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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene el propdsito de generar alternativas
didacticas para la ensefanza de las funciones cuadraticas a nivel medio Superior, con
estudiantes en un contexto rural. A través de la metodologia de El Analisis Didactico
que propone Pedro Gémez que proporciona a uno como docente evaluar su
planeacion didactica, de esta manera obtener una oportunidad para mejorar las
actividades didacticas, asi mismo, el manejar los diferentes registros semiéticos de
Raymond Duval, nos permite tener una mejor apropiacion del objeto matematico
“Funcién Cuadratica”, como también darnos cuenta entre que registros los estudiantes
no tienen la articulacion adecuada (grafico - algebraico; numérico - algebraico; verbal

—algebraico), por lo que esta organizado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se describe la problematica, el propdsito, la justificacion

de la elaboracion de este trabajo. Asi como las limitaciones que se tiene.

En el capitulo dos se definen los conceptos metodolégicos fundamentales

asociados con el tema de investigacion.

El marco tedrico se considerdé en el capitulo tres, por la importancia del
conocimiento didactico del docente de matematicas y el papel del analisis didactico
en el disefio, puesta en practica y evaluacion de actividades de clase. Asi como, el
papel que juegan las nociones de estructura conceptual, sistema de representaciéon y
las competencias genéricas y disciplinar como herramientas conceptuales y

metodoldgicas para la practica docente del profesor de matematicas.

Posteriormente en el capitulo cuatro se desarrollé el analisis didactico del
objeto matematico en cuestion, con el propdsito de innovar no solo cambiar la practica
docente, sino cambiar los valores, las creencias, y las ideas que fundamentan la

accion del profesorado y del estudiante.

Por ultimo, en el capitulo cinco, se presenta la parte de analisis actuacion del
analisis didactico desarrollado para el tema de funcién cuadratica, donde el estudiante
contesta a su realidad, lo que permitird mejorar las actividades para otra puesta de

escena.




Capitulo

1. ANTECEDENTES, PROBLEMATICA Y JUSTIFICACION

Antecedentes, problematica y justificacion.
La reforma educativa en el bachillerato
Delimitacion




1.1. Introduccion

Como seres humanos cada uno desarrolla y
conceptualiza su manera de aprender, considerando
la definicion de educacion de Suchodolski “el
contenido esencial de la educacion estriba, sobre
todo, en formar un hombre capaz de elevarse al nivel
de la civilizacibn moderna, o sea, de encontrar el
sentido de la vida en este nuevo mundo”.

Por ende, la labor docente es uno de los tres factores
fundamentales de la educacién, la pedagogia
basada en la experiencia de aprendizaje a traves de
un mediador propuesta por Reuven Feuerstein,
considera que no bastan los ambientes, problemas,
situaciones de aprendizaje e instrumentos, sino que,
fundamentalmente, es necesaria la intervencion
experta, sistematizada y bien intencionada de un
mediador en el proceso de construccion del
conocimiento y en el proceso de reflexibn sobre
dicho proceso.

En este capitulo se describe la problematica, el propdsito, la justificacién de la
elaboracion de este trabajo. Asi como las limitaciones que se tiene.




1.2 Antecedentes

Alo largo del tiempo, las sociedades han conformado instituciones con el objeto
de incorporar a la matematica y a la ciencia en la cultura de la sociedad, con la clara
intencién de favorecer entre la poblacion una vision cientifica del mundo. Este intenso
proceso social de culturizacién cientifica nos ha ayudado a reconocer la necesidad de
implementar modificaciones educativas en el campo particular de las matematicas con

base en disefios mejor adaptados a las practicas escolares.

Aunque las preocupaciones por la ensefianza de la matematica y por su mejora
progresiva son tan antiguas como la ensefianza misma y ésta tan antigua como la vida
en sociedad, el estudio sistematico para localizar los fendmenos que la caracterizan,

tendra apenas, si acaso, unas décadas de existencia entre nosotros.

En México podriamos decir que la actividad del matematico educativo
profesional ha sido desarrollada en una atmédsfera propicia para la investigacion
serena con la fundacion en 1975 de la Seccion de Matematica Educativa del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados (Cinvestav) del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

La matematica Educativa es una disciplina joven que busca una mayor eficacia
de la instruccién matematica, empleando conocimientos disponibles en la elaboracion
de dispositivos para la accién, entre los cuales esta la elaboracién de manuales,
material didactico, disefio de curriculos y ambientes de estudio para lograr la

comprension de dichos objetos.

La mayor parte de los maestros de matematicas, se han formado en escuelas
o facultades de matematicas en donde la interaccion con otras disciplinas, inclusive
tan cercanas como la fisica, es tradicionalmente escasa; donde se ha privilegiado el
desarrollo de algoritmos y manejo de procedimientos que contemplan una serie de
fases que deben desarrollarse de manera sucesiva y en un determinado orden sobre
los objetos matematicos, sin prestar atencion a la comprension con respecto a los
procesos. Con la pura ensefanza de algoritmos construimos parcialmente los
conocimientos matematicos, sin lograr que el estudiante comprenda de manera
significativa los conceptos involucrados en una actividad didactica. La ensefianza de

la funcién cuadratica no es ajena a este proceso.




Con base a lo anterior, el presente trabajo considera el estudio de la funcion
cuadratica mediante situaciones problemas. La importancia de este objeto
matematico, no es de hoy, se ha iniciado desde el siglo XVIII por Leonardo Euler
(Baltazar, 1992); desde entonces se descubrié que las funciones son el pilar para
comprender otros objetos matematicos, asi como también las nuevas teorias de
aprendizaje y la didactica de la matematica, que han puesto de manifiesto la
importancia en las conversiones y tratamientos entre registros de la funcion

cuadratica.

En la obra Ciencia: “Conocimiento para todos” editada por American
Association for the Advancement of Science en 1990, senala que, para algunas
personas, y no solo para los matematicos profesionales, la esencia de esta disciplina
se encuentra en su belleza y en su reto intelectual. Para otros, incluidos muchos
cientificos e ingenieros, su valor principal estriba en la forma en que se aplican a su
propio trabajo. Ya que las matematicas juegan ese papel central en la cultura
moderna, es indispensable una comprensién basica de ellas en la formacion cientifica.
Para lograr esto, los estudiantes deben percibir que las matematicas forman parte del
quehacer cientifico, comprender la naturaleza del pensamiento matematico y
familiarizarse con las ideas y habilidades de esta disciplina, de esta manera reconoce
que la forma en que se ensefa la ciencia es importante. También se menciona que,
al planear la ensenanza, los maestros trazan sobre un modelo creciente de
conocimiento de investigacion sobre la naturaleza del aprendizaje y el arte de la
ensefanza que ha pasado la prueba del tiempo y que tipicamente, consideran las
caracteristicas especiales del material que se va a aprender, los antecedentes de sus
estudiantes y las condiciones bajo las cuales se llevan a cabo la ensefianza vy el

aprendizaje.

Una alternativa para lograr niveles amplios de participacion de los estudiantes
puede ser a través del disefio e implementacion de situaciones problemas, de manera
que generen los procesos de actividad matematica que les faciliten la construccion de

los conocimientos a los jévenes.

En el mundo cotidiano, resulta mas dificil identificar el problema que resolverlo,
esto implica que los alumnos no sélo necesitan ayuda para resolver los problemas
sino también para reconocerlos. Porque en ocasiones, los problemas se “inventan” de

manera tal, que formar a los alumnos para que resuelvan problemas que fueron




disefiados previamente para ellos, no los prepara, en efecto para realizar una
seleccion por si mismos de los problemas importantes. En conclusion, a los alumnos
habria que ensenarles no solo la forma de resolver problemas sino la habilidad de ser

capaces para reconocer los problemas que vale la pena resolver.

A diferencia de los problemas que los alumnos estan acostumbrados a resolver,
los problemas del mundo real estan atravesados por numerosas variables que pueden
condicionar sus potenciales soluciones. En efecto, una caracteristica de las
problematicas que se presentan en la escuela es la descontextualizacion. Sin
embargo, en la realidad mundana, resolver una situacion problema puede ser la
diferencia entre una vida feliz o una vida desdichada. Si las soluciones a los problemas
de la vida pudiesen separarse de sus consecuencias, entonces no tendriamos ningun
motivo para preocuparnos sobre la forma en que se suele ensefiar. Ademas, los
problemas reales son problemas que pueden tener diversas dimensiones e incluso
modificarse de acuerdo a la perspectiva. Por ejemplo, los directivos de una empresa
pueden apreciar como deben enfrentar una doble problematica en la optimizacién de
los recursos: encontrar soluciones y, ademas, convencer a otros de la eficacia de

dicha solucion (Stemberg, Spear-Swerling,1996).

La didactica tiene que hacer posible que los estudiantes puedan acceder a
niveles de complejidad sin descuidar la naturaleza situada del conocimiento. La clave
parece estar en imaginar una forma de abstraccion que esté mas cerca de lo que
ocurre realmente en términos cognitivos y que no contradiga, sino que complemente,
la nocién clasica de abstraccidn. La nocion clasica incorpora la idea de extraccion,
pero también la idea de reorganizacion a un nivel superior de aquello que ya se habia

aprendido.

Los significados extra-matematicos de una situacion se derivan de un escenario
que incluye la experiencia previa de quien aprende. Entonces, los recursos que el
medio pone a disposicién de un estudiante estimulan la construccion de significados.
El medio funciona como un soporte para el establecimiento de conexiones entre
fragmentos de conocimiento. Desde esta perspectiva, se trata entonces de conectar
el conocimiento informal del estudiante con sus fragmentos de conocimiento
matematico. En un sentido que puede hacerse mas preciso, el medio funciona como

una especie de dominio de abstraccién.
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La cognicién situada defiende la idea segun la cual las conductas cognitivas de
un individuo no podrian comprenderse sin tomar en cuenta el entorno en el cual
interviene. Lo anterior puede conducir a reconsiderar la interpretacién de las
dificultades que se encuentran en ciertos alumnos. Un alumno en dificultades no es
necesariamente un individuo cuyas capacidades son insuficientes; por el contrario, es
quizas un alumno que no percibe el sentido del trabajo escolar o que atribuye a la
escuela, a la tarea, o a las expectativas del profesor, otros significados diferentes a

los valorados por la institucion (Moreno y Waldegg, 2002)
En correspondencia, una situacion problema, Moreno y Waldegg escriben:

[...] La situacién problema es el denotar de la actividad cognitiva, para que esto

suceda debe tener las siguientes caracteristicas:
Involucrar implicitamente los conceptos que se van aprender

Representar un verdadero problema para el estudiante, pero a la vez, ser

accesible a él.
Permitir al estudiante utilizar conocimientos anteriores. [...] (2002,56)

Entonces una situacién problema debe permitir al estudiante desplegar su
actividad matematica a través del desarrollo explicito de una dialéctica entre la
exploracion y la sistematizacion. Lo que conlleva a que el estudiante de manera
auténoma, desarrolle procesos de exploracion tales como la formulacién de hipétesis,

validacién y si fuera necesario su reformulacion.

Para tener una mejor perspectiva de lo que se ha realizado hasta el momento
en matematica educativa con relacion a la funcion cuadratica, se realizé una revision
bibliografica, la cual, permite observar y comprender los distintos medios, objetivos,
dificultades encontradas en los estudiantes, asi como, los resultados obtenidos de la

implementacion de las propuestas.

En este apartado se expone investigaciones realizadas en el tema de “funcion
cuadratica” como antecedentes de lo que se ha hecho y los resultados que han

obtenido.

El objeto funcién cuadratica es un objeto que se considera importante no solo
para el campo de la matematica sino para otros campos de la sociedad. Esto permite

saber como se comportan, predecir y/o expresar diversas actividades de la sociedad;
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por ejemplo, podemos describir el desplazamiento de un proyectil, la trayectoria que
describe un rio al caer desde lo alto de una montafa, la forma que toma una cuerda
floja sobre la cual se desplaza un equilibrista, el recorrido desde el origen con respecto
al tiempo transcurrido de una particula que es lanzada con una velocidad inicial. Puede
ser aplicada en la ingenieria civil, para resolver problemas especificos tomando como
punto de apoyo la funcion cuadratica, en la construccion de puentes colgantes que se
encuentran suspendidos en uno de los cables amarrados a dos torres. Los bidlogos
utilizan las funciones cuadraticas para estudiar los efectos nutricionales de los
organismos. Existen fendmenos fisicos que el hombre a través de la historia ha tratado

de explicarse y modelar utilizando como herramienta principal a la funcién cuadratica.

A pesar de la importancia de la funciéon cuadratica, sin embargo, existen una
serie de problemas en su ensefianza y aprendizaje, es por esto que se esta
planteando abordar al objeto matematico “funcidon cuadratica” mediante situaciones
problemas que estén en su contexto, ya que de acuerdo con Moreno (anteriormente
citado) y Silvia Vilanova (2001) “Lo que caracteriza a la matematica es precisamente
su hacer, sus procesos creativos y generativos mediante situaciones problémicas
donde el estudiante se vea comprometido en la actividad, requiere de un pensamiento
creativo, que le permita conjeturar y aplicar informacién, descubrir, inventar y

comunicar ideas asi como probar estas ideas a través de la reflexion critica”.

M. de Guzman (1984), resalta la necesidad de que la filosofia de la matematica
contemporanea se fundamente a partir del caracter cuasi-empirico de la actividad
matematica; y a partir de los trabajos de Y. Lakatos, el papel de ésta ciencia en la
cultura de la sociedad y la insistencia en que la Matematica es saber hacer, es “una
ciencia en la que el método claramente predomina sobre el contenido” y, por tanto, los
esfuerzos se encaminan a la transmisién de estrategias heuristicas adecuadas para

la resolucion de problemas, mas que a la transmision de teorias ya acabadas.

El concepto de problema es comprendido, en la Didactica, como una situacién
inherente a un objeto, que induce una necesidad en un sujeto que se relaciona con
dicho objeto y que sirve como punto de partida, tanto para el disefio, como para el
desarrollo del proceso docente educativo. Lo esencial para comprender la
particularidad de esta actividad esta en la idea siguiente: resolver un problema es
hacer lo que se hace cuando no se sabe qué hacer, pues si se sabe lo que hay que

hacer ya no hay problema. Esto, evidentemente, rompe con la idea de que sea una
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actividad basada en la repeticion de acciones o estrategias ya asimiladas y deja claro
el reto de que el individuo se enfrenta a situaciones que lo deben poner a prueba, por
su novedad, por la diversidad de posibilidades al cambiar las condiciones en que se
manifiesta esa situacion (De Guzman, 1992). Es decir, “A la resolucién de problemas
se le ha llamado, con razon, el corazon de las matematicas, pues ahi es donde se
puede adquirir el verdadero sabor que ha traido y atrae a los matematicos de todas
las épocas. Del enfrentamiento con problemas adecuados es de donde pueden
resultar motivaciones, actitudes, habitos, ideas para el desarrollo de herramientas, en

una palabra, la vida propia de las matematicas”.

Se proyecta en este trabajo de desarrollo docente, que el estudiante
conceptualice, modele, visualice y de respuestas a situaciones-problema de su
entorno donde se encuentre involucrada la funcién cuadratica. Y de esta manera

favorecer el desarrollo de las habilidades cognitivas.

También se busca desarrollar actitudes en el estudiante que le permitan
visualizar, manipular los elementos de la funcion cuadratica y la articulacién respectiva

entre la representacion algebraica, grafica y numérica.

1.2.1 Investigaciones alrededor del objeto Funcién

El concepto de funcién ha sido considerado como uno de los conceptos clave
dentro del analisis matematico, sin embargo, muchas investigaciones han reportado
una necesidad de mejorar su ensenanza, debido a que en muchas ocasiones las
dificultades en la comprension de este concepto se transfieren al aprendizaje del

calculo diferencial e integral.

Este objeto matematico se viene estudiando desde la primaria, con variaciones
que el nifio puede observar en su entorno. Por ejemplo: como varia el perimetro y/o
area de un poligono en relacion a las dimensiones de sus lados. Asi también resuelve

problemas con informacion dada en tablas o graficas.

A nivel secundaria, el objetivo que tiene el programa de matematicas, es
desarrollar una forma de pensamiento, que le permita al estudiante expresar
matematicamente situaciones que se le presenten en diversos entornos
socioculturales, asi como utilizar técnicas adecuadas para reconocer, plantear y
resolver problemas y al mismo tiempo busca que asuman una actitud positiva hacia

esta disciplina.
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Los contenidos que se estudian en este nivel, se organizaron en tres ejes: 1)
sentido numérico y pensamiento algebraico, 2) forma, espacio y medida y 3) el manejo
de la informacion. Y dentro del objeto matematico bajo estudio (funcion cuadratica) el
joven interpreta y representa grafica y algebraicamente, relaciones lineales y no

lineales.

Se busca que el estudiante interprete, construya y utilice graficas de relaciones
funcionales no lineales para modelar diversas situaciones o fenédmenos. Establezca la
relacion que existe entre la forma y la posicién de la curva de funciones no lineales y
los valores de las literales de las expresiones algebraicas que definen a estas
funciones. Interpreta y elabora graficas formadas por secciones rectas y curvas que

modelan situaciones de movimiento, llenado de recipientes, etcétera.

En el nivel medio superior, en la asignatura de Caélculo que se imparte en el
cuarto semestre del Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario N°26, se
estudian los tipos de funciones y dentro de este tema se analiza la funcién cuadratica,
de la cual se trata de ver todas sus propiedades y aplicaciones en el campo
profesional, en donde se requiere que el estudiante tenga las herramientas necesarias
para determinar la optimizacién de recursos, asi como las habilidades, destrezas y
actitud responsable con el medio ambiente en el que se desenvuelve, con una

construccion del aprendizaje significativo.

Este objeto matematico tiene relacidén con otras materias que se imparten en el
mismo semestre, como Fisica Elemental y materias propias de cada especialidad, en
donde se estudian procesos como transformacién de la leche (realizacion de costeos
de los productos lacteos que se obtienen), nutricibn animal (determinar las
dimensiones de almacenes Optimas para el almacenamiento del alimento o bien
también el costeo de alimentacion), y de optimizacion de recursos en distintos

proyectos que emprenden los jovenes.

En relacion al nivel superior, en el area de ingenieria, el estudiante identifica,
maneja, analiza y aplica teorias y metodologias del calculo diferencial e integral a la
solucién de problemas propios de la ingenieria, con una postura critica de analisis y
responsabilidad interdisciplinarios para aplicar conocimientos sobre los diversos
objetos de estudio. Por ejemplo: El tema de funcion cuadratica le permite estudiar la
“‘derivada” mediante el analisis de la razén de cambio de un proceso o fendmeno que

se modela o que lo representa. Dependera de la significacién del concepto de funcién
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(lineal o cuadratica) cuando el incremento de un intervalo tiende a cero para la
comprension de razén de cambio que el estudiante tenga. Por lo tanto, es de
importancia la relacién entre razéon de cambio y el cociente incremental en la

comprension de la derivada, entendida como una cuantificacién de cambio.

Es decir, la funcion cuadratica se estudia de manera que el estudiante
identifique cuando una magnitud crece o decrece, a través de la razén de cambio de
una magnitud para bosquejar el comportamiento grafico y reconocer aspectos
numéricos y geométricos de su comportamiento. Por lo tanto, que reconozca los
conceptos formales relacionados con la ecuacidon cuadratica en el contexto de

magnitudes de cambio uniformemente acelerado.

Clasifica, Identifica y representa graficamente los distintos tipos de
comportamiento a partir de la razén de cambio de una magnitud. Para pasar a la

conceptualizaciéon de la idea principal de derivada e integral.

En relacion al area de Licenciaturas, también se estudia el comportamiento de
la funcién cuadratica dentro de situaciones problémicas en el area administrativa, por

ejemplo: optimizacién de recursos (minimizar costos, maximizar utilidades, etc.).

Considerando la didactica de la matematica y mediante investigaciones
realizadas que han propuesto diversas alternativas de abordar el objeto matematico,
en este caso nos enfocaremos a la “funcién cuadratica”. Pero antes veremos que hay
entorno al objeto “funcién”, ya que partiremos de este objeto matematico que el

estudiante ya tiene conocimiento y que se supone que conoce cuando es una funcion.

Se han realizado diversas investigaciones alrededor del objeto funcion, sus
obstaculos de aprendizaje, el como se ensefian, sus diversas representaciones

semioticas.

En su trabajo de investigacion Diaz (2001) comenta: “Este concepto tiene tanta
importancia en la educacidon matematica, que alrededor de él se ha generado un
conjunto cada vez mas creciente de investigaciones cuyo unico propésito es el de
investigar los problemas de ensefianza y aprendizaje de este concepto. Dentro de
esté analisis de investigaciones abordan el problema desde distintos puntos de vista,
por ejemplo, se obtuvo informacion acerca de la evolucion del concepto en los distintos
momentos histéricos, y se identificaron las variables y factores condicionantes que

han determinado distintos estadios de desarrollo de esta nocidn; asi también, se
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identificaron las situaciones problematicas a las cuales las personas involucradas han
dedicado esfuerzos; los atributos, propiedades, caracteristicas y grado de emergencia
del concepto, asimismo, las diversas formas simbdlicas asociadas.” Diaz con este
analisis busco identificar las concepciones que histéricamente se han configurado
como resistentes a su evolucién y generalizacion, y, por tanto, pueden describirse

como obstaculos epistemoldgicos.

Se han desarrollado muchos tipos de investigaciones en torno al objeto Funcién
y se seguiran desarrollando, ya que cada vez hay nuevas formas de pensar, de

analizar y comprender.

1.2.2 Investigaciones realizadas del Objeto Funcién cuadratica.

Desde siempre, el ser humano ha tratado de conocer el universo y explicarse
su origen y sus fendmenos. En la naturaleza existe una realidad que puede ser
estudiada y analizada matematicamente, y esto puede contribuir al desarrollo de la

l6gica y la percepcion humana sobre los fendmenos que ocurren.

Muchos de los temas que son parte del estudio de las matematicas, son
aplicables a la vida diaria y aunque a primera vista no parezca, pueden en la mayoria

de las situaciones a comprender la realidad, mejorar y facilitar el quehacer cotidiano.

En este caso las funciones cuadraticas cumplen un papel importante en la vida
de las personas, ya que permiten resolver algunos problemas de la vida cotidiana, en
especial situaciones donde se requiere maximizar y minimizar. Esto significa que

podemos encontrar el valor maximo o minimo de alguna condicion.

Es por ello que se han realizado algunas investigaciones, apoyadas en la
didactica de la matematica, para poder dar respuestas a las dificultades que presentan
los estudiantes, cuando estan en el aprendizaje de éste objeto matematico. Sin
embargo, son respuestas para ciertas cuestiones que se pueden observar en los
estudiantes, y que dan pauta para seguir buscando nuevas formas de abordar el

estudio de la funcién cuadratica.

Pedro Gémez (1999) realizo una investigacién en relacion a la planeacion
didactica de la funcién cuadratica por parte del futuro docente a nivel secundario, para
que el estudiante se apropie del objeto matematico. En la cual esperaba que el

docente abordara su trabajo diario de manera sistematica, reflexiva, utilizando

16



procedimientos, herramientas y técnicas fundamentadas en la didactica de las
matematicas, las cuales le permitieran disefar, evaluar y comparar las tareas y
actividades de ensefianza y aprendizaje. Lo que observd es que las intuiciones
didacticas de los futuros profesores de matematicas son, en algunos aspectos, mas
complejos de lo que se podria esperar, para lo cual, considera importante la
verificaciéon de que los docentes hayan tenido alguna experiencia docente y que
busquen construir el conocimiento didactico de los estudiantes partiendo de las ideas

y supuestos que conforman la intuicion didactica.

Vicent¢ Font (2001), en el articulo “Reflexiones didacticas desde y para el aula
expresiones simbdlicas a partir de graficas. El caso de la parabola”. Hace referencia
a otros autores que coinciden en la percepcién de la importancia de las
representaciones semioticas de un objeto matematico (incluyendo las conversiones y
traducciones entre registros), ya que estas influyen en el tipo de comprension
generada por el estudiante; y reciprocamente, el tipo de comprension del alumno

determina el tipo de representacion que puede utilizar.

La propuesta de investigacion de Oaxaca Luna y Valderrama Bravo
“‘Ensefanza de la Funcién Cuadratica interpretando su Comportamiento al variar sus
Parametros” (2000), tiene un acercamiento relativo a la matematica en contexto;
ademas, los aspectos tedricos integrados en la propuesta hacen posible la
construccion del concepto de funcion en forma sélida, de manera que el estudiante
podra desenvolverse con mejores acercamientos a las nociones matematicas
relacionadas con la definicion de funcién. Consideran que es importante esta linea de
investigaciéon dado que a través de ella se promovera al estudiante de concepciones
dinamicas de fendmenos y de los modelos matematicos asociados a esos fenémenos.
Esta posibilidad de interaccion dinamica con los ejemplos promovera en el estudiante
la construccion de imagenes mentales dinamicas que posiblemente lo ayudaran a
entender mejor un concepto de funcion. Los resultados que obtuvieron es que los
profesores deben ayudar a los estudiantes a desarrollar pensamiento sintético-
geométrico y analitico-aritmético para que ellos puedan transitar en ambas formas,
que induce a los alumnos a conocer las formas de solucién de la ecuacion cuadratica,
pero se olvida de instruirlos en sus representaciones geométricas, y por ultimo, en el
mismo sentido estan disefiados los libros de texto, inclinandose por el pensamiento

analitico- aritmético o unicamente dan una introduccién a sus representaciones de
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situaciones graficas y contindan resolviendo los problemas en forma algoritmica

provocando que el alumno memorice o mecanice los métodos.

En estas investigaciones se aborda el objeto Funcion Cuadratica
intramatematicamente y en forma geométrica, hay trabajos donde se analiza la funcion
cuadratica con el enfoque de variacion, es decir, como Pre Calculo. Con este ultimo

enfoque se encontraron las siguientes investigaciones:

En el trabajo de Félix Mendivil (2005), elabora una propuesta de ensefianza
mediante la tecnologia CAS (utilizando la calculadora Voyage 200) para una mejor
comprension del concepto de funcion. En particular hace énfasis en el concepto de
‘razén de cambio”, el cual es fundamental tanto en el desarrollo teérico del calculo

como en sus aplicaciones.

La investigacion de Rodriguez Lemus (2008) consistio: “en investigar el papel
que puede jugar la transicion del registro tabular a la expresion analitica en la
organizacion de una secuencia didactica que tiene por objeto el estudio de la variacion
cuadratica. Con el referente de que se cuenta con el apoyo de la calculadora Voyage
200 como recurso didactico, el cual permite representaciones dinamicas que pueden

facilitar la transicion planteada”.

Mesa y Villa Ochoa (2007), en un avance de su investigacién describen que el
objetivo es “disefar y validar una propuesta didactica mediante la cual se pueda
construir el concepto de funcién cuadratica via la modelizacion de fendmenos de
variacion. Se dan a conocer los avances del proyecto en cuanto al rastreo historico y
la socializacion de una situacion didactica de aprendizaje a la luz de la modelacion

matematica.

Villa Ochoa (2006) realizo un trabajo entorno a “El concepto de funcion
cuadratica desde una perspectiva variacional.” aborda al estudio del concepto de
funcién cuadratica como un elemento fundamental para el desarrollo del pensamiento
variacional colocando un fuerte ahinco en los procesos de modelacion de situaciones
de variaciéon. Donde pretende socializar algunas situaciones didacticas que involucran
el uso de software matematico con el cual los estudiantes de un curso de pre-calculo
pueden llegar a comprender los elementos que intervienen en la funcidén (concavidad,

maximo/minimo, crecimientos, etc.) desde la modelacion de fendmenos de variacion.
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Ruiz Palmero y Sanchez Rodriguez (2005) tratan el estudio de Ila
implementacién de la metodologia Webquest donde estudian la funcién cuadratica por
su importancia no solo en el area de la disciplina sino por su tratamiento en otras
disciplinas, también por el caracter propedéutico que permite prepararlos para
estudios superiores, donde realizaron una muestra de dos grupos de estudiante de
nivel secundaria que utilizaron las Tics y otro no; los resultados que obtuvieron de los

dos grupos fue homogéneo en la primera fase.

Las Aplicaciones del Cabri-Géomeétre Il en la Ensefanza de la Funcién
Cuadratica: Una Estrategia Constructivista Del Aprendizaje, investigacion realizada
por Valdez Rojo (2003), donde su objetivo es incorporar la tecnologia al proceso de
ensefianza buscando promover nuevas estructuras cognitivas en los estudiantes,

generar guias didacticas que sean apoyo para el docente y alumno.

El resultado que obtuvo fue, al mediar la ensefianza de la funcién cuadratica
con el Cabri, queda claro que es posible el desarrollo de diferentes habilidades
cognitivas como la interaccion constante de los diferentes sistemas de representacion
semioticos en el alumno y que estan muy alejados de los que se promueven
actualmente en nuestras aulas. Sin embargo, esto no sera posible si el maestro no se
actualiza en el campo de la matematica educativa y en el manejo de las nuevas

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Rivera Pavon (2009) en la investigacion realizada busca describir los resultados
de los descubrimientos de los estudiantes de las propiedades y patrones que se
presentan en el estudio de la funcion cuadratica, identificar y describir las estrategias
utilizadas por los jovenes al realizar las conversiones y tratamientos de las
representaciones semioticas de la funcion cuadratica, asi como las dificultades que
tuvieron en la realizacion de las actividades en un ambiente computacional; donde
comenta, que encontré mas dificultades en los estudiantes en la conversién de la
representacion numérica a la algebraica, ya que la relacidén entre los datos no es tan

visible como en una grafica que nos surgiere el tipo de ecuacion que se debe obtener.

Como puede verse las investigaciones analizadas dan la perspectiva de que el
ambiente de aprendizaje posee elementos algoritmicos y heuristicos, donde el rol que
asuma el profesor en cada una depende de su enfoque, y éste sera determinante para

alcanzar los resultados esperados.
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1.3 Justificacion

La ensefanza tradicional de las matematicas en todo sistema educativo, se ha
caracterizado por enfatizar el desarrollo de algoritmos y el manejo de procedimientos
que contemplan una serie de fases que deben desarrollarse de manera sucesiva y en
un determinado orden sobre los objetos matematicos, sin prestar atencién a la
comprension de los procesos. Con la pura ensefanza de algoritmos construimos
parcialmente los conocimientos matematicos, sin lograr que el estudiante comprenda

de manera significativa los conceptos involucrados en una actividad didactica.

La experiencia de investigadores y docentes en el campo educativo ha
permitido observar que en las clases de matematica no se presta atencion a la
conversidn entre las distintas representaciones de un objeto matematico. En
particular, la ensefianza y el aprendizaje de la funcién cuadratica se enfoca
unicamente en la conversion de su representacion algebraica a la tabular, y por ultimo
se pasa a su representacion grafica empleando unicamente como recurso didactico el
lapiz, papel y pizarrén, haciendo con ello un aprendizaje parcial de la funcion

cuadratica.

A los estudiantes se les dificulta identificar todas las propiedades de la funcién
cuadratica en el ambiente grafico (punto maximo o minimo, crecimiento,
decrecimiento, concavidad, puntos de corte con los ejes), en el ambiente algebraico
distinguir sus diferentes representaciones simbdlicas (forma estandar, canodnica,
multiplicativa.), asi también, el cdmo se relaciona la forma algebraica con la grafica y
el registro numeérico, el identificar en la forma algebraica que si es concava hacia abajo
o hacia arriba, si esta trasladada horizontal, vertical o ambas; de la forma grafica a la
algebraica como determinar los elementos que componen a la funcién cuadratica, en
donde menos hay dificultad es el numérico, pero si nos quedamos en esta
representacion el estudiante no tendra una vision completa de que es lo que

representa la funcién cuadratica en la resolucion de problemas.

Las limitaciones que se encuentran, es que se utiliza la representacion
numeérica pero no le da la importancia como funcién, porque el estudiante solo realiza
las operaciones numéricas, mas no identifica que se esta utilizando una funcion, es
decir, no percibe que el valor de una variable depende del valor que tome la otra
variable, por lo que carece de una descripcion de dimension funcional. Esta carencia

se aprecia en el momento que el estudiante solo le da valores a una variable para el

20



cual encuentra otro valor y realiza la grafica del par de numeros (coordenada), mas
no identifica que se trata de una relacion entre variables, no le da el significado que

deberia ser a las variables y al proceso de resolucién de la situacion problema.

Por lo tanto, vemos que la funcién cuadratica en su representacion grafica es
muy importante ya que se visualizan las propiedades de la misma, en la
representacion simbdlica se aprecia las diversas formas. Asi también hay muchos
aspectos del entorno o de la vida cotidiana que se modelan por medio de la funcion

cuadratica, he aqui el porqué de la importancia del estudio de este objeto matematico.

1.4 La Reforma Educativa en México 2006

En México se esta implementado la Reforma Integral de Educacion Media
Superior (RIEMS), un modelo de formacion de estudiantes basado en competencias,
es decir, donde el estudiante interactia y pone de manifiesto sus capacidades,
habilidades y actitudes en el desarrollo de actividades correspondientes a cada
asignatura con su medio ambiente que les permita un aprende a aprender, aprender

hacer, aprender a ser.

Es decir, el estudiante, a partir de la apropiacion de los contenidos
fundamentales de las Matematicas, desarrollara habilidades de pensamiento,
comunicacion, descubrimiento y transferencia (hacia otros contextos y hacia la misma
Matematica) que le permitan resolver problemas y ser participe del desarrollo

sustentable de su entorno.

Esto sin duda alguna se presenta grandes retos para los diversos actores del
proceso educativo, especialmente al profesor, al requerir que éste haga suyo el
proyecto y contribuya con su experiencia a la implantacién del mismo en los procesos
de aprendizaje del estudiante. Se propone que el profesor, a partir de sus nuevas
experiencias, logre el acercamiento del estudiante a los contenidos programaticos
mediante temas integradores y problematizaciones, tanto de la disciplina como de
otras areas del conocimiento, de tal manera que logre comprender que los contenidos
de matematicas no son ajenos a su vida cotidiana, ni son propios de seres humanos
con capacidades sobresalientes. De esta manera podran encontrar aplicacion a los

conocimientos que van construyendo en ésta y en otras areas del saber.

El conocimiento previo de los estudiantes que ingresan al Nivel Medio Superior

(NMS) alrededor de la funcién cuadratica es “Los contenidos que se estudian en nivel
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secundaria, se organizaron en tres ejes: sentido numérico y pensamiento algebraico,
forma, espacio y medida y el manejo de la informacioén. Y dentro del objeto matematico
bajo estudio (funcién cuadratica) el joven interpreta y representa, graficamente y

algebraicamente relaciones lineales y no lineales”

En el NMS la asignatura de calculo se imparte en el cuarto semestre donde su
proposito es “Desarrollar la capacidad del razonamiento matematico, mediante el
analisis e interpretacién de las relaciones entre dos variables que provienen de
problematizaciones surgidas de la actividad humana y de los fendmenos naturales, en
un ambiente propicio para el aprendizaje colaborativo. Se estudian los tipos de
funciones y dentro de este tema se analiza la funcidon cuadratica, de la cual, se trata
de ver todas sus propiedades y aplicaciones en el campo profesional. Se requiere que
el estudiante tenga las herramientas necesarias para determinar la optimizacion de
recursos, asi como las habilidades, destrezas y actitud responsable con el medio
ambiente en el que se desenvuelve, con una construccion del aprendizaje significativo.
Las palabras claves son: Maximos y minimos, concavidad y simetria, rapidez de

cambio, entre otras.

El papel del profesor es, entonces, el de mediador del aprendizaje, es decir, un
facilitador en este proceso para guiar a los alumnos hacia la construccion de su
conocimiento. Por lo tanto, debera disefar una propuesta didactica basada en la
integracion de contenidos que se aborden a partir de temas integradores, los cuales
permiten establecer una relacion al interior de la disciplina y con otras disciplinas

involucradas (principios de interdisciplinaridad y transdisciplinaridad).

Para la ensefianza, principalmente de los objetos matematicos, es necesario
articular el disefio de las actividades, considerando un balance de las competencias
que se desean desarrollar. Puede ocurrir que éstas pongan su énfasis en aspectos
mas formales de las matematicas, es decir, buscar formar en los estudiantes la
capacidad de interpretar el entorno que los rodea matematicamente, en cuyo caso se

pone de manifiesto una vision mas aplicada de las matematicas.

Por consiguiente, el docente en su planeacion didactica, aparte de su
conocimiento del objeto matematico, tiene que poner en juego ¢que desea que el
estudiante aprenda?, de s qué manera?, y como va evaluar el aprendizaje de dicho
objeto matematico?, y si dicha planeacién didactica hay que mejorarla o cambiar de
actividades.
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1.5 Delimitacion

Las limitaciones que se tienen para llevar a cabo este trabajo son:
e Las estrategias de metodologias se aplicaran solo en la asignatura de célculo
en el tema de funciones.
e Lainvestigacion se desarrollara en el CBTA 26, en la especialidad de Técnico
Agropecuario.
e La asignatura de calculo se imparte en el semestre Febrero — Julio de cada ano

escolar.
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Capitulo

2. METODOLOGIA Y OBJETIVO.

Metodologia
Objetivo




2.1 Introduccion

René Descartes (1596-1650), ha sido el mas
famoso genio del siglo XVII Con él se coloca en
la Historia una primera piedra divisoria, con
respecto al pensamiento antigua y medieval, y
por eso se le suele llamar el “Padre de la
Filosofia moderna”; Su idea central es la
creacion de un sistema filosofico
completamente inexpugnable, libre de las
criticas de los pensadores subsecuentes, y
perfectamente garantizado en su verdad y en
su orden lbgico, similarmente a lo que sucedia
en las Matematicas, edificio mental solidamente
estructurado e inmune a las simples opiniones
de cualquier profano en la materia.

En el Discurso del Método (Segunda Parte)
describe sus famosas cuatro reglas metddicas,
como sigue: Regla de la Evidencia, Regla del
Analisis, Regla de la Sintesis, Regla de las
Enumeraciones y Repeticiones; Por tanto,
debemos permitir que la mente se percate, por
si misma, del asunto tratado, que el esfuerzo se
divida en partes suficientes como para
simplificar el trabajo, que se reconstruya la
totalidad del esfuerzo, y que se revise
globalmente el resultado.(Gutiérrez, 1990)

En este capitulo, hacemos una descripcion de la cronologia de las actividades

a realizar para el disefo de la secuencia didactica y el objetivo del trabajo.

2.2 Aspectos metodoldgicos

La mayoria de las veces, cuando un estudiante no aprende un

determinado contenido de ensefianza, es porque dicho contenido no entra dentro
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de su campo de afectividad, deseos o porque es de un nivel o dificultad de
abstraccidon que esta por encima de sus capacidades, por ello el aprendizaje no
es suficientemente significativo, no teniendo otra posibilidad de aprendizaje que
el de la iteracion o repeticion memoristica, de aquellos conceptos que necesita

aprender.

La matematica es una disciplina que en su proceso de aprendizaje
requiere secuencia en el tratamiento de contenidos, es decir, hay temas
antecedentes que permiten abordar conceptos que se encuentran ubicados
posteriormente por ello se organiza el area del conocimiento mediante
asignaturas que guardan un orden légico para su tratamiento, por ejemplo: el
algebra es un antecedente para la solucién de problemas que se presentan en
geometria, trigonometria y asignaturas subsecuentes.

En la asignatura de calculo diferencial el propdsito es: el estudiante es

competente al desarrollar la capacidad del razonamiento matematico, mediante

el analisis e interpretacion de las relaciones que existen entre dos variables que

provienen de una problematizacion surgida de una actividad humana vy de los

fenédmenos naturales, en un ambiente propicio para el aprendizaje colaborativo.

Esta asignatura es del cuarto semestre del Nivel Medio Superior (NMS),
en la cual el estudiante se enfrenta con la problematica de definir que es una
funcién y de identificar y diferenciar los tipos de funciones.

Es por ello que se propone seguir las siguientes etapas para el disefio de
una secuencia didactica que ponga en juego las competencias disciplinares y
genéricas que marca la RIEMS y el objeto matematico “Funcién Cuadratica”.

v' Se revisd los antecedentes en torno a la problematica en la
ensefianza y el aprendizaje del concepto de funcién y funcion
cuadratica. Ademas, se analiz6 los objetivos de la Reforma
Integral de Educacién Media Superior (RIEMS) en el campo
disciplinar de la Matematica con el propédsito de tener los
referentes curriculares. Por ultimo, analizamos investigaciones
relacionadas con las teorias generadas en el seno de la
Matematica Educativa, cuyos objetivos fueron: consultar
investigaciones alrededor de la problematica de la funcion

Cuadratica.
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v Definir un marco Tedrico del cual partir para analizar el objeto
matematico “funcion cuadratica” y los obstaculos en su

aprendizaje.

v" Analizar el contexto de los estudiantes donde se desenvuelven
para a partir de lo que ellos conocen y les llame la atencién

redactar las situaciones problemas.

v' Desarrollar las actividades que los jovenes van a realizar,
considerando los conocimientos previos, el contenido matematico

y las competencias genéricas a desarrollar.

v Desarrollar los indicadores de aprendizaje y de evaluacién para

cada actividad.

v' Realizar prueba piloto para observar dificultades que se presenten

en el estudiante al momento de desarrollar las actividades,

v' Mejorar las actividades, entorno a las observaciones de las

dificultades de los estudiantes.

El significado de secuencia didactica a nivel medio superior son
actividades que estan en un orden de apertura, desarrollo y cierre, para cada
contenido de la asignatura o bien para cada sesion de clase, donde en cada una,

hay criterios de evaluacién cognitiva, actitudinal y valorar.

Con base en la RIEMS, en el area de matematicas, el programa propone
ocho competencias disciplinares para que el estudiante desarrolle; de las cuales,

se considerara la competencia:

v Interprete tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con

simbolos matematicos y cientificos

Y en relacién a las competencias genéricas se retomara: Escucha,
interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la

utilizacién de medios, codigos y herramientas apropiados.
Con los atributos:

v' Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,

matematicas o graficas.
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v' |dentifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere

conclusiones a partir de ellas.

El objetivo de las actividades, es que el estudiante conceptualice,
interprete, visualice y de respuestas a situaciones problemas de su entorno
donde se encuentre involucrada la funcion cuadratica. De esta manera favorecer

en el desarrollo de las habilidades cognitivas y actitudinales.

En la manera en cdmo sean redactadas las actividades es donde surge la
significacion; es decir, el orden en que el estudiante utilice sus conocimientos
previos para llegar al objeto matematico en juego (Funcion cuadratica) y obtener
solucién a la situacién planteada; considerando también que sea al mismo
tiempo pauta para otro objeto matematico (por ejemplo, limite, derivada, etc.), y
asi desarrollar en el joven, las competencias disciplinares que la RIEMS esta

proponiendo.

Y basandonos en lo expuesto, se manifiesta el siguiente cuestionamiento
¢, Coémo desarrollar en el estudiante la habilidad para que articule los contenidos
cognitivos, procedimentales y actitudinales del tema de funciéon cuadratica por

medio de situaciones problémica de la vida cotidiana?

2.3 Objetivo Especifico

Fomentar en el estudiante una educacién autébnoma, es decir, disehar una
propuesta didactica que le permita el desarrollo de su conocimiento, habilidades
y actitudes en el objeto matematico “Funcién Cuadratica”, mediante el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica dentro de la asignatura de calculo

en el tema de funciones.

22



Capitulo

3. ELEMENTOS TEORICOS

Analisis didactico,
Sistemas de representacion semiadticas,

Competencias disciplinares y genéricas de la RIEMS

Momentos basicos de actividades en una secuencia didactica
RIEMS
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3.1 Introduccion

El que hacer de un docente sin los
conocimientos mas basicos acerca de lo que la
matematica verdaderamente ha sido y de lo
que representa para la vida cotidiana actual,
para la ciencia y la tecnologia, que carece él
mismo del dominio adecuado desde diversos
puntos de vista de los mismos temas
elementales en los que deberia introducir a sus
alumnos, se encontrara claramente
desbordado ante la tarea de tratar de generar
una actitud apropiada frente a las matematicas
que les estimule para realizar los esfuerzos que
les conducirdan a dominar las destrezas
minimas necesarias para el quehacer
matematico.

Este capitulo expresa una reflexion e ideas de la importancia del conocimiento

didactico del docente de matematicas y el papel del analisis didactico en el

disefo, puesta en practica y evaluacion de actividades de clase. Asi como, el

sistema de

papel que juegan las nociones de estructura conceptual,

representaciéon y las competencias genéricas y disciplinar como herramientas

conceptuales y metodolégicas para la practica docente del profesor de

matematicas.
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3.1 Analisis Didactico.

Gbémez (2001), trata de reformular la nocion de trayectoria hipotética del
aprendizaje y mostrar con mayor detalle el caracter ciclico y sistémico del analisis
didactico. Para ello menciona que la trayectoria hipotética de aprendizaje tiene
tres componentes, relacionados entre si: la vision que el profesor tiene del
objetivo de aprendizaje, la planificacién del profesor para las actividades de
aprendizaje y las hipétesis del profesor acerca del proceso de aprendizaje. El
objetivo de aprendizaje es la guia que le permite al profesor decidirse por unas
actividades de aprendizaje. Esa decisién la toma teniendo en cuenta también sus
hipétesis acerca del proceso de aprendizaje. Y estas actividades afectan, a su
vez, sus hipotesis sobre el proceso. El centro de la propuesta consiste en sugerir

que éste es un proceso dinamico y ciclico.

La expresion de “anadlisis didactico” se ha usado con multiples
significados de acuerdo a la visidon de cada investigador y su propdsito. En este
caso retomaremos la vision de Pedro Gomez (2005) como una herramienta para

la planeacion de clases.

Donde Pedro Gémez propone: si un docente aborda su trabajo diario de
manera sistematica y reflexiva, basandose en un conocimiento profesional,
entonces debe conocer y utilizar principios, procedimientos, herramientas y
técnicas que, fundamentados en la didactica de la matematica, les permitan
disefiar, evaluar y comparar las tareas y actividades de ensefanza y aprendizaje
que pueden conformar su planificacion de clase. Por lo tanto, hay que diferenciar
entre los problemas de disefio curricular global (para la totalidad de una
asignatura, por ejemplo) y los problemas de disefio curricular local (para una
unidad didactica o una hora de clase sobre una estructura matematica especifica

0 uno o mas aspectos de ella).

En este nivel (planeacion local), el profesor debe tener en cuenta la
complejidad del contenido matematico desde diversos puntos de vista: “cuando
las matematicas se ensefan desde una perspectiva pluralista, entonces se
pueden ver desde multiples perspectivas —perspectivas que motivan a los

profesores a considerar no solamente los diferentes significados de las
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matematicas, sino también su diversidad en su ensefianza” (Cooney, 2004, p.
511).

Si enfocamos unicamente los problemas de disefio curricular global (con
el esquema de obijetivos, contenidos, metodologia y evaluacion), entonces el
profesor tiende a ver la planificacion como la secuenciacion de contenidos
matematicos y a considerar la ensefianza como el “cubrimiento” de estos
contenidos. Al no tener en cuenta las problematicas conceptuales, cognitivas y
de instruccioén de las estructuras matematicas especificas, el profesor tiene que
describir los objetivos, la metodologia y la evaluacion en términos generales. Por
lo tanto, lo que diferencia a las distintas parcelas del diseno curricular global son
los contenidos (Rico, 1997b, pp. 40-41).

Cuando tratamos a nivel local los problemas de disefio curricular y nos
concentramos en una estructura matematica especifica, es posible ampliar esta
vision de la planificacion y de la ensefianza (p. 55). El analisis didactico,
introducido por Rico (1992, § 111.2.1; 1997b, p. 55) es una conceptualizacién de
ese nivel de la planificacion. Es un procedimiento con el que es posible explorar,
profundizar y trabajar con los diferentes y multiples significados del contenido
matematico escolar, para efectos de disefar, llevar a la practica y evaluar

actividades de ensefianza y aprendizaje.

Es decir, analisis didactico es un procedimiento compuesto por cuatro
analisis (contenido, cognitivo, instruccion, actuacion) en virtud del cual el

profesor puede disefar, llevar a la practica y evaluar unidades didacticas.
Cada uno de estos analisis consiste en:

v' Analisis de contenido: el profesor busca producir una descripcion
estructurada y sistematica del contenido matematico desde la perspectiva
didactica. Para ello, él debe construir la estructura conceptual de este
contenido, en la que sea posible identificar los conceptos y procedimientos
involucrados, junto con los sistemas de representacion que permiten
referirse a esos conceptos y procedimientos. Adicionalmente, el profesor
debe realizar un analisis fenomenoldgico que le permita identificar los
fendbmenos naturales, sociales y matematicos que pueden ser

modelizados.
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v' Andlisis cognitivo: este andlisis le permite al docente identificar las
dificultades y los errores que los estudiantes pueden tener y cometer una

vez que realicen actividades relacionadas con el contenido matematico.

v' Anadlisis de instruccién: analisis en el cual, el docente debe de tener en
cuenta los materiales y recursos disponibles para la actividad y debe
hacer una caracterizacion de los diversos tipos de actividades que es
posible disefiar para el contenido matematico.

v' Analisis de actuaciéon: Etapa en la que el docente determina las
capacidades que los escolares han desarrollado y las dificultades que
pueden haber manifestado hasta ese momento.

El realizar el analisis didactico, es un proceso dinamico, ciclico y sistémico. La
informacion que se produce en una de las etapas del anélisis permite redisenar
otra etapa y los resultados de esta reformulacion pueden afectar el analisis

original.

La siguiente figura muestra la interrelacion entre las etapas del analisis didactico

y el conocimiento didactico del docente.

Determinacion de _ _
Comprension de los esmdiantes Disefio curricular

Contenidos global
Objetivos
T T Contextos
Social
Vetas Educativo
* Analisis de H Institucional

contenido E
Conocimiento i Disefio de
didactico f actividades

Analisis Analisis de
i ——— '
l cognitiva mstruccion
Creencias E
Analisisde Puesta en practica
actuacion de actividades

Figura 1.- Ciclo del analisis didactico en el disefio de actividades.
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El contenido matematico es el eje central del analisis didactico. El
proceso de planificacion, puesta en practica y evaluacion de las actividades de

ensefanza y aprendizaje se refiere a una estructura matematica especifica.

La construccién de la estructura conceptual es un proceso que se inicia
con la identificacion de los conceptos y algunas de sus relaciones pero que se
desarrolla en la medida en que se tienen en cuenta los registros de

representacién semiédtica, los modelos y los fendmenos asociados.

3.2 Registros de Representacion semiética

Raymond Duval en el articulo “semiosis y pensamiento humano, registros
semioticos y aprendizajes intelectuales” comenta que “el aprendizaje constituye
un campo de estudio privilegiado para el anadlisis de actividades cognitivas
fundamentales como la conceptualizacién, el razonamiento, la resolucion de

problemas e incluso la comprension de texto”.

Una caracteristica del aprendizaje de las matematicas hace que estas
actividades cognitivas requieran de la utilizacion de sistemas de expresion y

representacién distintos al lenguaje natural o de las imagenes.

Asi también comenta que, no puede haber comprension en matematicas
si no se distingue un objeto de sus representaciones. Toda confusion entre el
objeto y su representacion provoca, en un plazo mas o menos amplio, una

perdida en la comprension.

Define a una representacién semidtica, como aquellas producciones
constituidas por el empleo de signos para exteriorizar sus representaciones

mentales, es decir, para hacerlas visibles 0 accesibles a otros. De donde define:
Semiosis: la aprehension o la produccién de una representacion semidtica
Noesis: los actos cognitivos como la aprehension conceptual de un objeto.

A lo cual realiza el comentario de que no hay NOESIS sin SEMIOSIS, lo
que conlleva a la siguiente conjetura "la comprension en matematicas asume la

coordinacién de al menos dos registros de representacién semiética”.

Hay dos tipos de transformaciones de representaciones semidticas que

son radicalmente diferentes: tratamientos y conversiones.
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TRANSFORMACION
De una representacién semidtica

A una representacion semiética DIFERENTE

Ar/\>

CAMBIANDO DE SISTEMA, pero
conservando la referencia a los mismos
objetos:
CONVERSION

Permaneciendo en el MISMO
SISTEMA:
TRATAMIENTO

Figura 2.- Diferencia de transformaciones semioticas.

Los tratamientos son transformaciones de representaciones que
suceden dentro del mismo registro: por ejemplo, llevar a cabo un calculo mientras
se permanece estrictamente en el mismo sistema de notacién para representar
los numeros, resolver una ecuacion o sistema de ecuaciones, completar una

figura usando criterios preceptuales de conectividad o simetria, etc.

Las conversiones son transformaciones de representaciones que
consisten en el cambio de un registro sin cambiar los objetos denotados: por
ejemplo, pasar de la notacion algebraica de una ecuacién a su representacion
grafica, pasar del enunciado de una relacién en lenguaje natural a su notacion
usando letras, etc., desde un punto de vista cognitivo la actividad de conversion
parece ser la transformacion representacional fundamental, aquella que guia a

los mecanismos subyacentes al entendimiento
Ademas, comenta:

v' Los tratamientos que se pueden realizar dependen del sistema

representacion de semiética utilizado.

v' La conversion de representaciones (cambio de registro) no puede

reducirse a un tratamiento.

v" Dos representaciones semiéticas del mismo objeto matematico en dos

registros no tienen el mismo contenido.

Para ello tendremos en cuenta los siguientes registros de representacion:
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v Registro verbal. Cuando el lenguaje comun es el que se utiliza para

representar situaciones del mundo real.

v Registro analitico. Cuando se hace referencia a la definicion de algun

concepto mediante una expresion algebraica.

v" Registro simbolico. Cuando se da la definicion de un concepto
mediante expresiones simbdlicas sustentadas por las reglas de la

I6gica formal.

v" Registro figural. Cuando se expresa algun concepto mediante una

figura.

v" Registro algebraico. Cuando se llega a la expresién final por medio de

operaciones algebraicas.

v Registro tabular. Cuando los valores numéricos se organizan en una

tabla de valores.

v Registro numérico. Cuando se realizan todas las evaluaciones que

conllevan y que estan involucradas en el método de calculo.

v' Registro grafico. Corresponde a la representacion en el plano
cartesiano, incluyendo los convenios implicitos en la lectura de
graficos (interpretacion de ejes coordenados, de unidades, de corte o

cruce de la grafica con respecto al eje x, etc.).

Considerando los diferentes tipos de representacién, podemos definir
variables independientes especificas para contenidos cognitivos vy, asi,
organizar las propuestas didacticas para desarrollar la coordinacién de

registros de representacion.

3.3 Competencias genéricas y disciplinar

En la etapa del analisis cognitivo, se requiere que el docente determine
como los estudiantes pueden progresar en la construccion de su conocimiento
sobre la estructura matematica cuando se enfrenten a las tareas que
compondran las actividades de ensefianza y aprendizaje. Se identifican y
describen las dificultades que los alumnos pueden enfrentar y los errores que los

alumnos pueden cometer al realizar las tareas que componen las actividades de
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instruccién”, es decir, requiere determinar las competencias que es estudiante
desarrollara en las actividades propuestas, de la misma manera identificar los

posibles errores o conflictos que pudieran tener en la realizacion de la mismas.

Dentro de la Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) en
México, La propuesta educativa que se establece en el Marco Curricular Comun
(MCC) se orienta a lograr aprendizajes significativos para los estudiantes, que
favorezcan el aprendizaje a lo largo de la vida. Por ello, la mejora de los
programas que se ha llevado a cabo procura avanzar en el despliegue de una
educacioén centrada en el aprendizaje, que ha orientado el disefio y la operacién
de los programas del Bachillerato tecnolégico desde 2004.

El desarrollo de las competencias conlleva la realizacion de experiencias
de aprendizaje que permitan articular conocimientos, habilidades y actitudes en
contextos especioso, para lograr aprendizajes mas complejos. Adoptar este
enfoque de competencias permite precisar conceptos, procesos y formas de
relacion que favorecen en los estudiantes la adquisicion de conocimientos, a
partir de las significaciones de lo aprendido en la escuela, el mundo y la vida.

El programa de estudio y contenidos del campo de las matematicas tiene
el proposito general “El estudiante a partir de la apropiaciéon de los contenidos
fundamentales de las matematicas desarrollara habilidades de pensamiento,
comunicacion descubrimiento y transferencia (hacia otros contextos y hacia la
misma matematica) que le permita usarla en la resolucion de problemas y sea
participe del desarrollo sustentable de su entorno”.

Las intenciones educativas de la Matematica se explicitan a través de
competencias disciplinares basicas que iran desarrollando los estudiantes al
participar en la construccion de sus saberes. La propuesta metodoldgica para tal
fin la disefa el docente mediante estrategias centradas en el aprendizaje. Estas

competencias se describen a continuacion:

(Amparado en el ACUERDO numero 444 publicado en el Diario Oficial de la Federacién del
martes 21 de octubre de 2008, por el que se establecen las competencias que constituyen el

marco curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato)
El propésito formativo de la materia de matematicas se explicita a través
de competencias:
1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios

mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos,
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geométricos y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones
reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas
matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los contrasta con modelos establecidos o
situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,
graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y
matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o
natural para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente
magnitudes del espacio que lo rodea.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio de un
proceso o fendmeno, y argumenta su pertinencia

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos.

La concrecion de las competencias disciplinares basicas de la
Matematica se puede observar en la propuesta de intervencion para el logro de
aprendizajes que hace el docente, donde los propositos de la secuencia didactica
hacen referencia a las citadas competencias y que ademas se desarrollan en las
distintas actividades que se proponen para la construccién de aprendizajes de
los estudiantes.

Lo mismo sucede con las competencias genéricas, solo que en el caso
de éstas se pueden localizar con mayor puntualidad en la propuesta de
actividades de la secuencia didactica. Cabe hacer mencién que las
competencias genéricas deben verse reflejadas transversalmente en la
matematica y en si en todas las asignaturas y modulos profesionales que

integran el curriculo.

El enfoque de una educacion basada en la formacion y desarrollo de
competencias conlleva a que el perfil de egreso de los estudiantes del NMS sea

posible de formar solo si las diferentes areas del conocimiento, desde sus
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contenidos, contribuyen a formarlo. Tal situacion lleva a presentar las siguientes

consideraciones.

v

Las competencias genéricas en su totalidad estan relacionadas con todas
y cada una de las asignaturas y modulos profesionales que componen el

plan de estudios.

Todas las competencias se deben desarrollar, en menor o mayor grado,

en cada asignatura o médulo profesional.

Las propuestas de intervencion del maestro para el logro de aprendizajes
de los estudiantes son diversificadas y dependera mucho de éstas para
que se favorezcan o se inhiban la formacién de cierto tipo de

competencias.

Los contenidos de los programas de estudio (factico/conceptual,
procedimental/metodolégico y actitudinal/axiolégico), que deben ser
indisociables, permiten segun el tipo de actividad favorecer una u otra

competencia.

Las competencias basicas de la disciplina tienen una relacién mas directa
con los atributos o criterios que se marcan en cada una de las
competencias genéricas, aunque esto no indica correspondencias

directas.

Los ejemplos practicos de relacién entre las competencias genéricas y
las disciplinares basicas se deben generar a partir de relacionar
contenidos - actividades. Relaciones del tipo que se proponen se
localizan en las secuencias didacticas del BT, aunque en éstas se
establecen relaciones con las competencias especificas de las

Matematicas.

3.4 Momentos basicos de actividades en una secuencia didactica

Las estrategias didacticas constituyen la propuesta pedagdgica hacia la cual se

han enfocado de manera especial los esfuerzos para la mejora de la operacién

de los programas; por ello, en esta nueva version los ejemplos se despliegan

bajo nuevas formas de presentacion, con énfasis en los criterios que conserven

coherencia a cada secuencia, entre los cuales destacan los siguientes:
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a) La enunciacion de un propdsito formativo que incluye los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales sobre los cuales estan
organizados los contenidos.

b) El énfasis en el desarrollo de las secuencias didacticas en tres
momentos: apertura, desarrollo y cierre, para procurar la recuperacion
de los conocimientos previos acerca de los conceptos clave para el

desarrollo de los aprendizajes.

c) El despliegue de los atributos pertinentes de las competencias

genéricas.

d) El despliegue de las competencias disciplinares basicas y su

articulacion con las competencias genéricas.

e) La integracion de la evaluacién de los aprendizajes en la planeacion
de las secuencias didacticas, tomando en cuenta los atributos de las

competencias genéricas y las competencias disciplinares basicas.

f) La propuesta de un instrumento de registro de la secuencia didactica,
que incluye los elementos metodolégicos indispensables para realizar
la planeacion de las estrategias centradas en el aprendizaje,

contemplando la articulacion de competencias.

De acuerdo con las estrategias educativas centradas en el aprendizaje,

cabe recordar que las secuencias didacticas contienen tres momentos basicos:

v' Actividades de apertura: Identifican y recuperan saberes, conocimientos

previos y pre concepciones.

v' Actividades de desarrollo: Relacionan los saberes, los conocimientos

previos y las preconcepciones con el conocimiento cientifico.

v' Actividades de cierre: Utilizan eficazmente los conocimientos cientificos

construidos durante la secuencia

Las estrategias centradas en el aprendizaje no deben partir de conceptos
abstractos o de algoritmos, que no son parte de la realidad de los estudiantes,
esto permitira que se apropien del conocimiento, que aprendan a aprender, a
razonar y a pensar; esto es, transiten de decir “permiteme recordar’ a

“‘permiteme pensar” cuando se les presente un problema.
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El papel del docente, sera entonces, el de ser mediador del aprendizaje,
un facilitador en ese proceso y llevar a los alumnos hacia la construccién de su
conocimiento, mediante la seleccién de temas integradores que les permitan

establecer una relacién al interior de la materia y con otras materias involucradas.

Se propone que los estudiantes sean personas criticas y propositivas
que por medio del trabajo colaborativo asuman los valores de solidaridad,
libertad y justicia, que éstos sean parte de su forma de ser y los lleven a cabo en
sus actividades diarias, y ademas que sean conscientes de que pertenecen a

una sociedad globalizada.

Asi mismo, consideren el conocimiento como un proceso mediante el
cual reencuentren la relaciéon de la matematica con otras materias y con su

entorno.
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Capitulo

4. DESARROLLO DEL ANALISIS DIDACTICO PARA EL DISENO
DE UNA SECUENCIA DIDACTICA

Diseno de secuencia didactica
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4.1 Introduccion

Bruner (1997), Rudduck (1999) en Ramos
(2002) mencionan que innovar en la escuela es
iniciar un proceso dialéctico entre ideas, -lo que
se quiere o intenta hacer- y la accion, - lo que
se hace-, que permita cuestionar y cambiar
teorias psicolégicas del profesorado, Ia
estructura y cultura organizativa de la propia
institucion, el curriculum, la organizacion y
distribucion espacio-temporal, las relaciones de
poder y como éste se concreta en la practica,
las relaciones que la institucion mantiene con el
entorno, sin olvidar la importancia de modificar
la actitud del estudiante ante la actividad
educativa.

Ramos (2002) comenta que innovar no es solo
cambiar la practica docente, sino cambiar los
valores, las creencias, y las ideas que
fundamentan la accion del profesorado y del
estudiante.

El objetivo de este capitulo es desarrollar la secuencia didactica mediante las

etapas del analisis didactico. Como vimos en el capitulo anterior, la visién de

Pedro Gémez (2005) el analisis didactico es una herramienta para la

planeacion de clase que permitira innovar el que hacer docente que se reflejara

en el aprendizaje del estudiante.
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4.2 Desarrollo del Analisis Didactico

Retomando la vision de Pedro Gémez del analisis didactico como herramienta
para la planeacién de clase, comenzaremos a desarrollar cada analisis que lo

comprende.

4.2.1 Analisis de contenido

“Es el procedimiento en virtud del cual se identifica, organiza y selecciona los
significados de un concepto matematico que considera relevantes para efectos
de la planificacion de la instruccion. En esta etapa se realizara una indagacion
para conocer el objeto mismo en todas sus diferentes representaciones desde la
perspectiva didactica, asi como un analisis fenomenolégico que le permita
identificar los fendbmenos naturales, sociales y matematicos que pueden ser
modelizados por sub estructuras matematicas contenidas en la estructura

anterior” (Gémez, 1999)

En este caso el objeto matematico a analizar es la funcién cuadratica y
realizaremos el analisis de contenido con el sistema de representaciones

semiéticas de Duval, que a continuacion se presenta:

Funcion
cuadratica
Diversas
representacl()nes FCnOmCﬁOS

Algebraica I Grifica I Verbal I Numérica I

Forma
Elementos Valores de la
estandar — e o
Forma Lenguaje
multiplicativa Familias comun

Forma
canonica

“— Forma del focoI

Fig. 3 Sistema de representaciones de la Funcion Cuadratica
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Se puede observar dentro de la representacion algebraica se encuentran cuatro
formas, donde cada una involucra una serie de parametros que determinan

caracteristicas particulares de la funciéon cuadratica, como se puede observar en

la siguiente figura.

Representacion

Algebraica
I

Forma multiplicativa Forma candnica Forma de foco

Forma estandar

1
fix) = — I)(X — Xn )2 + Vo

fx) = a(x-r )(x-ry ) fix) = a(x—h)2 +k

ftx)= ax2 +bx+c
( a,b,c ) ( a, r,r ) ( a,h,k ) [ P, Xo, Yo ]

Fig. 4 Desglose de la representacion algebraica de la Funcién Cuadratica

En la siguiente figura 3, se observan algunos de los procedimientos para
transformar una forma simbdlica en otra y algunas de las posibles relaciones
entre fendmenos y subestructuras de la funcién cuadratica que les pueden servir
de modelo. Y también se observa una primera aproximacién a la relacion entre
el sistema de representacion algebraico y el sistema de representacion grafico
(se llama, conversion entre sistemas de representacion). Esta relacién se
establece entre elementos de las diferentes formas algebraicas (parametros) y
elementos de la representacion grafica (punto maximo, intervalo crecimiento o
decrecimiento, concavidad), aunque en la figura 3 no se representan todas ellas,

pero se alcanza a observar la complejidad del objeto bajo estudio.
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Funcion cuadratica

" —

e B
— T
Sistemas de representacion Situaciones reales de lavida
“u J. "
Algebriico

FixE-2urda+d  Fixle-duin-2p-d

% o

Tratamiento

!‘»-Inmmm::(? de dreas

Modelizacitn

Grafieo 1
Conversion

Fig. 5 Identificacibn de tratamiento y conversiones en el sistema de

representacion semidtica.

Dentro de la representacion grafica se hacen patentes otras caracteristicas de la
funcién cuadratica. Alli aparecen diversos elementos (dominio, contra dominio,
puntos maximos o minimos, intervalos de crecimiento o decrecimiento, tipo de
concavidad) que permiten apreciar el papel de los parametros de la
representacion algebraica, esto también permite relacionar los valores
numeéricos de las variables relevantes involucradas en un fenémeno, establecer
escalas adecuadas para el tratamiento de este registro, ademas de observar y

hacer conjeturas aproximadas al comportamiento de dicho fenémeno.

El sistema de representacion numérico busca describir algunas de las
caracteristicas de la funcién cuadratica desde la perspectiva de sus valores
numeéricos, en donde es posible apreciar algunas caracteristicas y elementos
identificados en las representaciones algebraica y grafica. Asi una tabla nos
proporciona informacién referente a las variables relevantes que intervienen en
un fendmeno y las unidades en que estan representadas, nos presenta valores
numéricos con los cuales podemos hacer un tratamiento de este registro
mediante el calculo de diferencias y nos indica cual es la variable independiente

y dependiente.

En este ciclo del disefio de la secuencia se considerara en el registro algebraico

la representacion multiplicativa y estandar, ya que estas representaciones, son
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las mas rapidas de emerger por el estudiante al momento de estar analizando

una situacion de la vida cotidiana.

Del registro grafico se determinaran los elementos que constituyen en cada

registro algebraico, por ejemplo:

Registro Registro grafico

algebraico

fix)=ax* +bx+c . | 4= Cuanto mayor sea a (en valor absoluto), mas

cerrada sera la parabola. Las ramas van hacia arriba si

a>0 o hacia abajo si <0,

b = ayuda a obtener la coordenada del punto maximo o
b

minimo de la funcién 24 .

¢= ¢ unidades hacia arriba o hacia abajo , segun el

signo de c.

f(x)=a(x-r,)(x-r,) | 4= Cuanto mayor sea a (en valor absoluto), mas

cerrada sera la parabola. Las ramas van hacia arriba si

a>0 o hacia abajo si <0,

"= Es una raiz, es decir, un valor de x donde el valor de

la funcion es igual a cero.

"> = Es una raiz, es decir, un valor de x donde el valor

de la funcion es igual a cero.

Tabla 1.- Conversion entre el registro algebraico y grafico

Esta visualizacion de la relacion del registro algebraico con el grafico hace que
se considere de mayor importancia a la expresién algebraica, porque se puede
utilizar con diversos métodos matematicos, para obtencion de los parametros y
propiedades de la funcién cuadratica. Es decir, se realizara la conversion entre

el registro algebraico y el grafico, y del registro grafico al numérico.
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En el registro verbal, el estudiante argumenta diversas preguntas con relacion a
la gréafica, expresion algebraica y a la representacion numérica que vaya

realizando en el transcurrir de la actividad.

Al abordar el registro numérico, se le pedird que analice el patron de las
cantidades, de las cuales le permitira obtener donde se encuentra el valor
minimo o maximo de la funcién, concavidad, intervalos de crecimiento o
decrecimiento, variable independiente y dependiente. Para la determinacién de
la concavidad y de los intervalos de crecimiento y decrecimiento se utilizaran las
diferencias de primer orden de la variable dependiente (tanto la variacion
absoluta como la variacion relativa), asi como las diferencias de segundo orden
de la variable dependiente. En este caso se realizara las conversiones de la

representacion numérica a la algebraica.

El estudio de la variacion cuadratica pretende contribuir a una mejor comprension
del concepto de funcidn; para esto, se hace uso de las propiedades de la funcién
cuadratica. Representando graficamente las diferencias de primer orden de la
variable dependiente, asi como las diferencias de segundo orden de la variable
dependiente. [Félix, 2006].

Definiendo las variaciones:

Estado Cambio Estado Variacion
Inicial Final
U U U U
Variable Xi = Xi+ X X
Independiente
U U U
Variable f(xi) = f(xi + 11x) fixi+ 1 1x)-fixi)=11f
Dependiente

Se define la variacion relativa como el cociente de las primeras diferencias.

Var. Relativa = Ay
Ax

Dada una tabla de valores, donde las segundas diferencias de y son iguales a

una constante (Azy = k), entonces y=ax’ +hx+c.
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Si A’y =k <0 entonces la concavidad de la grafica de la funcién es hacia abajo.

Si A’y =k >0 entonces la concavidad de la grafica de la funcién es hacia arriba.

El coeficiente o« del término cuadratico esta dada por:

Donde, A’y =ka con una k constante, igual a 2(Ax)? siempre y cuando Ax sea

constante.

La conexién funcional entre las representaciones, puede enunciarse en el

lenguaje matematico de esta forma:

Si Ax =1 entonces las “diferencias de aumentos”, “diferencias de diferencias” o

segundas diferencias, son constantes e iguales al doble del coeficiente a:

ANy =2a

La conexién funcional entre las representaciones, puede enunciarse en el

lenguaje matematico de esta forma:

Si Ax =1 entonces las “diferencias de aumentos”, “diferencias de diferencias” o

segundas diferencias, son constantes e iguales al doble del coeficiente a:

ANy =2a

43



Considerando que esta férmula no es un procedimiento absoluto. Esto es valido
s6lo en el caso de que los valores de y efectivamente modelen un fenémeno de

variacion cuadratica.

El andlisis de contenido permite al docente tener la visualizacion de los objetos
matematicos y los objetivos de que se pretende lograr en relacion al objeto

matematico.

4.2.2 Analisis cognitivo

“‘En esta etapa se describe como los estudiantes pueden progresar en la
construccion de su conocimiento sobre la estructura matematica cuando se
enfrenten a las tareas que compondran las actividades de ensefanza y
aprendizaje. Se identifican y describen las dificultades que los alumnos pueden
enfrentar y los errores que los alumnos pueden cometer al realizar las tareas que

componen las actividades de instruccion” (Gémez, 2007)

Los estudiantes a quien esta dirigida la propuesta, en niveles anteriores de
educacion han manejado grafica y algebraicamente a f(x)= x2; como solo darle
valor a “x” y obtener otro valor para f(x), y esa pareja de numeros graficarlos en
el plano cartesiano, es decir realizan operaciones donde utilizan la expresion
algebraica de la funcion en el registro numérico y realizan solo la conversién al
grafico para obtener su trayectoria en el plano cartesiano. Por lo que se podrian
tener algunas dificultades para realizar algunos tratamientos y conversiones en

los registros (gréfico, verbal, algebraico).

Considerando la RIEMS, que propone en su Marco Curricular Comun, que los
contenidos sean abordados desde actividades del entorno del estudiante, que le
sean familiares y de interés, con ello motivar y que sea significativo el aprendizaje

de los contenidos.

De esta manera, la competencia relativa a fenomenologia debe incluir que los
escolares sean capaces de: (1) reconocer y describir situaciones y contextos de
su entorno, o del mundo real, que estén relacionados con un tépico matematico;
y (2) reconocer si un topico matematico puede o no representar una situacion o

problema real.
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Los problemas que forman parte de la experiencia cotidiana, y sus soluciones,
pueden presentarse en una amplia variedad de situaciones y contextos; los
cuales permiten establecer la localizacion de un problema en términos de los
fendmenos de los que surge la situacion problematica. Esos fendmenos, y por
tanto aquellos problemas que se planteen a partir de ellos, pueden organizarse

segun situaciones y contextos.

La propuesta metodolégica se concreta a partir de situaciones problémicas,
mediante las cuales se busca la formacion de competencias genéricas y propias
de la disciplina que le permitan al estudiante un desempefo acorde a su nivel de
formacion; que desarrolle su pensamiento categorial mediante el uso de sus

capacidades y habilidades, conocimientos y actitudes.

Para el caso de los significados de la Figura 4, algunos ejemplos de capacidades

son identificar, comunicar, mostrar, utilizar y justificar:
1. El procedimiento de completar cuadrados,

2. Los parametros de las diferentes formas algebraicas (estandar y

multiplicativa),

3. Los elementos de la representacién grafica (punto maximo o

minimo, intervalos de crecimiento, concavidad, etc.) y
4. Los procedimientos de transformaciones graficas.

Traslacién Haortzontal
—_—

FERF% ——

Fixl=ind¥
E

[Eanay, imimojemL

nE g

Comple e e ausdrode

Fi)=xi-8x+13 =
Exnangiim Pz (R=2)(x-)

Factorizacién

Fig. 6 Distintos tratamientos y conversiones entre el registro grafico y

algebraico
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La Reforma Integral Educacién Media Superior propone ocho competencias
disciplinares en el area de las matematicas, las cuales se presentan a

continuacion:

1. Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios
mediante la aplicacion de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos

y variacionales, para la comprension y analisis de situaciones reales o formales.

2. Propone, formula, define y resuelve diferentes tipos de problemas

matematicos buscando diferentes enfoques.

3. Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,

graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

5. Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural

para determinar o estimar su comportamiento.

6. Cuantifica, representa y contrasta experimental o matematicamente

magnitudes del espacio que lo rodea.

7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio para el estudio un proceso o

fendmeno, y argumenta su pertinencia

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.
De las cuales se tomaran dos para desarrollar en las actividades, estas son:

4. Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos,

graficos, analiticos y variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico.

8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos

matematicos y cientificos.

El tener identificadas las competencias a desarrollar y el analisis de contenido
de la funcién cuadratica, permite establecer medidas en como distintas

capacidades de los estudiantes contribuyen al logro de las competencias.

La competencia “Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con

simbolos matematicos y cientificos” y la competencia “Argumenta la solucién
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obtenida de un problema, con métodos numeéricos, graficos, analiticos y
variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico”, con estas
competencias disciplinares se pretende que el estudiante al momento que
observe una tabla de valores pueda inferir si se trata de una funcién cuadratica,
que obtenga los elementos y sus representaciones algebraicas y graficas, o si
se le asigna una grafica, determine los elementos que conforma la expresién
algebraica y realice una tabla numérica; asi mismo, que pueda argumentar los
resultados que va obteniendo mediante el procedimiento propuesto para el
estudio de la funcién cuadratica. Por lo tanto, las competencias que proponemos
forman parte de un grupo de propiedades que tiene que ver con el manejo de
conceptos, procedimientos y representaciones relacionados con la funcién

cuadratica.

El desarrollar estas competencias disciplinares en los estudiantes permitira que
observen mas su entorno, a que se interesen por su comunidad, por el
aprendizaje de la matematica, ya que apreciaran el verdadero sentido del porque
estudiar matematica. Lo que reanudara en la autoestima de los jovenes, se
sentiran con entusiasmo porque resolvieron alguna situacion cotidiana y que no

tenian idea de cdmo se podria resolver con los contenidos matematicos.

Aunque también, hay que ver las dificultades con las que se podran encontrar al
momento de estar resolviendo la situacion planteada y que podria traer en
consecuencia un rechazo hacia la misma, si no se cuida la elaboracion de la
pregunta para que el estudiante interprete, analice, resuelva y efectue
inferencias a partir de las operaciones que estén consideradas para el abordaje

y contestacion de la misma.

Por ende, este procedimiento accede a organizar la informacién sobre el
desarrollo matematico de los estudiantes con respecto a un tema especifico

antes y después de la instruccion.
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4.2.3. El andlisis de instruccion

“Es el desarrollo de las actividades que realizara el estudiante. Este disefno de
actividades se hace con base al andlisis de contenido y al analisis cognitivo,
considerando también los materiales y recursos disponibles para la actividad y
debe hacer una caracterizacion de los diversos tipos de actividades que es

posible disefiar para el contenido matematico”.

Las situaciones problémicas son consideradas a partir de algunas experiencias
que tiene el sujeto y no solo de los conceptos abstractos o del dominio de los
algoritmos, que no son el todo en las vivencias de los estudiantes; esto permitira
que se apropien del conocimiento, que aprendan a aprender, a razonar y a
pensar. Esto es, que transiten de decir “permiteme recordar’” a “permiteme

pensar”, cuando se les presente un problema.

Dentro del analisis de instruccion se tiene que considerar el analisis de contenido
y cognitivo, es decir, las diferentes representaciones de la funciéon cuadratica
(tanto los tratamientos y conversiones), asi como la competencia disciplinar a
desarrollar en las actividades propuestas; con ello generar las diversas hipétesis

de los errores que intervinieran durante la aplicacion de las actividades.

Si el estudiante maneja diversos tipos de representacion del objeto matematico
y puede realizar sus conversiones entre registros le da habilidades de
comprension, imaginacion, interpretacion, de argumentar alguna situacién
problémicas que esté en su entorno y pueda ser resuelta por medio de la funcién

cuadratica.

Lupinos y Rico, comentan en su investigacion de Competencias y capacidades
en el aprendizaje de los escolares, basada en la evaluacion PISA de la OCDE
2005 y otras evaluaciones “el término competencia se refiere a objetivos a largo
plazo que debieran ser observables al término de todo un ciclo de ensefianza

mediante un conjunto de habilidades y capacidades que las caractericen”.

Las competencias aluden a como un estudiante puede movilizar y usar su
conocimiento sobre un contenido concreto, y se desarrollan y movilizan por
medio de las actuaciones de los jévenes cuando se enfrentan a la resolucién de

tareas.
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Al disenar una actividad el facilitador tiene que vislumbrar las diferentes maneras
como los escolares pueden abordar la actividad, los diferentes caminos vy
estrategias que ellos pueden tomar y utilizar al intentar resolverla, y la dificultad
que pueden tener y los errores en los que pueden incurrir al intentarlo. Es decir,
se tiene que tener cuidado en el disefo ya que cada pregunta, cada instruccion
de la situacién problémica planteada, compromete a desarrollar las propiedades
del objeto matematico en estudio y las competencias disciplinar que la reforma
propone, asi como los materiales que el estudiante cuenta para su realizacién.
Asi también, las estrategias educativas centradas en el aprendizaje, cabe
recordar que las secuencias didacticas contienen tres momentos basicos:

v Actividades de apertura: Identifican y recuperan saberes, conocimientos

previos y preconcepciones.

v' Actividades de desarrollo: Relacionan los saberes, los conocimientos
previos y las preconcepciones con el conocimiento cientifico.

v' Actividades de cierre: Utilizan eficazmente los conocimientos cientificos
construidos durante la secuencia.

Considerando todo ello, se propone la siguiente secuencia didactica:
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Apertura

Actividades Competencia(s) Producto(s) | Evaluacién
Genérica(s) y |Disciplinar(es) de
sus atributos Aprendizaje

El facilitador pedira a los | 4. Escucha, | v/ Interpreta

estudiantes que se formen |interpreta y emite Realizada la Rubrica que permita

trios, y a cada equipo entrega
la actividad 1 a contestar
Después que terminen los
equipo, al azar se escoge un
equipo para que exponga la
forma en como resolvié la
actividad y los demas al
finalizar realizan una reflexion
de en qué coincidieron o las
diferencias que tuvieron con el
equipo que expuso.

El facilitador después a cada
trio entrega las actividad 2 y
tres para que la contesten.

mensajes pertinentes
en distintos
contextos mediante
la utilizacion  de
medios, coédigos y
herramientas

apropiados.

v Expresa ideas y
conceptos
mediante
representaciones
linguisticas,
matematicas o
graficas.

Aplica distintas
estrategias
comunicativas
segun quienes
sean sus
interlocutores, el
contexto en el
que se
encuentra y los
objetivos que
persigue
Identifica las
ideas clave en
un texto o
discurso oral e
infiere
conclusiones a
partir de ellas.

tablas, gréficas,
mapas,
diagramas y
textos con
simbolos
matematicos y
cientificos.

v Argumenta la
solucién
obtenida de un
problema, con
métodos
numeéricos,
graficos,
analiticos y
variacionales,
mediante el
lenguaje verbal y
matematico

actividad 1, 2, 3.

Exposicion del
equipo

Reflexiéon de
cada equipo

observar el
desempefio del
estudiante

Lista de cotejo que
permita valorar el
vocabulario
matematico que
maneje el estudiante.

Lista de anotaciones
que realice el
estudiante.
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Desarrollo

Actividades Competencia(s) Producto(s) | Evaluacion
Genérica(s) y sus |Disciplinar(es) de
atributos Aprendizaje
El facilitador pedira el |4. Escucha, | v Interpreta
grupo que se forme en |interpreta y emite| tablas, Realizada la | Rubrica que
binas para resolver la | mensajes graficas, actividad 4, |permita
actividad 4, 5, 6. pertinentes en| mapas, 5,6 por las | observar el
Al finalizar los equipos | distintos  contextos | diagramasy |binas que desempefio de
se elegira una bina | mediante la| textos con se formen los estudiantes
para que la exponga vy | utilizacion de| simbolos
los demas anotaran|medios, c6digos Y| matematicos
similitudes o | herramientas y cientificos.
diferencias en la | apropiados. v Argumenta Exposicién | Lista de cotejo
resolucion. v Expresaideasy | |5  solucion |POF parte del | que permita
conceptos obtenida  de | €auipo evaluar el
mediante un problema vocabqlano del
representaciones con métodos, contemsjc_)
lingUisticas, NUMETCoS matematico.
matematicas o . ’
graficas. graficos,

v’ Aplica distintas
estrategias
comunicativas
segun quienes
sean

Sus
interlocutores, el
contexto en el
que se
encuentra y los
objetivos que
persigue
Identifica las
ideas clave en
un texto o
discurso oral e
infiere
conclusiones a
partir de ellas.

analiticos vy
variacionales,
mediante el
lenguaje
verbal y
matematico
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Cierre

Actividades

Competencia(s)

Genérica(s) y
sus atributos

Disciplinar(es)

Producto(s)
de
Aprendizaje

Evaluacion

El facilitador pedira el
grupo que se forme en
binas para resolver la
actividad 7.

Al finalizar los equipos
se elegira una bina para
que la exponga y los
demas anotaran
similitudes o diferencias
en la resolucion.

El facilitador pedira al
estudiante que realice
una de narracion de
,Cual es el contenido

4. Escucha,
interpreta y
emite mensajes
pertinentes  en
distintos
contextos
mediante la
utilizacion de

medios, codigos

y herramientas

apropiados.

v Expresa ideas y
conceptos
mediante
representaciones
lingtisticas,
matematicas o
graficas.

Aplica distintas

v Interpreta
tablas,
graficas,
mapas,
diagramas y
textos con
simbolos
matematicos
y cientificos.

v’ Argumenta
la solucién
obtenida de
un problema,
con métodos
numeéricos,
graficos,
analiticos 'y

Realizada la
actividad 7 por
las binas que
se formen

Exposicién por
parte del
equipo

Rubrica que
permita observar
el desempefio de
los estudiantes

Lista de cotejo
que permita
evaluar el
vocabulario del
contenido
matematico.

Lista de cotejo
que muestre los

matematico involucrado estrategias variacionales, elementos
en cada una de las| comunicativas mediante el graficos,

.. segun quienes . .
actividades? o lenguaje algebraicos,

v Sus verbal R verballl y
interlocutores, el matematico numeérico de la
Para finalizar el contexto en el funcién
facilitador pedira al g?\gu?ntray o cuadratica.
gstudl'ante” realice una objetivos que
investigacion persigue
relaqionada con 1a | v |dentifica las
funcién cuadratica y que ideas clave en
le entregue un ensayo 3,” texto o |
de lo que investigo con e e
las . actividades conclusiones a
realizadas. partir de ellas.
RECURSOS

Equipo Material Fuentes de informaciéon
Pizarrén, gis, -Calculo Diferencial 2da Edicién
borrador Hojas blancas, Matias Chavez Escalante

lapiz, formatos
impresos,
marcadores, cinta,
hojas de rotafolio.

Ed LITO GRAPO 2da Edicion
-Matematicas Universitarias 72 edicion TOMO |
Jack r. Britton; R. Ben Kriegh; Leon w. Rutland

Ed C.E.C.S.A.

-Antologia de Calculo SAETA

SEP
- Calculo

Guia Para Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario

SEP
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4.2.4 Analisis de actuacion.

Se determina las capacidades que los escolares han desarrollado y las

dificultades que pueden haber manifestado hasta ese momento”

La etapa del analisis de actuacion, es donde se pone de manifiesto el
¢,cOmMo? los conocimientos previos se organizaron para el nuevo aprendizaje del
objeto matematico, la disposicion para llevar a cabo el aprendizaje que se les
planted, las capacidades, instrumentos, habilidades y estrategias que fueron
capaces de utilizar, las dificultades con las que se encontraron para la resolucion

de las actividades.

Considerando lo anterior, podemos ver que en el disefio de una actividad
para el aprendizaje de los estudiantes es muy importante el analisis didactico
que propone Gomez, donde el aprendizaje tendra un sentido para el estudiante
lo que se reflejaria en un mayor interés por los objetos matematicos y en si por
el conocimiento; la utilizacion del sistema de representaciones semidticas que
propone Duval, hace que las actividades sean amenas ya que se desarrollaran
otras formas de conocer a los objetos matematicos lo que traerd consigo el

desarrollo de capacidades en el estudiante.

Por lo que el facilitador, estara en un ciclo constante del analisis didactico,
mediante el analisis de actuacion le dara pautas de mejoras o modificaciones de
la actividad de acuerdo a las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, del
entorno que le rodee, los objetivos del porque estudiar el objeto matematico, nivel
de estudio al que lo va a dirigir y las dificultades presentadas en la realizacion de

dicha actividad.

El analisis de actuacion se lleva en el momento en que se evalua cada
actividad realizada por el estudiante mediante los instrumentos de evaluacién

que en un principio determino el facilitador.

Este analisis junto con el analisis instruccién lo veremos con mas detalle

en el siguiente capitulo.
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Capitulo

5. ANALISIS INSTRUCCION Y ANALISIS DE ACTUACION

Desarrollo de las actividades
Actuacion de los estudiantes
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5.1 Introduccion

Como seres humanos cada uno se desarrolla y
conceptualiza su manera de aprender,
considerando la definicibn de educaciéon de
Suchodolski “el contenido esencial de Ila
educacion estriba, sobre todo, en formar un
hombre capaz de elevarse al nivel de Ila
civilizacion moderna, o sea, de encontrar el
sentido de la vida en este nuevo mundo”.

Por ende, la labor docente es uno de los tres
factores fundamentales de la educacion, la
pedagogia basada en la experiencia de
aprendizaje a través de un mediador propuesta
por Reuven Feuerstein, considera que no basta
los ambientes, problemas, situaciones de
aprendizaje e instrumentos, sino que,
fundamentalmente, es necesaria la
intervencion experta, sistematizada y bien
intencionada de un mediador en el proceso de
construccion del conocimiento y en el proceso
de reflexién sobre dicho proceso.

Este capitulo se caracteriza por ser la parte que describe el analisis

instruccional, el ; Como se desarrollaron las actividades? y ¢, Cual es el objetivo

de cada una de ellas?

Asi también el andlisis de la actuacion de lo que se espera que el estudiante

conteste con la realidad del estudiante, lo que permitira mejorar las actividades

para otra puesta de escena.
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5.2 Analisis de instruccion

Comenzaremos por desarrollar la secuencia Didactica en sus tres fases,
donde cada etapa esta compuesta por actividades y el objetivo que se persigue
con cada una de ellas.

La Etapa de apertura, comprende tres actividades donde el docente
observe cual es el conocimiento previo con que contestan los estudiantes.

La etapa de desarrollo, la comprenden tres actividades donde el
estudiante observe los elementos de Ila funcidén cuadratica en sus
representaciones Grafica, Numérica, Algebraica.

En la etapa de cierre, se le plantea al estudiante una actividad en la cual pueda
moverse en los registros Numérico, Algebraico, Grafico y Verbal, de tal manera
que se visualice la apropiacién de los elementos de la funcion cuadratica.

Posteriormente se plantea la seleccion de la poblacién estudiantil a la que se
aplicara la secuencia didactica y su actuacion con las actividades.

5.2.1 Apertura
5.2.1.1 Actividad Uno

Esta actividad consiste en que el estudiante a partir de una situacion
problema en texto, identifique las ideas principales que le ayuden a
plantear el problema, asi también a que pueda interpretar los valores que
le den en una tabla relacionada a la situacion y realice la conversion del
registro numérico al registro algebraico por medio de cuestionamientos
que se le presentan.

Una compafia de viajes esta revisando los ingresos por viaje al interior de
México, para ello cuentan con la siguiente informacion.

Por un grupo de 30 personas, le cobra $2000 a cada uno, pero se reduce $50 al
precio del boleto por persona adicional a los 30. La empresa desea determinar
¢, Cual sera el numero de turistas que debe llevar un autobus para maximizar los
ingresos?

Indicador de aprendizaje Indicador de evaluacién

a) ¢ Qué quiere determinar la empresa? Identifique la idea clave de la
situacion problema

b) ¢ Cuantos pasajeros podran ir en un Observe que hay un tope en el

camion? incremento de pasajeros en el
viaje

c) ¢ Cuanto cuesta el boleto si van 30 Recuperar informacion

personas?

d) ¢, Cuanto es el ingreso si asisten 30 Recuperar informacion

personas?

e) ¢Qué pasara con el precio del boleto a Infiera en la situacién

medida que asisten mas personas?
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La empresa tiene la siguiente tabla

Personas | Adicional |Precio |Ingreso
30 0 2000 |60000
32 2 1900 [60800
36 6 1700 [61200
38 8 1600 |60800

f) si van 31 personas en el camion ¢ Cuanto es
el ingreso?

Observa e Interpreta valores en
la tabla

g) si asisten tres personas mas al viaje
¢,Cuanto va a ser el precio del boleto? Y
¢, Cuanto es el ingreso?

Observa e Interpreta valores en
la tabla

g) supongamos que el ingreso fue de $60800,
écuantas personas fueron en el camion? Y
¢,Cual fue el precio del Boleto?

Observa e Interpreta valores en
la tabla

i) ¢ Cuantas personas y cual seria el ingreso?
si el precio del boleto fuera de $1800.

Determine valores a partir de
otras que estan en la tabla

i) ¢ Qué pasa con el precio del boleto a medida
que asisten mas personas al viaje? __, y con
el ingreso ¢4,qué pasa? .

Observa e Interpreta valores en
la tabla

k) explica ¢ Cdmo obtienes el precio del
boleto?

Expresa ideas representaciones
matematicas. Lenguaje natural

) explica ¢ Cémo obtienes el ingreso?

Expresa ideas representaciones
matematicas. Lenguaje natural

“wy,”

Asigna “I” al ingreso y “x
personas adicionales.

m) Ahora realiza mediante una expresion
algebraica el precio del boleto utilizando las
letras anteriores que correspondan.

al nimero de

Expresa ideas representaciones
matematicas. Lenguaje
algebraico

n) realiza una expresion algebraica que refleje
como obtienes el ingreso utilizando las letras
anteriores que correspondan.

Expresa ideas representaciones
matematicas, lenguaje
algebraico
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5.2.1.2 Actividad dos

En esta actividad su objetivo es, el estudiante se enfrente a interpretar una
grafica, es decir a leer valores de la grafica, observar el comportamiento de
los valores, y que realice la conversidon del registro grafico al numérico
mediante las preguntas que se le plantean.

A continuacion, la comparfia de Viajes, encontro en el archivo la siguiente
informacion de un viaje en camion a la ciudad de alamos, donde los valores que
se encuentran en el eje “y” son los ingresos y los valores que estan en el eje “x”
son las posibles cantidades de personas que pudieron asistir. Analiza la grafica

y contesta los siguientes cuestionamientos.

70000

® 05709
® 00809
@ 05019
\@00z19
. 05219
5. 00Z19
. 05049
® 00809
. 05909
j 00009

@ 0565

60000 @ —

@ 00885
@ 05085
® 00225
@ 05295
@ 00255
® 050¥S
@ 00825
@ 05+LS
@ 00005

50000

® 05t8Y
@ 00897
@ 05057
@ oozey
® oSzt
@ 00z6¢

40000

@ 050.¢
@ 0087
@ 0stze

30000

20000

10000

0

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

Indicador de aprendizaje Indicador de evaluacién
1.- ¢Para qué numero de pasajeros el ingreso | Que el estudiante responda para una cantidad
vale cero? menor de 30 personas y que él pueda predecir

que para 70 personas mas que seria imposible
por la capacidad del camién.

2.- Si asisten 33 personas ¢Cuanto vale el | Lea, busque y de los valores en la grafica
ingreso? .Y sivan 37
personas.

3.- ¢ En qué cantidad de asistencia de personas | Lea, busque y de los valores en la grafica
se obtiene el mayor ingreso?

4.- Antes de este punto que acabas de | Analicé el comportamiento de la grafica
encontrar, que pasa con los valores del ¢ ingreso
y del numero de asistencia de personas?

5.- Después de este punto donde el ingreso es | Analicé el comportamiento de la grafica
mayor, que pasa con los valores del  nUmero de
personas que asisten y del ingreso?

6.- ¢, Como es el cambio de valor del ingreso?, | Interprete los valores del ingreso
es decir, A medida que el numero de personas
que asisten aumenta hasta 35 ;qué esta
pasando con los valores del ingreso?
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7.- ¢ Como es el cambio de valor del ingreso? A
medida que el numero de personas aumenta
después de 35m.

Interprete los valores del ingreso

8.- ; Como es la trayectoria de la grafica?

Analicé el comportamiento de la grafica

9.- ¢Cambia en la misma cantidad siempre el
numero de personas que asisten?

Analicé el comportamiento de la grafica

8.- ¢ Cambia en la misma cantidad el ingreso?
¢,COmo es ese cambio?,

Analicé el comportamiento de la grafica

9.- Observando la grafica, completa la siguiente
tabla:

Numero de Ingreso Cambio en
personas el ingreso
30 60000
31 60450 450
32
250
38 60800 -250
60450
40 -450
41

10.- ¢ Los cambios en el ingreso son iguales?

Extraigan valores de la grafica y formen una
tabla.

Observen y analicen que no es constate el
cambio del ingreso

11.- ¢ Esta variacion o diferencias del ingreso es
uniforme?, es decir, ;esta cambiando siempre
en la misma cantidad?

Para ello realiza la siguiente tabla

Numero | Ingreso | Cambio | Variacion

de en el del cambio
personas ingreso en el

ingreso

30 60000 0 0

31 60450 | 450 0

32 -100

250
38 60800 -250
60450
40 -450
41

12.- Explica con tus palabras la tabla que

obtuviste hasta este momento

Analice las diferencias del ingreso

Exprese sus ideas de lo que ha realizado.
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5.2.1.3 Actividad tres

En esta actividad su objetivo es, el estudiante se enfrente a interpretar una
tabla, es decir, observar y describir el comportamiento de los valores, que
realice la conversion del registro numérico al algebraico mediante las
preguntas que se le presentan.

Considerando la siguiente tabla que presenta la compafiia de Viajes, de un viaje
en camion a la ciudad de alamos que realizo hace dos meses, contesta los
cuestionamientos que se presentan a continuacion.

Numerode | Ingreso | Cambio Variacion del
personas en el cambio en el
ingreso ingreso
30 60000
31 60450 450
32 60800 350 -100
33 61050 250 -100
34 61200 150 -100
35 61250 50 -100
36 61200 -50 -100
37 61050 -150 -100
38 60800 -250 -100
39 60450 -350 -100
40 60000 -450 -100
41 59450 -550 -100
42 58800 -650 -100
Indicador de aprendizaje Indicador de evaluacién

¢Como van cambiando el numero de | Observe la tabla y de su comentario
personas que asisten?

¢,Cémo van variando los ingresos, cada vez | Observe la tabla y de su comentario
que el numero de personas se incrementa?

¢ Para qué numero de asistencia de personas, | Observe la tabla y de su comentario
los ingresos disminuyen?

¢ Para qué numero de asistencia de personas, | Observe la tabla y de su comentario
los ingresos aumentan?

¢ Existe algun valor de numero de personas | Observe la tabla y de su comentario
que asistan para el cual, el ingreso sea el
maximo? ;Cual es?

¢ Qué observas en los valores del ingreso | Observe la tabla y de su comentario
antes y después de este punto?

¢ Puede asistir al viaje partes de personas? Es | Observe la tabla y de su comentario
decir, ejemplo 2.3, 6.5, 24.5, etc.
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Si para una asistencia de 32 personas el
ingreso es de 60800 y para cuando asisten 33
personas el ingreso es de 61050 ¢Cuanto
vario el ingreso? Y ¢ Cuanto vario la asistencia
de las personas?

Observe la tabla y exprese los valores

¢ Como se obtuvo la variaciéon del ingreso en
la tabla? Realiza tu algunas operaciones para
determinarlas

Exprese sus ideas en Como determino la
variacion del ingreso?

¢ Coémo obtuviste la variacion de la asistencia
de las personas?

Exprese sus ideas en como determino la
variacion del incremento de personas.

¢ Qué tanto aumenta cada vez asistencia de
las personas?

Determina la columna de variacion de la
asistencia de personas

Realice la determinacion de variacion del
incremento de personas

¢Incrementa o disminuye la misma cantidad la
asistencia de las personas?

Exprese sus ideas en los valores la variacion
del incremento de personas.

Observa la tabla y determina si incrementa o
disminuye la misma cantidad los ingresos.

Exprese sus ideas en la conclusion de
incremento o disminucion del ingreso

¢Cémo estan variando las diferencias del
ingreso?

Exprese sus ideas en los valores la variacion
del ingreso

Si cuando asisten 33 a 34 personas hay un
incremento en los ingresos de 61050 a 61200,
es decir de $150. ¢ Esta diferencia es siempre
la misma? observa la columna de cambio en
los ingresos, realiza algunos calculos para ver
como determinaron esos valores.

Realice la determinacion de variaciéon del
ingreso (primeras diferencias) y exprese como
se determinaron los valores.

¢ Son constantes las variaciones en el cambio
del ingreso?

Observe la tabla

Observando que las variaciones en el
cambio del ingreso son constantes,
entonces los valores que esta
representando la tabla son cuadraticos;
para ello, elige tres valores de produccién
con su respectivo costo (no consecutivos) y
forma un sistema (3x3) de ecuaciones de la
forma ax?+bx+c=y para encontrar los
parametros a, b, ¢ de la funcion cuadratica.

Realiza el sistema 3*3

Con la funcién que acabas de obtener
determina el ingreso para cuando asistan
45 personas.

Determina calculos aritméticos con la
expresion algebraica que determino

Si divides el valor que te dio en la columna
de la variacion del cambio del ingreso entre
dos, ¢,Qué valor te da?

Analiza la tabla y compara los valores del
parametro “a”.

Este valor que acabas de determinar se
parece a alguno que determinaste en el
sistema de 3x3. A qué parametro?

Relaciona las segundas diferencias con el
parametro a
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5.2.2 Desarrollo
5.2.2.1 Actividad Cuatro

A continuacion, se presenta una serie de graficas de la funcién cuadratica con
sus respectivas preguntas, para que el estudiante perciba algunos elementos en
el registro grafico como son: las raices, concavidad, minimos, maximos,
crecimiento o decrecimiento.

Instrucciones: observa cada grafica que se presenta en cada apartado y
contesta los cuestionamientos

I.- Analiza las siguientes graficas y contesta las preguntas que se plantean
a)

“y, "

¢ Cuantas veces corta la curva al eje de las “x” en cada grafica?

b) En las siguientes gréficas, ¢ Cuantas veces corta o toca la curva al eje de la “x” en cada grafica?

c) Y en estas ¢Cuantas veces corta o toca la curva al eje de la “x” en cada
grafica?

En relacién a estos tres incisos que acabas de contestar, ¢qué puedes decir de los cortes en el
eje “X” de las graficas?
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Indicador de Evaluacion: el estudiante observe el comportamiento de las graficas y argumente
su percepcion con la grafica

2.- En las siguientes graficas ¢ cuantas veces corta al eje “y"?

Indicador de Evaluacion: el estudiante observe el comportamiento de las graficas y argumente
su percepcion con la grafica

3.- De las siguientes graficas determina para cada una los siguientes incisos:

1
L
1
1
1
v
1
1
L
1
1
1
v

decir,

¢,Como es esa variacion?

grafica?

a)Cuando x=0; Y=
b)Cuando y=0; x=

c)¢,Cual es la coordenada donde cambia de
sentido la trayectoria de la grafica?
¢,qué descripcion
podrias dar de esa coordenada?

d)Antes de este punto ;qué pasa con los
valores de “y"? a medida que los valores de

X se acercan a cero.

¢, Como es

esta variando los valores de
) _

e)Después del punto que determinas en el
inciso a, ¢,qué pasa con los valores de “y"? A

medida que los valores de “x” se van
haciendo mas grandes.

f) ¢ Hacia donde abre la gréfica?, es
hacia donde esta las ramas:

g) ¢Qué observas en general de la




h) Escribe la expresion algebraica que
describa el comportamiento de la
grafica

T a) Cuando x=0; Y=
b) Cuando y=0; x=

c) ¢, Cual es la coordenada donde
st | cambia de sentido la trayectoria de la
grafica? . ¢que
, descripcion  podrias dar de esa
coordenada?

d) Antes de este punto ;qué pasa
con los valores de “y"? a medida que los

“y

R T i 2 ; valores de “x” se acercan a cero.
. ¢Coémo es

T esavariacion? |

e) Después del punto que

-t determinas en el inciso a, ¢qué pasa con
los valores de “y"? A medida que los

valores de “x” se van haciendo mas grandes.

¢, Como es esa variacion?

f) ¢Hacia donde abre la grafica?, es
decir, hacia donde esta las ramas:

g) ¢Qué observas en general de la
grafica?

h) Escribe la expresion algebraica
que describa el comportamiento de la
grafica
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5.2.2.2 Actividad cinco

El objetivo de esta actividad es que el estudiante, analice en el registro numeérico
los elementos de la funcion cuadratica

1.- se presenta la siguiente tabla a complétala y contesta las preguntas

lera 2da a) ¢Como son los valores que en este caso toma “x"?
X y diferencias de | diferencias de
0 | 56 Y Y b) ¢Qué pasa con los valores que toma “y”?
-9 10.5 - c) ¢Existe algun valor en “x” donde a partir de él los
8 | 36 1 valores de “y” se vuelvan a repetir?
-7 | 275 8.5
5 20 ] d) En la columna de 1era diferencias de “y”, ; Cémo
5 | 135 se determinan estos valores?
-4 8 5.5
3 | 35 4.5 1 .
e) ¢Qué pasa con los valores de la columna 1era
-2 0 1
] 5 Py diferencias de “Y”, en relacién a los valores de “x”
0 P cada vez que se acerca del -« al valor de 1?
1 [45 05 1 f) ¢ Qué pasa con los valores de la columna 1era
2 4 diferencias de “Y”, en relacién a los valores de “x”
3 |-25 1.5 . .
cada vez que se aleja del valor de 1 al « positivo?
4 0 1
5 35 35 g) Es uniforme la variacion de la columna 1era
6 8 diferencias de “y” . Explica tu respuesta
7 | 135 1 . _
5 2 65 h) ¢De cuanto es la cantidad que va cambiando la
9 | 275 columna de 1era diferencias?

i) Cuando x=0 “y” qué valor toma?
j) Cuando y=0, “x” ¢ qué valor toma?

k) Con tres coordenadas forma un sistema 3*3 y la

., " 2
ecuacion cuadratica ax” +bx+c = ¥, encuentra los
valores de a,b,c.

I) Expresa algebraicamente la funcion que esta

representada en la tabla

5.2.2.3 Actividad Seis

El Objetivo de esta actividad es que el estudiante observe, las
traducciones en el registro algebraico y su conversion en el registro grafico
de los elementos de funcion cuadratica.

Instrucciones: observe, analice y explique los elementos de la funcion
cuadratica en el registro algebraico y grafico.
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a) f(x)=x"esta funcién esta representada por la grafica

1. En la gréfica ¢hacia donde esta las ramas?
. £qué signo tiene x> en la funcion
(negativo o positivo)?

“y, "

2. En la grafica, con los valores negativos de “x
¢,Como son los valores que toma “f(x)"?

cuando un numero negativo tiene potencia par el
resultado es

3. En la grafica, con los valores positivos de “x
¢,Cbémo son los valores que toma “f(x)"?

4. Cuadl es el valor minimo que puede tomar f(x) y
cuando sucede para este caso

b) si a la funcién anterior le agregamos el signo negativo ¢,qué sucede con

la grafica f(x)=-x"?

1. Cual es el valor maximo que puede tomar
f(x) y cuando sucede para este caso

2. Entonces podemos decir, que cuando en
.z 2 e e .
la funcion, x~ es positiva la grafica abre hacia

e 2 .
3. Y cuando en la funcién, x° es negativa la
grafica abre hacia

4. Asi también, cuando en la funcién, x? es
positiva, hablamos que la funcién toma un valor
. Y cuando en la funcion,

x® es negativa, la grafica toma un valor

c) Sialafuncién f(x)=-x?, le agregamos un coeficiente mayor de uno, es

decir, por ejemplo: obtenemos la siguiente funcion f(x)=-3x>. ;qué

sucede con la grafica?
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Haber analicemos, realizando una comparacion.
2
En f(x)=—x" cuando x= 1 f(x)=

En f(x)=-3x" cuando x=1 f(x)=

¢Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la
- 2 .
grafica en f(x)=-3x", comparandola con

f(x)=—x2

d) Sialafuncién f(x)=-x, le agregamos un coeficiente menor de uno, es

2

decir obtenemos la siguiente funciéon por ejemplo: f(x):—%x équeé

sucede con la grafica?

Haber analicemos, realizando una
comparacion.

En f(x)=—-x" cuando x= 2 f(x)=
En f(x)= —ixz cuando x=2 f(x)=

¢ Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"?

¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de

1
la grafica en f(x)z—zxz, comparandola

con f(x)=—x>?

. _ 2
Entonces podemos decir, que cuando el coeficiente de x~sea mayor de uno las ramas de la

e . . 2
grafica van a tender a ; ¥y cuando el coeficiente de x“sea menor de
uno pero mayor de cero las ramas de la grafica van a tender a ser
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e) Si a la funcién f(x)=—-x"

, le agregamos una constante, es decir
obtenemos la siguiente funcién por ejemplo: f(x) = —x*> +3 ;qué sucede

con la grafica?

AT Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cudl es el valor maximo que puede tomar f(x)
A y cuando sucede para este caso

En f(x)=—x" cuando x= -1 f(x)=

En f(x)=—x"+3 cuando x=-1 f(x)=

¢, Qué estd sucediendo con el valor de “f(x)"?

¢Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la
e 2 .
grafica en f(x)=—-x"+3, comparandola con

f(x)=—-x2

f) Sialafuncién f(x)=-x’, le restemos una constante, es decir obtenemos

la siguiente funcién por ejemplo: f(x)=-x>—-4 ;qué sucede con la
grafica?

S Lttt T Haber analicemos, realizando una comparacion.

-2 Cuél es el valor maximo que puede tomar f(x)
= y cuando sucede para este caso

En f(x)=—x" cuando x= -1 f(x)=

En f(x)=—x" —4 cuando x=-1 f(x)=

,Qué estda sucediendo con el valor de “f(x)"?

¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica en
2 , 5
f(x)=—x"—4, comparandola con f(x)=-x"?

Para estos incisos podremos decir, que cuando le agregamos una constante a
la funcion f(x) =—-x’, la grafica traslada verticalmente hacia

las unidades que le .Y si ala funcion f(x)=-x" le
restamos una constante, la grafica se traslada verticalmente
hacia las unidades que le
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g) Sialafuncién f(x)=—x, al valor de “x” le sumamos una constante, es

decir obtenemos la siguiente funcién por ejemplo: f(x)=—(x+2)* ;qué

sucede

con la grafica?

Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cual es el valor maximo que puede tomar f(x) y cuando sucede para este

caso

En f(x)=—x" cuando x= 0 f(x)=

En f(x) = —(x+2)* cuando x=-2 f(x)=

¢, Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"? .Y

con el valor de “x”, 4 qué sucedio?

¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica en f(x) = —(x+2)°, comparandola

con f(x)=-x"?

h) Sia la funcién f(x)=-x>, al valor de “x” le restamos una constante, es

decir obtenemos la siguiente funcion por
ejemplo: f(x)=—(x—3)> ;qué sucede con la

-1 4
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grafica?

Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cudl es el valor maximo que puede tomar f(x) y cuando sucede para este
caso .

En f(x)=—x’ cuando x= 0 f(x)=

En f(x)=—(x—3)’cuando x= 3 f(x)=

¢, Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"? .Y

con el valor de “x”, 4 qué sucedio?

¢Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica en f(x) = —(x —3)°, comparandola

con f(x)=—x>?

Para cuando al valor de “x” le sumamos una constante en la funcién, la grafica
se traslada horizontalmente hacia la , las unidades que
le . 'Y para cuando al valor de “x” le restamos una
constante en la funcién, la grafica se traslada horizontalmente hacia la
unidades que le

i) Sialafuncién f(x)=-x", al valor de “x” le sumamos una constante y a
la funcion le sumamos otra constante, es decir obtenemos la siguiente
funcion por ejemplo: f(x)=—(x+2)*+3 ;qué sucede con la grafica?

Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cudl es el valor maximo que puede tomar f(x)
y cuando sucede para este caso

La coordenada del punto méaximo, ¢;donde esta

. representada en la funcién cuadratica que te dan?

":l
En f(x)=-x" cuando x= 0 f(x)=
En f(x) = —(x+2)* +3 cuando x=-2 f(x)=
¢Qué estd sucediendo con el valor de “f(x)"?
. 'Y con el valor
de “X”, ¢qué sucedié?
¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica
en f(x)=—(x+2)* +3, comparandola con
f(x)=—"
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j) Sialafuncién f(x)=—x?, al valor de “x” le agrego una constante, y a la
funcion le restamos otra constante, es decir obtenemos la siguiente
funcion por ejemplo: f(x)=—(x+2)* -3 ;qué sucede con la grafica?

B R R T — Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cudl es el valor maximo que puede tomar f(x)
=T y cuando sucede para este caso

La coordenada del punto maximo, ¢doénde esta
representada en la funcion cuadratica que te dan?

En f(x)=—x" cuando x= 0 f(x)=

En f(x) =—(x+2)*> =3 cuando x=-2 f(x)=

¢Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"?
.Y con el valor de

X", ¢,qué sucedio?

¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica en
f(x)=—(x+2)* -3, comparandola con f(x)=—x"?

Cuando le sumamos un valor a “X” y le sumamos un valor a la funcion, la
grafica se traslada horizontalmente hacia y verticalmente
hacia

Por lo tanto, si al valor de “x” le sumamos un valor y a la funcion le restamos
otro valor, la gréafica se traslada horizontalmente hacia y
verticalmente hacia

k) Sialafuncion f(x)=-x", al valor de “x” le restamos una constante y a la
funcion le sumamos otra constante, es decir obtenemos la siguiente

-4 -l
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funcién por ejemplo: f(x)=—(x—2)>+3 ;qué sucede con la grafica?

Haber analicemos, realizando una comparacion.

Cual es el valor maximo que puede tomar f(x) y cuando sucede para este
caso .

La coordenada del punto maximo, ¢ donde esta representada en la funcién cuadratica que te
dan? .

En f(x)=—x’ cuando x= 0 f(x)=

En f(x) =—=(x—2)* +3 cuando x=2 f(x)=

¢, Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"? .Y
con el valor de “x”, 4 qué sucedio?

¢Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica en f(x)=—(x—2)" +3,

comparandola con f(x) = —x"?

) Sialafuncion f(x)=-x", al valor de “x” le resto una constante, y a la
funcién le restamos otra constante, es decir obtenemos la siguiente
funcién por ejemplo: f(x)=—(x—2)" -3 ;qué sucede con la grafica?

Haber analicemos, realizando una comparacion.

a2 - i 1 3 4 = & Cudl es el valor maximo que puede tomar f(x)
- y cuando sucede para este caso

La coordenada del punto maximo, ;dénde esta
representada en la funcion cuadratica que te dan?

En f(x)=—x cuando x= 0 f(x)=

En f(x) = —(x—2)* =3 cuando x=2 f(x)=

¢Qué esta sucediendo con el valor de “f(x)"?
Y con el

valor de “x”, ¢, qué sucedi6?

¢ Estan mas abiertas o cerradas las ramas de la grafica

en f(x)=—(x-2)* -3, comparandola con
f(x) =2
Cuando le restamos un valor a “x” y le sumamos un valor a la funcion, la
grafica se traslada horizontalmente hacia y verticalmente
hacia

Por lo tanto, si al valor de “x” le restamos un valor y a la funcion le restamos
otro valor, la grafica se traslada horizontalmente hacia y
verticalmente hacia

m) Si la funcién es f(x)=2x" +4x+4,

a. ¢Como sera la grafica?
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b. ¢(Ddénde se encuentra la coordenada que me del maximo o el
minimo?

Para contestar estas preguntas, como la funcion la estan representando en su
forma estandar, tendremos que completar el trinomio cuadrado perfecto.

Quedando la funcién de la siguiente manera: 7(x) = 2(x+1)’ +2 . Ahora side esta
expresion algebraica de la funcién contesta:

a) Hacia donde estan las ramas de la grafica

b) Por lo tanto, estamos hablando que la gréfica tiene un punto (maximo o
minimo)

c) La coordenada de dicho punto es

d) Antes de ese punto como son los valores de f(x)

e) Después de ese punto como son los valores de f(x)

f) Realiza un bosquejo de cémo seria la grafica:
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o
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5.2.2.4 Actividad siete

En el sur de Sonora, rodeado de un esplendoroso
entorno natural y muy cerca de la bella ciudad colonial
de Alamos, se encuentra el Rancho San José y te da
la bienvenida. Operando como rancho ganadero con
un gran compromiso con la comunidad rural y con
distintas actividades por realizar a lo largo de sus 5000 hectareas de extension.
Dentro de las actividades relacionadas a la ganaderia crian la raza La Gyr. Es
una raza cebu lechera, rustica, noble y fértil, lo que la hace productiva y rentable,
capaz de producir leche organica y becerros a bajo costo en condiciones de
pastoreo extensivo. Por su versatilidad, la raza Gyr es una raza multifuncional,
que le permite diversificar su produccion, explotando uno o varios giros segun el
precio y las necesidades del mercado; como leche, becerros de carne, doble
propésito (leche y becerros), vaquillas Girolando, etc.

Y el duefio de este rancho anda buscando un administrador.

Va a contratar aquella persona que le de las dimensiones de un corral
rectangular cercado con solo 500 metros de malla ciclénica y que al mismo
tiempo tenga la mayor area posible. Para mantener el lote de ganado destinado
a la venta, al cual se le da el manejo y la preparacion necesaria para su
comercializacion. Puedes ser tu, si realizas los siguientes planteamientos
puedes encontrar las dimensiones.

Indicador de aprendizaje Indicador de evaluacién
1.- ¢Qué es lo que el propietario | El estudiante recupera informacion del texto
desea realizar?

2.- 4 Con cuanto material cuenta para El estudiante recupera informacion del texto
realizar el trabajo?

3.- ¢Como podrias tu realizar ese | El estudiante recupera informacion del texto y
trabajo? Explica argumenta la manera en como él realizaria el

trabajo

4.- Ahora, si por casualidad el ancho | El estudiante realiza operaciones algebraica -

del corral es de 1m g,Cuénto vale el aritméticas para obtener las respuestas y de
largo y el area del C(;rral’? esta manera argumente la respuesta

5.- Si el area del corral fuera de 11700 | Realiza las operaciones y argumenta la
m?, ¢cuanto mide el ancho y el largo | ésPuesta
del corral?

5.- Si el area del corral fuera de 11700 | Realiza las operaciones y argumenta la
m?, ¢cuéanto mide el ancho y el largo | "espuesta
del corral?

6.- Determina algunas medidas del | Realiza las operaciones y argumenta la
corral junto con su area. respuesta
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7.- Expresa el perimetro del corral si: Ahora al

ancho mide “x” metros y el largo “y” metros

Realiza la traduccion al registro algebraico

8.- De la expresion anterior, despeja la
letra que representa el largo. ;Qué

Realiza la traduccién al registro algebraico y
observa la relacion entre las variables.

pasa con la medida del largo del corral
cada vez que el ancho aumenta en su
valor?

9.- Determina el area de la figura del corral
utilizando el despeje anterior. Explica con tus
palabras como se determina el area.

Realiza la traduccion al registro algebraico

10.- utilizando la expresion algebraica de la
pregunta anterior, si el ancho vale 65.5m ¢ Cual es
el area?

Utiliza la expresion algebraica anterior para
obtener algunos valores

5.2.3. Aplicacion de la secuencia

Etapa en la cual, se determina a cuantos estudiantes se aplicaran las
actividades, para realizar el analisis de actuacion.

5.2.3.1. Seleccion de la muestra de estudiantes

La muestra de estudiantes es un grupo de la preparatoria de 30
estudiantes, los cuales se formaron en equipos de tres integrantes, es
decir, 10 equipos.

Estos equipos se formaron por afinidad, para un mejor desempefo de
los participantes.

5.2.3.2. Horarios para aplicar la secuencia

En relacion al horario para llevar acabo la aplicacién de las actividades
fue en el horario destinado a la asignatura, ya que no se podria manejar
fuera de clase porque la mayoria del grupo (70 %) son de comunidades
retiradas de la escuela, por lo que no disponian a quedarse un tiempo
mas en la escuela después de su horario de clase.

5.2.3.3 Lugar de aplicacion

El lugar de aplicacién fue en el saldén de clase del grupo, donde se
cuenta con pupitre, pizarron, gis y borrador, asi como papel rotafolio,
marcadores para la explicacion de cada equipo.

5.2.4. Analisis de Actuacion

A continuacion, se presenta el analisis de cada actividad realizada por los
estudiantes. Como se formaron equipos de tres integrantes se retomo las
actividades de un integrante dado que los tres contestaron lo mismo.

El analisis de cada actividad se presenta en forma de tabla tratando de
realizar el comparativo de lo que se esperaba con la manera en que
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respondieron los estudiantes. Se anexan al final las actividades contestadas
por los estudiantes.

Durante la aplicacién se observaron equipos que si discutian las preguntas
(5 equipos) y los otros equipos estaban a expensas de lo que decian los
demas, por lo que de inicio podemos decir que el 50% de los estudiantes
optaron por una actitud positiva a la realizacion de las actividades. Para
verificar esta observacion se aplico la rubrica de evaluacion de trabajo de
equipo que se anexa.
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En estas actividades se consideraron la competencia matematica: 1) Argumenta la
solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos, analiticos y
variacionales, mediante el lenguaje verbal y matematico, 2) Interpreta tablas,
graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y cientificos, esto

para observar en los estudiantes el dominio en dicha competencia.

Se puede percibir en las respuestas de los estudiantes la dificultad en la conversién
de registros principalmente del grafico al algebraico, asi también del numérico al
algebraico, y del verbal al algebraico, esto se puede deber a una deficiencia en el
lenguaje algebraico, es decir, las instrucciones no son claras, precisas, o bien los

jévenes traen deficiencias en la comprensién de textos.

Por lo tanto, el redisefo de las actividades tendra que considerar la redaccion de tal
manera que el estudiante interprete los textos y realice la conversion al registro
algebraico, lo que lograria conducir a un mejor desempeno del estudiante con la
interaccion del objeto matematico “Funciéon Cuadratica” y con otros objetos

matematicos.

En relacién al registro grafico los estudiantes muestran poca habilidad en el
tratamiento de este registro, por lo que hay que desarrollar mas actividades que

involucren este registro.

Lo que se alcanza apreciar en la aplicacion de las actividades es que los jovenes
no han desarrollado el pensamiento algebraico, es decir, trabajan solo el
pensamiento numérico. Esto conlleva a que estén realizando puras operaciones con

numeros y no puedan generalizar las operaciones.

En este grupo de estudiantes se aprecia que en el transcurrir de las asignaturas
anteriores al Calculo no se han realizado actividades que ayuden al estudiante en

el desarrollo de las competencias disciplinares de matematicas.

También como docente hace falta analizar los objetos matematicos y desarrollar
actividades que integren los registros semiéticos y las competencias matematicas
desde el primer semestre del bachiller, lo cual permitira ir desarrollando el dominio

de los registros semidticos y las competencias en los estudiantes.
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6. CONCLUSIONES

El Analisis Didactico que propone Pedro Gémez, proporciona a uno como docente
evaluar su planeacion didactica, de esta manera obtener una oportunidad para
mejorar las actividades didacticas realizadas por los estudiantes con base en la
exploracion, profundizacion y trabajar con los diferentes y multiples significados del
contenido matematico escolar; asi como con las diferentes dificultades que

presentaron los jovenes en la realizacion de las misma.

El manejar los diferentes registros semiéticos de Raymond Duval, nos permite tener
una mejor apropiacion del objeto matematico “Funcion Cuadratica”, como también
darme cuenta entre que registros los estudiantes no tienen la articulacion adecuada
(grafico - algebraico; numérico - algebraico; verbal —algebraico); que son las
articulaciones a desarrollar en las proximas actividades sin descuidar las otras
articulaciones de registros. El evaluar la puesta en escena de las actividades
también ayuda a ver las competencias disciplinares de la RIEMS que el joven ha

desarrollado, asi como, el grado de desarrollo de ellas.

Retomando a Ramos (2002), que innovar no es solo cambiar la practica docente,
sino cambiar los valores, las creencias, y las ideas que fundamentan la accion del
profesorado y del estudiante; esto se puede lograr con la evaluacion de la actuacion
de las actividades del docente los que conlleva realizar de nuevo el Analisis
didactico con mas vision de los aspectos cognitivos de los estudiantes y del
contenido matematico a ensefar, sin olvidar la importancia de modificar la actitud

del estudiante ante la actividad educativa.

Asi también, un propdsito es involucrar a la tecnologia en el desarrollo de las
actividades para que el estudiante tenga mayor tiempo en analizar la situacion y
valores que va obteniendo, en vez de ocupar el tiempo en realizar calculos

aritméticos que en ocasiones solamente les quitan tiempo y no es lo mas importante.
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Anexo 12

B

Equipe1

Parte de apertura: en equipos de tres integrantes responden a cada una
de las tres actividades

Actividad 1

Cuando se forma el grupo de 30 personas le cobra $2000 a cada uno, pero

reduce $50 al precio del boleto por persona adicional a los 30. Esta compania
pide tu apoyo para determinar ¢ Cual sera el nimero de turistas que debe llevar
un autobus para maximizar los ingresos?, para elio te propongo las siguientes
preguntas que te pueden ayudar

a) ¢Qué quuem detafmmar la empresa? '

b) ¢Cuantos pasajeros podrén ir en un camiéon? Minimo =, maximo

¢} ¢ Cuanto cuesta el boleto si van 30 personas?

d) ¢ Cuanto es el ingreso si asisten 30 personas? -

@) ;Qué pasara con el precio del boleto a medida que asisten mas

personas? |

La empresa tiene la siguiente tabla

Personas | Adicional | Precio {Ingreso
30 0 2000 |60000
32 2 1900 |60800
36 6 1700 61200

|38 8 1600 |60800

f) si van 31 personas en el camion ¢ Cuanto es el ingreso?

\. k \

g) si asisten tres personas mas al viaje ;Cuanto va a ser el precio del
boleto? Y ;Cuanto es el ingreso? | |

g) supongamos gue el ingreso fue de $60800, ;cuantas personas fueron en
el camion? Y ¢ Cual fue el precio del Boleto?

4 2 i YL LiE € “wu

| ’ \

i) ¢ Cuéntas personas y cual seria el ingreso? si el precio del boleto fuera de
$1800. (

i) ¢ Qué pasa con el precio del boleto a medida que asisten mas personas al
viaje? __, y con el ingreso ¢ que pasa?

| ' e
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%) explica o Como ohlienes al precio dal boleto?

S ..
= - - - ‘ -

I} @xplica ; Come ablienes &l Ingrasoe?

Cad) ALE « 04 V6T
'

Asigna T 2l ingreso ¥ YXT 3l nemere de personas adicianales,
m) Abora realza mediante una expresdn algebraica el peecio del boteto
utilzando l&= eiras anienones que Comespondan. -

{ %'

] - - -
‘ ’.;.L." - . |

n) regkzs una expreson algebreca que relels como obtenes &l ngrass
ulitzando las letras antencons que Camgspondan.

| I R ) R IR ()

Comemnta tus respuestas con tres de tus compsieros, anots las
diferenclas yio similitudes y entrégale ls actividad a tu facillitador para que
te retroalimente en las dudas que tengas.
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EQUIPO 2

Parts_tie SHEMIE: of @UPDS de fres inegribss ESMWRER @ cade una
de (o5 tros poffeidsdes

fctividad 1

Cumits S8 FoesE wl upo de 30 parsones e oobts 32000 3 osda unn. pers
raguse 50 41 precky dal peelo por persana adicnal & o2 20, Esta comaania
pide w0 anoye para dearminar SLe send al nomaio de lungles gue dabe badar
i GLIOGAE PEFA MANTYZAT 105 FIDER0ET, DAFE 300 13 propongs as sodsibe:
prequnlss guih i pasdan ayuda

Al £ TR Cuikrne ARlcomirar L EIpIEaE” :
B g CuAnlos ;uasaj.ams POCTR T B SEmianT Mnlmao _____, maame
a0 2 Cuans cussa o balebo 5ot 30 pasinas?

i oLaAnkn o5 o ingreso-si E&saian ) parsones?

3) ik pAsaTA Cen 2l prechn dal DO & MEana qia asislen mEd
o=t T e

pmanesa terie 13 Siguiennla 16kls

| Parsenas | Arciona | Erecie [ligrass

ik i PAROS  (EONOD

2 12 [1800 |ROSOD |
| 3E G {17080 512040 |
3 s 1500 |GObGN

Fi 50 wmn 21 oersongs e & Semidn (Cuanto os el ngreso?

0 % A%EkE Has PECEINAS Mas &l ma)e AGuaria va  sed gl pradic ool
bBulea? ¥ . Cusma 85 & ngreso™®

] 'L .

="

) SUPDNGAMEE G el mgress fag do 330800, L cudndas parscnas o =
al cemin= ¥ lgllf-:h.'-ll e al I:-“I-_'..'A'h val Beleto?

| - =

L T - 5,

1 afbuanies pesoras ¢ cudl Sania alingrasa? & ol precio ded ol fuers o
518040,

[i gl pass con el el del Booals & meddila Gut mmisten mas perstnak sl
WRRT =, ¢ Lo ELINgTast GuUl pase? o - - 7
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ki eepiza , Soms ohtlanas & presio del bolesa?

Iy axpiiza (Come abtanas e irgrasa’ =

‘ i AN -
i) 4 ) pop e, o AU

- ) b oy !

B (ady A=

Az0n6 ‘" &1 ngresa y ¥ al numerg de perscoas adizicnales.
m} Ahcea raaliza meadanie LNa exgreson algebmm ol precu de balgu)
uMizanda a5 lolres anienares oue comespandan. SO

Nl reaiza una exaresion Mgebrac gue rellae como ehlieres el y'7res
Utazarda s letras aninnores que commespandan

fiz ¥ § 2mme e’

Comants tus rospuestas con tres de tus compafieros, anots las
diferancias y/o sinvliluges y entragals [a actividad a tu facllitador pam que
te retroalimente en las dudas Gue tengas.
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EQUIPO 3 e it M e

Parte de aparoury: &n equipos de res (Megrames responden 3 cada und
de 135 tras actividades

Activigad 1

Cianda se forma of prsgo dea 30 personss b cobr@ $2000 a ¢ada uma, pano
reduce $30 al prasie de bolelo por cerscns adciona & ks 30. Ezty compafla
pide 1u anoyo para determinar /Cus serd e nlenero de Wistas que debs levsr
Lt SulobOs Pars Maxmizar (08 Ingresos?, pera el te praponge as sigulerins
peepuntEs que 18 pusden ayudar

a) ¢ Qué guiers wmmrle mmw_’ '

Sw Sebe s | PO EE A T IRU LR

o) Culntos ummoe poa&ﬂ ir &0 Up CaMidn? \imimo ____, misamo < |,
<) 1 Cudnlo cossts el bolsto &l van 30 persnnas?

e -

4) ¢ Cuanto 84 & INgresn 8| sisten 30 persoras?

@) o Que pasare con 8l precio gel dolata 3 menida que asisies mas

Desenas? Lo - TLEaN I

L& eroress lens i3 siquients taola

5 --- ‘;"— " ~ .‘
0 ) 2000_| 50000
22 =7 12 1900_|80800
4 & 1700183200 |
E. 1600 |60300 |

1 8ivap 31 parsonas on 8l camion ;Cudra es ol ingresa?

bR S

7) 51 a5isien fres parsonas mAs Al viage 4 Cusnio va & ser ol preco da
poin? ¥  Cuante es el irgreso?

IRE S $ A R
#i spengamos que gl NEreso fue de S50610, Lcuanias personas fuesta en

sl camian? ¥ o Cudl fue el precic dal Bolew? ‘
N9 1S ') } | SO ' L "'

-

1) 4 CLAntEs pensonas y cusl 2aris e ngreso? sl el precip ded polkelo fueys de
£1800

"’. ‘ l.\- ' '-.:J’- P! ! ‘J ‘ { "'L—L'
mmepassmmmowmmamwuam s
wsie? L Py con el INgrass ¢qué pasa® . i ‘i p"fw' w . &N

9 : -

(8
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ki mepica  Como ettienes al precks gel sakto? |
&% |s_al\ !;.':) if’(i--_ e .1”{. V,'L/“-O'..( 'C" .:'*q._‘ M

o viths (e (e UHus  al ey 18 ol L
. - | LS ‘5-‘ CaANUA | R AT yoomes
l)mq:uc::a'J L COomo ablienses el ingrese? Puvele o158, ’ Oheay A

ahl o

maldiplicns fos sz oy ol Precie del L) el

3 Lasnps e Elysod . &), 05
Asgna ' af ingreso y *x" al nomero de personas ddoondes '
M| ANCea redlizs medianta Lna axpresidn lsbacs & pret el belen
uilizandd % lelres anlenores ous correspondan.

Hlas at 00 = 5o

N 14328 U expresidn Agabraica que refleje como obbenes Bl ngrest
Ualizando (35 1BIras anMerioes gue conesacndan.
l‘: ' | ":
Coments lus respuestas con tres de tus compsierod, ooty las

diferencias ylo similitudes y entrégale la actividad a tu facllitador pam que
ta refroalimenta &n 1as dudas que tengas.,
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EQUIPO 4

Parta o aporura; on equises nfa tres AregrRnmes respanden 8 el e
de fxs [res dctividadns

fctividag 4

Cuangs S3 hooma vl grapo de 30 peraooas ke cotrR SE000 o cada und penn
jadiice 550 & preck o=l baleto par persons Rackanal a s 30, Esls compaiie
pede sy Spavs narm dntemrmar Cudl e alaiman ge insies gue debs laean
1 ELnEE para SEAENIEEC 05 INQRasnET pArA o e pononl 188 sainins
pragunias oun he puecen ayudsr

A1 ¢ Thalt Cuizne gelenrivarn 18 argntsa?
51 o Cudnlos pasaieios codran if AR o CATANT Waimo L0 MERITHZ
2 o Canio cussts of boain sl ven 30 serssras? | 000

) 2 Cudnka es e Npreso | amstan M pEdonasy o ek (AL

B 0o nasar con 21 GrEcn oal Boini B mEde gL EE-IE'.E“'I mas
[FaFOIRE? oo b2 i e A Lia

_EJ:I_ ju EEIII“ IR ELY __'

22 |z (1E00 |GOBDD |

| 36 |G _I 00 1861200

I3 |d 1600 |GOE00

fi spwan 31 EFBONES &) Al LRMICN pCudnka w5 & ingresaT
] _,-,| " .' 1 ..

i
gl 51 3gigEn s pemsonas mas = e (Cuanli s a seral presd 4
Losale? Y § TiAnn as ol ingresu’?
I II i) _;- -'-'_l' i

I ' '

] |
() SHPORgETOS aue &) Fipes fue 6 SEIGD. ousntEs persanas iuzmn en
&l camier? ¥ .-__l':'_l-‘_'l- I &l pracss dnl E*-'H-'llr”'

LA R Il " i r'l. . - - -"'\.I
]

0 g Cuarsas porsdnds v it Bnns 8l mernso? el oresio dal beletn e ce
S 1 [ e =

1 <G pesa con el preo dal belsho & medcd gue 85N MeEs rt""rl:l'lus =
viBIET = v con el B0 AR FRRAT g g L | 1

AT T
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k) axpliza jComa abilands el predd del baleda™?

i Py LA L Ll R o R

Pos -mdne [RESest o | & |

IS puplica Coma obtierss of ingrasd T

i |I'I,—:'|.'.|--' i | = A | = =] i T

Bagna el ngresa ¥ x" 8l rames 48 pEraciEe sdcionhlas
mil Adiorn rasliza medignts Uie axpresiin sl pabralca al prodo del Bk
Likizanda los IBiras s lecioied (i 8 SO EDerdan

"= ™ - S - iy
|_ et 2| II..J_:-- -._.r..l'l'

N rddlom a dGresan akystraca qua refliess SO nhases sl ngresg
itildrd e (8% |eUEs antanonss g Lmesponiian

[ = 3 Laven)

Comonta s respoediss con IMs ds s companeros, anota ks
difermpeias vio simiidudes y oobrégale la ackividad a o fecililadar pam que
e makfoalimarie an lns dudas que ipngas.
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EQUIPO 5

Parfe de apertuny €n equipos de Uas Megranios (espondan 8 cadd ims
da Ias fres actividades

Actwidad 1

Cuands se forma o pruno de 30 pursuras e cokes S2000 & ¢8ca 0. A
reduce S50 al made de Eolelo sor persens agiconal a los 30 E5iF comast 3
QInG lu apoyo pER cetmrminar 4 Cud! w418 @l ndinery O st Qua 0a0e Tewar
AN Aulous pars MEXMizarn 03 Ingresas?. pare elln 18 proponna as sinwenie:
TrEQUSs gue e posden avudar

Wl o, Ooe qmew CELITTIINIEN 1S enpress?
(=]] /Cunﬂas pasajeros poaasm Woen un camisn? mrvm" maxms
£) £ Cuanlo coasts e Loleto 8f van 50 persenas? :

d) L 000 28 & INCNES0 31 &RES02N i 0Brsonas”

2 «Qua peaaca con &l preca 02| CORID @ MECEA QLS FSTdan Imas

pemoas?

La emgrese BENS 13 s tania

Peérsocss | Augcions | Precio | Ingraso
an 10 2003 £0000
a2 . |x 1300 20300
38 3 1moe  &1200
36 B 1803 20300

M 81l ¥&N 37 PRFSGNAS AN B caman ;,(..n..nlocs. ol ngreso?

4

Q! &t aas1en Iras parsaras mas al vae  Culdplo va a 220 el pracio ¢l
bolein? ¥ L Cuarto as ef ingresa?
|

-

Q) SUpONgENIS gue 2 NG9S0 (e e FE0R00. (CUantas parsanas fusman e
clcamice? Y . 0us lue @l preco Jel Somslo™

: .
e -

1) ¢ SUaEs CErsangs y Cus 3605 |l NErasn? sel praca del bolels fuea de
SI1800

1) o Que gese con & preco Al D21 3 Mading aue sisien Mmas asrschds al
vane? 0y conal lnnreso LOUe 03sa7
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k) explica ; Coma ablenes ¢l preco del boleta?

- ~oA -4 " a’--'. F L= ap
IR (4= ot VMV S | B0 S RN - A

» 1 ’ >
el .(-“; f- ‘-J‘l f .’ 1™

Iy explica , Como obtienes & ingresa?
Lo ! : '
'» '."__ | " | {r. J . l’ -

! ' .--_,,’:' “' "- ’. ' ‘

Asigna " & Ingreso y “x” al ndmers de personas sdicionakes,
m) Ahara realza mediante una axprasivn algebraica al precio del boksie
wlizanda as lelras anenores gue comespandan

2 o -~ '/'." | Y ':;'
a'_,. j)’ - .-'IJ‘ .’\ : -

N} rediza undg exoresion agabtraica que reflleje como cblienss & Ingreso
wilizanda 188 lelras anlencres que omespondan

~ 4 ' s

C¥) Litoo—S0CX} =T

Comenta tus respuestas con tres de tus compaileros, anota las
diferencias y'o similitudes y entrégale |a actividad a tu facilitador pars que
te retroglimante an Ias dudas que tangas.,
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