tracker para la toma
de datos. Prepararse para la discusion con sus miembros de equipo.

Pagina 3 — Trabajo en equipo

4) Discutir con tus compafieros sobre las variables seleccionadas y la manera de extraer
los datos (incluyendo la posicion de los ejes).

5) Decidir como analizar la nube de puntos (en GeoGebra) de cada pareja de variables
seleccionadas con la finalidad de proponer un modelo.

P&gina 4 — Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efectta un andlisis de la produccion de los alumnos, acentuando
los procesos de evolucion de las representaciones espontaneas de los alumnos y su
acercamiento en sus procesos aritmético-algebraicos. En fin, el profesor o la profesora
proporciona a los estudiantes los procesos aritméticos y algebraicos, en tanto que
procesos de generalizacion basados en las representaciones espontaneas de los alumnos,
y llegando al modelo matematico institucional.

2°. Problema: Las poleas de I’HOpital (hacia un pensamiento convergente)

Pagina 1

Nombre del alumno: Instrucciones:

= Para la actividad individual, utiliza una pluma
azul.

Nombre de los miembros del
equipo: =Para el trabajo en equipo, si modificas tu
respuesta, utiliza una pluma roja.

“En el trabajo en grupo, si modificas tu
respuesta de nuevo, utiliza una pluma verde.

Las poleas de I’Hopital

Fecha:
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Pagina 2 — Descripcion del problema y trabajo individual

El problema de la polea. En 1696, el marqués de L'Hopital publico el primer libro de
calculo: “Analyse des infiniment petits”. Presentamos un problema de ese libro (paginas
51-52):

“Permita que una polea F cuelgue libremente del extremo de una cuerda CF unida en C,
con un plomo D suspendido por la cuerda DFB que pasa por encima de la polea F, y que
estd unida en B, de modo que los puntos C, B estén ubicados en la misma linea horizontal
CB. Suponemos que la polea y las cuerdas no tienen gravedad; y se pregunta donde debe
terminar el plomo D.

Presentamos la figura utilizada por el el marqués de L'Hopital:

C H E A B

1) Después de analizar el fendmeno con material ad hoc, determinar las variables en
juego, que permita proporcionar una respuesta al problema. Se sugiere un primer
acercamiento con los datos: Barra CB de un metro, cuerda CF de 40 cm, cuerda DFB
de un metro.

Listado de variables (una variable independiente y una variable dependiente) para un
analisis covariacional:

2) Realizar un proceso de modelacion para encontrar un modelo. Prepararse para la
discusion con sus miembros de equipo.
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Pagina 3 — Trabajo en equipo

3) Discutir con tus compafieros sobre el proceso de modelacion méas adecuado.

4) Decidir como analizar la situacion utilizando GeoGebra y que ello permita un
acercamiento de control sobre el proceso algebraico realizado.

P&gina 4 — Proceso de institucionalizacion realizado por el profesor o profesora

El profesor o profesora efecttia un analisis de la produccion de los alumnos, acentuando
los procesos de evolucién de las representaciones espontaneas de los alumnos y su
acercamiento en sus procesos visuales y algebraicos. En fin, el profesor o la profesora
proporciona a los estudiantes los procesos visuales y algebraicos en tanto que procesos
de modelado basandose en las representaciones espontaneas de los alumnos, y llegando
al modelo matematico institucional a través del uso adecuado de GeoGebra.

1. Otro problema hacia un pensamiento convergente.

Sea un cuadrado de area unitaria ABCD (lados de una unidad). Encuentra el area que se
muestra en las figuras en funcién de AE (expresion algebraica). El segmento FG es
perpendicular a AC.

D C D G, C

|Segment e, Segment [EGI]

L=

Iy3

oly2

A E A
Otro problema hacia un pensamiento convergente.

Sea un cuadrado de area unitaria ABCD (lados de una unidad). Encuentra el area que se
muestra en las figuras en funcion de AE (expresion algebraica). EI segmento FG es
perpendicular a AC.
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.

A F A B

3°. Ejercicios (reforzamiento del pensamiento convergente)

Pagina 1 — Ejercicios. Trabajo individual

1) Dibujar la curva de la siguiente funcion:
-x—1 si x< -1
flx) = 0 si -1<x<0
x? si 0<x
2) Presentamos la representacion gréfica de una funcion de variable real. Encuentre la
representacion algebraica asociada con esta representacion. Justifique su respuesta.

H H \ A Tk H : H H
S oo beeaas [ (AR PR S TR L.

' i i | i ' 1 i
. !
i .

i

#---Z """ s Febeit Fe====g===== r

1 1 0

: i | : ‘ : i

' ! ! X

5 q 3 i3 10 1 z 3 4 5

' i i i H ' i |

- - r== B - T - 1T _I._ =TT r AT - I aT - -r

s L : i

. S O S R
' H 1 | '

| 1 i . ' 1 1 |

i i i ; i i i i

---------------------- ¢

i .

4 4 | ) J 4

3) Dada la representacion gréafica de la siguiente funcién de variable real, complete los
espacios en blanco de los puntos a), b), ¢), d), e) y ).
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4°, Situacion de aprendizaje y de evaluacion (ejemplo del MELS): El parque municipal

La figura ofrece una vision general del parque, delimitado por 4 calles. Se tiene
previsto comprar e instalar papeleras, un estanque (Bassin), un jardin japonés y dos
tipos de lamparas de pie (tipo A y tipo B) para iluminar el camino (Sentier).

EL PRESUPUESTO PARA EL DESARROLLO DEL PARQUE

El municipio realizd un depoésito a plazo hace 3 afios, con un valor inicial de
$16,750.00 de inversion con una tasa de interés del 2,5% anual.

F 9

Rue du Muguet

Fue des Pivones |

S-emier:g i .':
Jarding. |

jEponais

Riue du Rue des Tulipes

L

CONTENEDORES DE RESIDUQOS

Los contenedores que se instalaran en este parque se dividen en tres secciones: una para
la basura no reciclable, otra para los materiales reciclables y otra para los compostables.

» Se compraran e instalaran 16 contenedores en el parque.

10
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El costo de los contenedores esta representado por la funcion f que se describe a

continuacion. Donde x: numero de contenedores comprados y f(x): costo de los
contenedores, en dolares canadienses.

f(x) = 350x + 100 six < [0, 10[ En donde
f(x) = 350x + 50 six e [10, 25[ | X : es el nimero de contenedores comprados.

f(x) = 350x si X e [25, +o[ f(x) : es el costo de los contenedores, en dolares
canadienses.

EL ESTANQUE

Se creara un estanque para instalar plantas acuaticas.

* El estanque tendra la forma de un prisma recto de base triangular. Los lados de su
base mediran 13m, 14m y 15m respectivamente.

» El costo del estanque es proporcional al area de su base. El costo es de $21/m?.

EL JARDIN JAPONES

La figura de al lado muestra la vista inferior del estanque y el jardin japonés. El jardin

japonés estara junto al estanque y se construird agregando 3 piezas de borde
decorativo.

* Un lado lateral del estanque mide 14 m, y se prolongard 15 m mediante un borde
decorativo.

* Un tercer trozo de borde sera paralelo al lado del estanque que mide 13 m.

« El borde decorativo se vende al décimo de metro mas cercano. Cuesta $15/m.

11
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EL PARQUE

El parque esta delimitado por 4 calles. Se representa en el plano cartesiano opuesto
por el rectangulo PQRS. Este plano esta graduado en metros.

* La ecuacion de la linea que representa la calle Crocus es 3x + 4y — 960 = 0.

* El punto P es uno de los puntos en el eje y.

F 3

Rue du Muguet

U210, 520]: Rue des Pivones

Senti er:i ;':
Jardin A |
1 japonais

Rue du Rue des Tulipes
Crocus ;

75(320, 0)

12
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EL CAMINO (SENTIER que atraviesa el parque)

Queremos dibujar un camino recto que conecte los puntos U y V. El punto V es uno de
los puntos del segmento PS. Se ubica en el 61/80 del segmento PS, partiendo de P.

LAMPARAS DE PIE A LO LARGO DEL SENDERO

e Se instalardn luces de energia solar a lo largo del sendero representado por el
segmento UV.

e Queremos instalar lamparas en un lado del sendero.

e Se debe instalar una lampara en cada extremo del sendero.

La distancia entre dos lamparas consecutivas debe ser la misma a lo largo del camino.
Debe ser de unos 6,19 m. Las luces tipo A cuestan $100 cada una y las luces tipo B
cuestan $200 cada una. Sabiendo que: El costo del desarrollo no debe exceder el
presupuesto asignado por el municipio.

EL SENDERO

e El proveedor entrega e instala los materiales sin cargo si el valor es mayor o igual a
$17,000.00

e EIl valor de los materiales destinados al desarrollo del parque debe permitir al
municipio obtener la entrega e instalacion de los materiales de forma gratuita.

e Debe proponer una cantidad de lamparas tipo A y una cantidad de ld&mparas tipo B
para comprar.

Nota: Todos los costos indicados en el texto anterior incluyen impuestos.

Conclusiones (A manera de reflexidn)

En este siglo se promueven las competencias matematicas en donde una matematica en
contexto es importante. Por otro lado, se intenta dirigir la ensefianza de manera a promover
la integracion de las ciencias.

La complejidad de esta tendencia radica en que la formacion de profesores ha tenido un
objetivo diferente en décadas pasadas y ello hace que el problema sea mayor en el aula, la
cual intenta pasar del aula de matematicas al aula de la ensefianza de las ciencias.

Para poner el problema mas complejo, tenemos que los dirigentes de esas tendencias, por
ejemplo, STEM, tienen poca informacion del punto de vista de los didactas de la matemaética.
Debemos hacer notar que la didactica de las matematicas es de las primeras en nacer en los
afios 70s del siglo pasado con el fracaso de la corriente “La Reforma de las Matematicas
Modernas”. Entonces, sus investigadores cuentan con mas de medio siglo realizando
investigacion y promoviendo nuevas ideas en la ensefianza. Para el caso que nos ocupa, es la
modelacion matematica que esta en el nucleo del aprendizaje de las ciencias.
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Anexos
La gran copa. Solucion.
S -
..... — — T
U *8 ny . U r - L L X ’ s 0
e SN
nes AR Y =
4
I B - -
(=

A : R Aard o mE e
= Tabdeuar » Graphigiee

AL 14 QHaUtur

A B

1 Temps Hauteur . . ® "
bl o [ Lee "

3 1 28 .

4 2 6.54 ” . .+t

503 9.9 . Lot

[ 4 13.23 . ®

7 501 1623 .

i GOl 19.09 o

a 701 2037 .

10 801 2081 s

11 901 13

12 1001 217 18 *

13 1101 2204

14 1201 22.29 T

15 13001 2258 .

16 1401 2288

17 | 1502 2327

18 1602 2347 19 &

19 1702 2371

0 1R0Z 2401 .

21 1902 2425

21 2002 244 . .

43 2102 24,7

24 230F 2489

25 2302 25.09 ‘

26 2402 2524 .

27 2503 2558 .

B 2603 2583 Tempg
9 27.0% 2617 a - ] [ ] | 1 a4 11 0 2 4 26 8
0 2803 2642

Regresion (de la nube de puntos) con una sola expresién algebraica de la funcién:
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-~ L]
L

Es preferible dividir el analisis de los datos en dos nubes de puntos, correspondientes a la
forma de la copa, y proponer una regresion (ajuste) para cada nube de puntos:

e 9=
-3 _
-3 —1§
-—3% —-— 5
bl * 11 -5
[ ‘.G.-.-' ‘..L'l.i:l-.-' .|'l
1 Tempy  Hesteur ., ."l - -
3 : :-‘t .'III - -
. / T
¥ | 4 an { " -
E e A
w ral Foar < .li
'.: ln': JD;!I Illl
I.‘D‘D! :1: I .’
e /
B en e [
IR03  ILIT ."I
s i !
S Bl /
oo L] !'l
N /
5 | ILOR  INOE N .l'l
Cl e f
s i -
n III!'
Funcion en partes construida con la ayuda de GeoGebray la
instruccion AjustePolindmico( <Lista de puntos>, <Grado del
polinomio>)
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14 fHaURE LT
f(x)
_{ 3,24x— 0,05, si0<x<6,2
~10,00043x3 —0,03x*+0,77x+ 16,18, si 6,2 < x < 28,03

Problema: Las poleas de ’Hospital. Solucion.

Acercamiento informal para entender el problema y simulacién con GeoGebra

C
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Descubrimiento de construccion de una curva ligada a una funcion.

Desarrollo algebraico y modelo utilizando GeoGebra

0.2 4

0.4 4

06
H
]
]
04 )
1
]
]
: Solution, hauteur maximale = 0.52
04 - Solution pour x=0.33
]
A :L B
-0.4 0.2 0 T 0.6 0.8 12

———
m

[
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e

f = 281.54"
Conig sk

exn’ vy’ =l

d:x® o+ y' = 016

=055

heix - 0.33) + iy + 0.23) = 0.08
Drroite

I = 033

& x =313
Fanction

mx) = /047 = oF

n(x) = 1\ VO =t 4 (1)
® i) =1 V08T —x b (1—x) + DA — &2, (0.08< < 04)
L R - n,""»,-"w e L
L vOAT =2 — = /0,487 — x? + (1 —x)

VILAT = y 047 —x? 4 {1 —x)?

x) =

Liske

a [ VEL+1 .
I R

Hombre

awml

b= 0.4

t= 033

=033

o= TEAG
Point
® A= 0
® B= (L0
B' = (0.2, -0.98)
C o= {08, -0.39)
D= (0.4, 0)
E= (0.33, -0.23)
F= {033 -0.52)
Gow (L33, 0
H o= (33, 0520
| = (1.41, 0.04)
J= {033, 0
Segment

LR |

En 1696, le marquis de |'Hﬁpl ¥al publiait son livre Analyse des infiniment petits. Voici un des problémes abordés
dans son livre (pages 51-5B4
EXEMPLE Xl
60. Soit une poulie F gui pend librement au bout d'une corde CF attachée en C, avec un plomb D suspendu par
la corde DFB qui passe au'dessus de la poulie F, et qui est attachée en B, en sorte que les point C, B sont situés
dans la méme ligne horiznr1 ale CB. (FIG. 44). On suppose que la poulie et les cordes n'aient aucune pesanteur,
et I'on demande en quel epdroit le plomb D ou la poulie F doit s'arréter. En 1696, le marquis de I'Hpital publiait
son livre Analyse des infiniment petits. Voici un des problémes abordés dans son livre (pages 51-52) :

08 c W E A B

Représentation en utilisant une fonction

el € restrictions du domaine

H

04

Solution, hauteur maximale = 0,52

o Solution pour x=0.33

I x
06 64 62 ) LT 12 T4 6 ] 1 22 X4 %
I
I
03 Ig
I
I
a I Représentation de la trace du point F
!z en utilisant le point mobile E.

Problema cuadrado unitario 12 parte. Solucién.
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b Agébred x| = Graphique
Conigue LlEle~
cin sl
Diroste
ky= &)
hi-lx-
Pentagone
4 polyl
Point
4 Aw (-0
4 B =09
4
4 F= 093
F,nond
4 G D4l
Gy nom ¢
4 M= (LD
Quadrilatere
4 polyl
Segmient
a nond
d =l
J b=l
3 by=05
3 dy=1
{, nond
4 Ty =05
4 g= 141
g nend
J 9; =08
Triangle
polyZ mo

f&x) =

Problema cuadrado unitario 22 parte. Solucién.
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* Craphique

g <28 DR

cu+s 2N +y-LIN

» oule

Ey~Lis . »
K-x=ly«-00 /
J ExsO21

O

swin) m

gtln) = v <uxln

x2, si0<x<

V2

x), Si —<x<
2

V2
fo) = 2

x(V2 - V2

Ejercicios. Solucion.

Representacion algebraica de la funcion
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—-x—1, si x<-1
f(x) = 0, si —1<x<0
x?, si0<x
Representacion grafica
U
Representacion algebraica
2, six< -1
f(x)—{_& si—1<x
Representacion grafica
"':""']fl'ﬂ-"'"""'"""'""‘""""
—- -
- ;
‘ 1 “
P 4 L] E.' E'. o } # ¥
e -
°

Representacion grafica
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..............................................

Representacion algebraica

a) f(-3)=___ |b) f(25)=__
<) f(_%)= d f(_ =2
e) fF(L)=0 f) F(C)=-2

Solucion: f(-3) = -2; (2,5) = 2; f(-3/2) = -2; f(1) = 2, no existe elemento del dominio que
proporcione al cero como imagen. De hecho, contamos con la funcion siguiente:

-2, six<o0
f(x)_{z, si0<x’

El parque municipal. Solucion por bloques:

— Situacion de aprendizaje
RESIICCIONES | iy y de evaluacién (SAE)
presupuesto El parque municipal

Pensamiento convergente \l
Modelacién por bloques

PMi |[ PM2 PMs3 PMa i PMs PMs}
Presupuesto| | Contenedores|| Estanque para Jardin ||Parque delimitado o

de residuos || flores acudticas || japonés por 4 calles

| SN
=

e
i

N
A

v

|

Validacién C— | Resultado
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A 8 C D L F G H 1
Le parc municipal
Organisation par émapes:
Budget Les bacs & déchets Le bassin
Depdt mmal 16750 16 bacs 215/mA2
lere année Dépdt + 2,5% 1716875 Formule Meron
20 année 17597,96875 Selasbich/2 21
3e année 18037,91797 VS(S-ajs-b)s< 84
Are*21e 1764
Jardin japonals Le sentier
o 182/13°15-15 6 Fonctiony = {3/4)*x + 240
cy=182/13°14-14  S6 y(O)e 240
Bande 298 Parc municipal
Prix BandeDeco a7 . y wo
0{0,0) 0 0
£(0,240) 0 240 %00 ?
$(32000 320 O
0{0,0) 0 0 —
DistancePs 400 Trangles semblables %0
DistancePV 305  APOS&AWS « Y
DistanceVs 95 DistanceOv 244 |V{24457) 204 &7 A oo
Ostanceww 57 |v(2440) 244 © 2 |
s(32000 320 0 \
DistancelV 464246702 V2440) 244 O e 1
DistanceUV/6,19 749994671 x Y T
76 Lampes U(210520) 210 520 ° S o = o
51 Lampes*100 5100 V(24457) 244 57
25 Lampes*200 5000
LampesTotal 10100/
SousTotal=bacs+BassineBandeD 7861
Totake 17961 |
| Reste  76,91796875|
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