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Resumen

En este trabajo de investigacion se detalla la elaboracién, aplicacion y analisis de
resultados de una secuencia didactica orientada a superar las dificultades que
tienen los estudiantes tanto en la comprension de los procesos de resolucion de
inecuaciones cuadraticas, como en la resolucion de problemas que requieren el uso

de este objeto matemaético.

La secuencia didactica fue disefiada teniendo como marco teorico la Teoria de
Situaciones Didacticas, donde las actividades propuestas fueron planteadas para
orientar al estudiante a pasar por situaciones de accion, formulacion y validacion, al
resolver problemas relacionados con inecuaciones cuadraticas. Como proceso
metodologico se utilizé la Ingenieria Didactica que sirvio para la concepcion,
realizacion, observacién y analisis de la situacion didactica al confrontar los

comportamientos esperados y observados en la experimentacion.

La secuencia didactica se organizé teniendo en cuenta los conocimientos previos
que se requieren sobre desigualdades y lo importante que es la motivacion con
problemas contextualizados, asi como el apoyo grafico y algebraico usando la
funcién cuadratica. Esta secuencia se aplicé a 26 estudiantes de la escuela de Artes
& Disefio Grafico Empresarial de la universidad Sefior de Sipan, de los cuales se
recogid informacién relevante en el proceso de aprendizaje de este objeto

matematico.

Las actividades aplicadas sirvieron para lograr los objetivos de entender los
procesos de resolucion de las inecuaciones cuadraticas y su aplicacion en
problemas contextualizados. Las fases de formulacion y validacion resultaron
particularmente importantes para aclarar confusiones tedricas y errores de

procedimiento que ocurrieron en la situacion de accion.

Palabras-clave: Inecuaciones Cuadraticas, Situaciones didacticas, ingenieria

didactica
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Abstract

In this research the procedure, application and analysis of the results of a didactic
sequence are described in order to improve the difficulties that students have in the
comprehension of the processes of the quadratic inequalities development, as well
as the development of problems that required the use of this mathematic object.

The didactic sequence was designed on based of a theoretical framework of the
didactic situations where the activities were presented in order to guide students to
enface situations of action, formulation and validation, resolving problems related to
quadratic inequalities. As a methodology process, the engineering didactic was
applied and it was used to the development, observation and analysis of the didactic

sequence to compare the expected and observed behaviors

This didactic sequence was organized on based to the previous knowledge that are
necessary to work about the inequalities and the importance of the motivation in the
development of contextualized problems beside the algebraic and graphic design
supported using the quadratic function. This sequence was applied in 26 students
from the career of art and business graphic design of the Lord of Sipan University,
from which relevant information in the learning process of this mathematic object

were taken.

The activities applied in the students were very useful to get the objectives of
understand the process in the development of the quadratic inequalities and its
application in contextualized problems. The formulation and validation phases were
particularly important to clarify theoretical problems and errors in the procedure that

happened in the situation of action.

Key-words: quadratic inequalities, didactic situations, engineering didactic
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Introduccion

En el presente trabajo de investigacion se presenta una propuesta didactica para
mejorar la enseflanza de las Inecuaciones Cuadraticas. Esta inquietud surgiéo a
partir de la experiencia en las aulas universitarias, al observar que la ensefianza de
este objeto matemético estaba reducida principalmente a una técnica operacional y
a su manipulacion algebraica, ocasionando en los estudiantes una infinidad de
errores de comprension en los procedimientos de resolucién de una inecuacion
cuadrética, quienes logran una adaptacién mecanica y que las técnicas adquiridas

olvidan rapidamente al manipular este saber matematico.

Muchos investigadores, tal como detallamos en el planteamiento del problema,
hacen notar las limitaciones de la ensefianza de las técnicas de resolucion de
inecuaciones cuadraticas, pues éstas se ensefian sin considerar la importancia de
la dimensién didactica donde se establezca un ambiente propicio disefiada por el
profesor para conectar los contenidos con situaciones problematicas

contextualizadas y que logre la motivacion para alcanzar un buen aprendizaje.

A raiz de esto, se formul6 como objetivo principal en esta investigacion disefar,
aplicar y analizar una secuencia didacticas con actividades de dificultad graduada
qgue contribuya a la construccion del concepto de inecuacién cuadratica y a
comprender sus procesos de resolucién en problemas contextualizados. Para lograr
tal objetivo se utiliz6 la Teoria de Situaciones Didacticas como marco tedrico y se
sigui6é los lineamientos de la Ingenieria Didactica como metodologia de

investigacion

Se decidio estudiar las Inecuaciones Cuadraticas por su importancia en el ambito de
las matematicas para establecer relaciones de comparacion y acotamiento, por su
utiidad como herramienta para estudiar el dominio y rango de funciones y por su
frecuente utilidad en muchos problemas intramatematicos y contextualizados

vinculados con la funcién cuadratica y la optimizacion.

Este trabajo de investigacion esta distribuido en siete capitulos, divididos en dos

partes: aspectos teoricos y el desarrollo de la ingenieria didactica en la investigacion.
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En los capitulos 1 y 2 se desarrollan los aspectos tedricos de la investigacion
donde se presentan: el problema de investigacion, que incluye los antecedentes, la
definicion del problema y los objetivos; los lineamientos mas relevantes de la
Teoria de las Situaciones Didacticas, usada como marco teérico y las principales

concepciones de la Ingenieria didactica como método de investigacion.

En el capitulo 3 se desarrolla el andlisis preliminar, que abarca la componente
epistemoldgica, cognitiva y didactica acerca de los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la inecuacion cuadratica; y se complementa esta fase con el analisis
del campo de restricciones referido a las caracteristicas de los estudiantes

involucrados en la investigacion.

El capitulo 4 comprende la concepcién de la secuencia didactica y el analisis a priori,
donde se definen las variables didacticas, los comportamientos esperados Y las

cuatro actividades disefadas.

El capitulo 5 comprende el desarrollo de la fase de experimentacion, donde se
presentan los resultados de la aplicacion de la secuencia didactica, se describen de
manera detallada las acciones, los comportamientos y los logros y dificultades de los

estudiantes en el desarrollo de las actividades.

El capitulo 6 presenta el analisis a posteriori, el cual abarca la comparacion entre los
comportamientos esperados y los observados en la experimentacion.
Posteriormente, en base al analisis de resultados se presentan los argumentos para

el rediseno o conservacion de la situacion didactica.

Finaliza la investigacion con el capitulo 7, en el cual se detallan las conclusiones
obtenidas en relacion a los objetivos planteados y se proponen algunas
recomendaciones y perspectivas para abordar otras investigaciones relacionadas al

tema.
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PRIMERA PARTE: ASPECTOS TEORICOS

CAPITULO 1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Las limitaciones en la formacion matematica de los estudiantes ingresantes al nivel
universitario se ve reflejada por errores de concepcion, de entendimiento y por falta
de fundamentos matematicos necesarios para la formacion Profesional. En el tema
de las inecuaciones Barbosa (2006, p. 17) manifiesta “la resolucion de inecuaciones
es emprendida por alumnos de ensefianza media/superior con innumerables errores
de concepcion, de entendimiento y de empleo de las propiedades del cuerpo
ordenado de los numeros reales”. El docente universitario se ve comprometido a
modificar sus clases, buscando alternativas didacticas para superar la inadecuada

apropiacion de los conocimientos matematicos.

En el caso de las carreras de humanidades la finalidad de los temas de matematicas
gue se imparten debe estar orientada a incorporarlos con situaciones de la vida real,
a enriquecer la cultura general de los estudiantes y a utilizar los conocimientos
como herramientas para enfrentar otras asignaturas propias de su especialidad. Sin
embargo producto de nuestra experiencia en el nivel universitario se pudo observar,
la forma como se imparten los conocimientos en el aula; a pesar de la variedad de
ideas tedricas, aun estan sujetos a los principios tradicionales, donde se siguen
procedimientos rigidos y algoritmicos, iniciandose con una explicacion de conceptos,
definiciones, teoremas y finalmente con algunas aplicaciones; muy parecido a como

la mayoria de los libros de texto abordan los temas de pre calculo en general.

Estas perspectivas de ensefianza tradicional también se utilizan para la ensefianza
de las inecuaciones, que se ha convertido en un problema para su aprendizaje en

muchos estudiantes de nivel universitario.

Investigadores como Eugenia, Polola, Fernandez, Bortolotto y Ecalle (2002)
obtuvieron resultados alarmantes en estudiantes ingresantes al nivel universitario
‘La mayor dificultad aparece en la resolucién de inecuaciones: el 68 % de los
alumnos no lo hizo o lo hizo mal” (p. 978). Asi mismo Malaspinay Bazan (2007) en
un analisis preliminar de las percepciones de los temas de la mateméatica en la

educacion secundaria de alumnos ingresantes a la Pontificia Universidad Catolica

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gxl_l_\gﬁgﬁmn

DEL PERU

del Pera (PUCP) revelaron que el 20.6 % de los estudiantes declararon que
entendieron el tema de inecuaciones pero no lo aprendieron, afirmando que “La
existencia de temas entendidos pero no aprendidos es fuertemente preocupante,
porque mas alla de las precisiones sobre entender y aprender, revelaria un
reconocimiento por los estudiantes de que tales temas se trataron inadecuada o

insuficientemente”(p. 22).

Estos resultados nos hacen prever que la ensefianza de las inecuaciones y en
especial las inecuaciones cuadraticas que se imparte desde la educacion
secundaria, Segun el Disefio Curricular Nacional (2009), y se extiende hasta los
niveles universitarios, en la mayoria de los casos estan orientados ha indicar los
procesos de resolucidén, a su manipulacion algebraica y a la utilizacion de proceso
rutinarios sin poner énfasis en su comprension y en su aplicacion a problemas
contextualizados. Investigaciones hechas en universitarios confirman tales
resultados; asi, en un estudio sobre las dificultades en el aprendizaje de las
desigualdades e inecuaciones Blanco, Garrote e Hidalgo (2004) concluyeron “La
ausencia de significados es uno de los principales problemas gque se plantean en el
trabajo con inecuaciones...” (p. 43). Tales evidencias también son identificadas por
Gallo y Battu (1997) donde determinan:

En la didactica de las desigualdades se ocupan técnicas sin atribuirles
algun significado, implementando modelos rigidos que se aplican en
forma correcta pero impropia. Dicho fendbmeno propicia una confusion
entre el concepto de ecuacion y el de desigualdad de tal manera que,
para resolver desigualdades, se aplican los mismos modelos de las

ecuaciones”. (Citado por Borello, 2010, p. 22).

Asi mismo, Tsamir, Tirosh y Tiano (2004) en una exploracion con varios maestros
sobre como tratan a los errores cometidos por los estudiantes en el tema de
resolucion de inecuaciones cuadraticas en sus aulas, describieron en primer lugar

cuales fueron esos errores y mencionaron:

Varios errores comunes fueron identificados incluyendo la tendencia a: 1)
Multiplicar o dividir ambos lados de una desigualdad por un factor que no

es necesariamente positivo, 2) frente a los productos, proceden de la
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siguiente manera:aab>0=a>0y b>0; ab<0= a<0 y b<0,3)
tomar decisiones inapropiadas en cuanto a los conectores logico, y 4)

rechazar {x/x =a}, R y ¢ como soluciones. (p. 156).

Esta problemética descrita en el caso de las inecuaciones cuadraticas, también se
puede percibir en los estudiantes de las carreras de humanidades de la Universidad
Sefior de Sipan (USS), donde nuestra experiencia como docente en los primeros
cursos de matematica ha  permitido precisar las siguientes limitaciones y

dificultades en la ensefianza y aprendizaje de este objeto matematico:

e Las clases en el aula se inician con la presentacion de la definicién, la
notacion formal y rapidamente las técnicas de resolucion como simples
pasos a seqguir.

e En la ensefianza de las inecuaciones cuadraticas no se consideran
aplicaciones de este objeto matematico en problemas contextualizados.

e En la resolucion de inecuacion cuadratica los estudiantes aprenden las
técnicas algebraicas de manera mecdanica sin ninguna fundamentacion y no
tienen una visualizacion clara de lo que es resolver una inecuacion.

e En los procesos de resolucién de inecuaciones cuadraticas los estudiantes
utilizan los mismos procedimientos utilizados en la resolucién de ecuaciones
cuadraticas, determinan las raices del trinomio cuadratico y no logran
continuar con el procedimiento, ocasionado limitaciones para determinar el
conjunto solucion.

e Dificultades para identificar las inecuaciones equivalentes, especialmente
cuando el término cuadratico tiene signo negativo.

e Dificultades para determinar el conjunto solucion de la inecuacion
cuadrética cuando su trinomio cuadratico no es factorizable en R.

¢ Dificultades para utilizar los procedimientos explicados por el profesor en la
resolucion de una inecuacion cuadratica. Estos procedimientos son
mayormente el método de los puntos critico cuando el trinomio es
factorizable y el método de completar cuadrados cuando el trinomio no es

factorizable en R.

Los puntos anteriores y las investigaciones revisadas muestran claramente el

problema y dicen de la relevancia para realizar la investigacion, surgiendo el interés
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por disefiar una secuencia didactica, para lograr la construccion del concepto de
inecuacion cuadratica, la comprensién de los procesos de resolucion y su aplicacién

en problemas contextualizados.
A raiz de todo esto, planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como superar las dificultades que tienen los estudiantes tanto en la comprension
de los procesos de resolucion de inecuacion cuadratica, como en la resolucién de

problemas que requieren el uso de este objeto matematico?

1.2 Antecedentes.

La mayoria de las investigaciones que se pudo revisar estan relacionadas con el
tema de inecuaciones en general y muy pocas en el tema de inecuaciones
cuadréaticas en particular. Se hara una breve descripcion de éstas, indicando los

aspectos mas resaltantes y de interés para nuestra investigacion.

Diez (1995) identific6 que en el aprendizaje de las inecuaciones se observa una
adquisicion inadecuada de los conocimientos, los alumnos logran una adaptacion
mecanica de los proceso de resolucion de una inecuacién y que las técnicas
adquiridas se olvidan demasiado pronto y no se adquieren conocimientos
permanentes. Ante estas dificultades cree conveniente introducir las inecuaciones de
forma diferente, generando estrategias (lecciones) que permitan al alumno
enfrentarse a problemas o situaciones nuevas e interactuar con ellas sin necesidad

de un entrenamiento especifico para cada uno de los tipos que se puedan enfrentar.

En esta investigacion el autor utilizd como marco tedrico a la teoria de Situaciones

Didacticas y a la Ingenieria didactica como metodologia de Investigacion.

En la Investigacion de Barbosa (2006) se determina que la resolucion de las
inecuaciones es emprendida por alumnos de ensefianza media Yy superior con
innumerables errores de concepcién, de entendimiento y de empleo de las
propiedades del cuerpo ordenado de los numeros reales, tales errores son bastante
comunes en los diferentes niveles. Para enfrentar esta problematica utiliza la teoria
APOE para proponer un conjunto de construcciones mentales o esquema que el
estudiante puede desarrollar con el fin de comprender el concepto de inecuacion. En
base a estas construcciones presenta una propuesta metodoldgica de ensefianza

para mejorar el aprendizaje de este concepto. En una de sus conclusiones plantea
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que la ensefianza y aprendizaje del concepto de inecuacién debe de abarcar
actividades que involucren: resolucién en el contexto gréafico, uso de tablas, relacion
con las funciones, aplicaciones practicas, empleo de las propiedades de los nUmeros
reales, analisis de equivalencias e implicaciones, uso de calculadoras graficas o

computadoras.

Por otra parte Borello (2007) enfrenta el problema desde un punto de vista cientifico
como las convicciones del maestro constituyen un elemento que influye en las
posibilidades de aprendizaje de los alumnos, y se hace hincapié en el tema de las
desigualdades. EI investigador utiliza como marco teorico la teoria de la
reproducibilidad de situaciones didéacticas, que concierne al contexto de la
socioepistemologia. En sus resultados ofrece herramientas de ayuda que permita
encontrar enfoques metodoldgicos y soportes didacticos para los maestros, a fin de
apoyarlos en la toma de decisiones adecuadas a la complejidad de los problemas
que se le presenta. Producto de la investigacion concluye en la importancia del
método grafico para la enseflanza de las inecuaciones, con las siguientes

prioridades:

e El acercamiento visual resulta “natural” para los alumnos de las nuevas
generaciones, ya que viven inmersos en un contexto socio-cultural en que
prevalece la cultura de la imagen en detrimento de aquellas habilidades
ligadas a la capacidad de abstraer y de reflexionar.

e El enfoque grafico cambia la concentracion de la actividad matematica,
pues lleva inevitablemente a trabajar con funciones acercandose el
concepto de inecuacion al objeto funcién, favoreciendo una real
comprension de los simbolos de desigualdad e igualdad en el momento en
que aprende a “moverse” en el plano cartesiano relacionando
correctamente la abscisa y la ordenada de los puntos de la funcion.

e Favorece el aprendizaje y la forma de razonamiento creativo que contrasta
la idea —tristemente muy difundida- que las matematicas sélo tratan de

técnicas y que no tienen que ver con nada de todo lo que es creativo.

Guajardo (2010) expone una propuesta didactica con la intencién de propiciar en los
alumnos universitarios la adquisicibn de un aprendizaje significativo de

desigualdades cuadraticas, para aplicarlo en el calculo del dominio de funciones con
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raiz cuadrada; utiliza los software el Graphmatica y el Sketchpad. La autora explica
que en su experiencia observd que con frecuencia los alumnos tienen dificultades
para determinar el dominio de funciones con raiz cuadrada sobre todo cuando es
una raiz cuadrada de una expresion cuadratica, ya que tienen que resolver una
desigualdad del tipo ax?+bx+c>0. Los alumnos resuelven desigualdades
cuadraticas como si fueran ecuaciones cuadraticas obteniendo como resultado un
intervalo que no tiene fundamento o no coincide con lo que resuelven
analiticamente. Manifiesta que los alumnos tiene un conflicto cognitivo al transferir el
proceso de resolucién de ecuaciones cuadraticas en la resolucién de desigualdades
cuadraticas. Frente a esta problematica recomienda establecer con claridad los
requerimientos para realizar la transferencia entre los conceptos de ecuacion
cuadratica y desigualdad cuadratica; y no introducir la definicién y la notacion formal
hasta que el concepto de desigualdad, asi como las técnicas de resolucion esté,
claramente adquirido.

De la Fuente y Valdez (2001) Proponen una alternativa grafica para la resolucion de
las desigualdades (lineales, cuadraticas, de valor absoluto y racionales). Determinan
que en los estudiantes de educacién superior existen serias dificultades para
conectar de manera adecuada los conceptos matematicos y los algoritmicos o
procedimientos asociados a los mismos, en la resolucion de determinados
problemas, por lo tanto se les debe proporcionar la oportunidad de interactuar con el
objeto de estudio en su doble status, Herramental (utilizacion de los conceptos para
la resolucion de situaciones problematicas) y objetal (sistematizacion de los
conceptos, su organizacion y la forma en que estos se relacionan) y en los diferentes
contextos (grafico, algebraico y numérico) para que comprendan que las
manipulaciones algebraicas se derivan de los proceso de resolucion de las
situaciones problematicas. Concluye que la ensefianza Unicamente del concepto y
su asociacion al contexto algebraico puede ocultar o negar en muchas ocasiones al
estudiante la posibilidad de una comprension auténtica del objeto matematico en
juego y que la ensefianza basado en un contexto grafico y numérico, sin omitir el
algebraico dan la oportunidad al estudiante de acercarse al objeto matematico desde

diferentes Opticas, permitiéndole la aprehension de un concepto rico en significados.

Boero y Bazzine (2004) en su investigacion mencionan que en la mayoria de los

paises las desigualdades se imparten en la escuela medio superior como un tema
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subordinado (en relacion con las ecuaciones), abordado de manera puramente
algoritmica que evita en particular, las dificultades inherentes a la nocién de funcién.
Este enfoque implica una secuencia de procedimientos rutinarios que no son faciles
para los estudiantes de comprender, interpretar y controlar, como consecuencia,
estos son incapaces de manejar desigualdades que no se ajustan a los esquemas
aprendidos. Generalmente las graficas no son aprovechadas para un uso heuristico
y las transformaciones algebraicas se llevan acabo sin tener en cuenta las
limitaciones debido a la confusion entre los signos de igualdad y de desigualdad.
Los autores plantean la hipotesis de que un enfoque alternativo a las desigualdades
basado en el concepto de funciébn podria proporcionar una oportunidad para
promover el proceso de aprendizaje de los conceptos mas dificiles y desarrollar
habilidades necesarias para su manejo, también podria garantizar un alto nivel de

control de los procesos de solucién de ecuaciones y desigualdades.

Las consideraciones presentadas en cada una de las investigaciones tienen una
relacion con la problematica de nuestra investigacion y sus propuestas serviran de
referente para considerarlo en el presente trabajo, donde se plantearan situaciones
probleméticas que permita al estudiante enfrentarse a problemas contextualizados
sin necesidad de un entrenamiento especifico, que involucren la resolucién de las
inecuaciones cuadraticas con fuerte apoyo grafico y algebraico relacionada con la

funciéon cuadréatica.

1.3 Perspectiva Tedrica

En este trabajo de investigacion la componente didactica tiene una relevancia
especial por lo que consideramos adecuado utilizar la Teoria de Situaciones
Didacticas de Brousseau (1986) y la Ingenieria Didactica de Artigue(1995) como

metodologia de investigacion.

La teoria de situaciones didacticas que fue concebida especificamente para el
campo de la didactica de la matematica, se presenta en la actualidad como un
instrumento cientifico que nos permite disefiar secuencias de clase con el fin de
disponer de un medio para generar la construccidon del conocimiento matematico.
Esta teoria sostiene que el conocimiento matematico se va constituyendo a partir de

la interaccion del estudiante con situaciones problematicas, quien va poniendo a
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prueba sus propios conocimientos, va modificAndolos, rechazandolo o produciendo
otros nuevos a partir de la interpretacion de los resultados de sus acciones.

Partiendo de la idea central de esta teoria, que cada conocimiento matematico se
puede caracterizar por una 0 mas situaciones o problemas (situacion fundamental),
donde el conocimiento que queremos ensefiar se presente como la solucion
apropiada a la situacion problematica, es que proponemos un conjunto de
situaciones problematicas secuenciadas con la finalidad de estimular y generar el
conocimiento de las inecuaciones cuadraticas, su proceso de resolucion y su

aplicacion en problemas que requieren el uso de este objeto matematico.

Para el disefio de esas actividades el docente cumple un rol principal: cuidando en
seleccionar o crear todas las situaciones posibles que hagan funcionar el
conocimiento que queremos ensefar; pronosticando los resultados que sean
accesible a los estudiantes; que responda al sujeto, que lo haga interactuar y que
éste asuma la responsabilidad de construir su aprendizaje.

Para la construccion de estos aprendizajes se conciben momentos, donde el alumno
se enfrenta solo a la resolucion del problema, sin la intervencion del profesor, tales
momentos o procesos son la sucesion de situaciones de accion, formulacion y
validacion. En estas situaciones la intervenciéon del profesor se limita a dar
orientaciones para centrar al estudiante en las actividades que debe realizar y para

encontrar la solucién al problema.

Teniendo en cuenta estas perspectivas y a la ingeniera didactica como metodologia
de investigacion, se resaltaran las condiciones didacticas que las secuencias deben

contener para analizar el aprendizaje del objeto matematico en cuestion.
1.4 Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Disefiar, aplicar y analizar una secuencia didactica fundamentada en la Teoria
de Situaciones Didacticas para el aprendizaje del concepto de inecuacion
cuadratica y la comprension tanto de los procesos de resolucion como de los
problemas que requieran el uso de este objeto matematico.
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La propuesta didactica se desarrollara con los estudiantes del | ciclo de la
escuela de Artes & Disefio Grafico Empresarial que pertenece a la facultad de

Humanidades de la universidad Sefior de Sipan.
Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general pretendemos lograr los siguientes objetivos

especificos:

e Disefiar una secuencia didactica con actividades y situaciones
problematicas de dificultad graduada, que contribuya a la construccion del
concepto de inecuacién cuadratica y a comprender sus procesos de
resolucion.

e Aplicar las secuencias didacticas y analizar los resultados comparando los
efectos esperados y los observados en el marco de la Teoria de
Situaciones Didacticas.

e Redisefar las secuencias didacticas ejecutadas inicialmente considerando
los resultados de la experimentacién y los efectos esperados y observados
para garantizar la construccién del concepto de inecuacion cuadraticay la
comprension de los procesos de resolucién en problemas que requieran el

uso de este objeto matematico.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO Y METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

En el presente capitulo presentamos los fundamentos de la Teoria de Situaciones
Didacticas seleccionada como marco tedrico para definir las relaciones vy
operaciones que intervienen en el proceso de ensefianza y aprendizaje del objeto
matematico involucrado en la investigacion. Asi mismo presentamos la ingenieria
didactica como metodologia de investigacion que nos permitird disefar, aplicar,

observar y analizar las secuencias de ensefianza y validar la presente investigacion.

2.1 Lateoria de Situaciones Didacticas
2.1.1 Fundamentos

La Teoria de Situaciones Didacticas tuvo sus origenes en Francia y fue establecida
por Guy Brousseau aproximadamente a fines de la década del sesenta del siglo XX.
Esta teoria propone un modelo para abordar la ensefianza de la matematica
centrdndose en los procesos de produccién de los conocimientos matematicos que
segun Panizza (2003) “Se trata de una teoria de la ensefianza, que busca las
condiciones para una génesis artificial de los conocimientos matematicos, bajo la

hipétesis de que los mismos no se construyen de manera espontanea” (p. 60).

Brousseau (1986) sustenta su teoria en una concepcion constructivista Piagetiana
donde considera: “El alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
contradicciones, de dificultades, de desequilibrios; un poco como lo hace la sociedad
humana. Este saber, fruto de la adaptacion del alumno, se manifiesta por respuestas

nuevas que son la prueba del aprendizaje” (p. 14).

En ese sentido se considerara que el aprendizaje resulta de un proceso de
adaptacion desarrollado frente a situaciones problematicas donde se producen las
interacciones entre un sujeto y un medio dando lugar a procesos de produccién del

conocimiento matematico en el sujeto.

Esta concepcion de como se aprenden las ideas matematicas es importante para
disefiar las secuencias didacticas y serviran para que el profesor estructure el medio
con las intenciones capaces de inducir al estudiante en la adquisicion del

conocimiento matematico.
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Bajo esta perspectiva la situacion o problema propuesto por el profesor debe
producir un desequilibrio en los conocimientos que posee el estudiante, buscando
gue ingrese en un proceso incierto, que acepte el problema como suyo y sienta la
necesidad de encontrar la respuesta y recurra a sus conocimientos previos para
ordenarlos con los conocimientos nuevos que se presentaran como los mas
apropiados para dar solucién al problema. Surge asi la necesidad de apropiarse del

nuevo conocimiento matematico.

Para facilitar el aprendizaje la Teoria de Situaciones Didacticas postula que para
todo conocimiento matematico es posible construir una “situacién fundamental” que
representa la problematica en la que el conocimiento que queremos ensefiar

aparezca como la solucion optima a la situacién problematica propuesta.

2.1.2 Conceptos basicos
Medio

Son todos aquellos materiales (objetos, simbolos) que el alumno es capaz de
manipular sin cuestionar su naturaleza, asi como todas las actividades de ayuda al

estudio como son: los cursos de matematicas, los libros de texto, etc.

Situacion didactica

Una situacion didactica es un conjunto de interrelaciones establecidas entre
Profesor, estudiante y un medio didactico, construidas con la intencion de hacer que
los alumnos adquieran un determinado saber. En estas interrelaciones el profesor
proporciona el medio didactico en el cual el estudiante construye su conocimiento.

Una situacion didactica segun Brousseau (1986, p. 14) es “(...) un sistema de

interacciones del alumnos con los problemas que él (ensefiante) le ha planteado”

Situacion a-didéactica

Son momentos de aprendizaje en los cuales el alumno se enfrenta solo a la
resolucion de un problema, viviendo situaciones como investigador, sin que el
profesor haga intervenciones relacionadas al conocimiento que se pretende que el

alumno aprenda.

En esta situacion el estudiante asume el compromiso y la responsabilidad de su

aprendizaje encarando al problema de manera independiente, donde podra
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interactuar, reflexionar, utilizar estrategias que desencadenardn en una serie de
acciones que producirdn el conocimiento. La funcion principal del profesor es la de
preparar la situacion a-didactica seleccionando el problema que planteara al
estudiante y se limitara a animarlo para solucionarlo y hacerle consciente de las
acciones que puede realizar para construir su aprendizaje. Brousseau (1986) al
respecto manifiesta:

Entre el momento en que el alumno acepta el problema como suyo y
aguel en el que produce su respuesta, el maestro rehdsa intervenir
proponiendo los conocimientos que quiere ver aparecer. El alumno sabe
bien que el problema ha sido elegido para hacerle adquirir un
conocimiento nuevo, pero debe saber también que este conocimiento esta
enteramente justificado por la légica interna de la situacion y que puede
construirlo sin atender a razones didacticas. No s6lo puede, sino que
también debe, pues soélo habra adquirido verdaderamente este
conocimiento cuando €l mismo sea capaz de ponerlo en accién, en
situaciones que encontrara fuera de todo contexto de ensefianza, y en
ausencia de cualquier indicacion intencional. Tal situacién es llamada a-
didactica (p. 14).

Las situaciones a-didacticas deben ofrecer la oportunidad a los estudiantes de
analizar los resultados de sus acciones, para rectificarlos o reafirmarlos,

considerando también que estas producciones pueden modificar el medio.

Devolucion

En la situacion a-didactica se produce la fase de aprendizaje que responsabiliza al
estudiante en la construccion del conocimiento, pero no existe una fase de
ensefianza, porque no hay intervencion explicita del profesor, este no puede
intervenir y decir previamente cual es la respuesta exacta que espera del estudiante,
sin embargo, existe un rol protagonico del docente en hacer que el estudiante acepte
la responsabilidad de hacerse cargo del problema o los ejercicios propuestos. Esta
concepcion dio origen a la devolucién, que segun Brousseau (2007, p. 87) “Es el

acto por el cual el docente hace que el alumno acepte la responsabilidad de una
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situacién de aprendizaje (a didactico) o de un problema y acepta él mismo las

consecuencias de esta transferencia”.

En esta definicion podemos ver que la responsabilidad en el proceso de devolucion
es compartida entre docente y alumno, cada uno tiene que asumir compromisos de
ensefianza y aprendizaje donde “La ensefianza es la devolucion al alumno de una
situacién a didactica correcta; el aprendizaje es una adaptacion a esta situaciéon”
(Brousseau, 1986, p. 15).

Variable didactica

Las variables didacticas son elementos de las situaciones didacticas que el profesor
puede modificarlos con valores diferentes con la intencion de cambiar las estrategias
de resoluciéon a los estudiantes y de esa manera llegar al saber matematico
deseado. Inicialmente el profesor puede utilizar valores para que el alumno enfrente
la situacion con sus conocimientos previos y posteriormente, con la modificacion de
estos valores pueda encarar la construccion del nuevo conocimiento al utilizar otras

estrategias de resolucion.

Bartolomé y Fregona (2003) al respecto afirman:

(...) Las situaciones didacticas son objetos tedricos cuya finalidad es
estudiar el conjunto de condiciones y relaciones propias de un
conocimiento bien determinado. Algunas de estas condiciones pueden
variarse a voluntad del docente, y constituyen una variable didactica
cuando segun los valores que toman modifican las estrategias de
resolucion y en consecuencia el conocimiento necesario para resolver la
situacion. El docente (Brousseau 1995), “puede utilizar valores que
permitan al alumno comprender y resolver la situacibn con sus
conocimientos previos, y luego hacerle afrontar la construccion de un
conocimiento nuevo filando un nuevo valor de una variable. La
modificacion de los valores de esas variables permite entonces
engendrar, a partir de una situacion, ya sea un campo de problemas
correspondientes a un mismo conocimiento, ya sea un abanico de
problemas que corresponden a conocimientos diferentes” (Citado por
Panizza, 2003, p. 69).
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Estas ideas precisan que para lograr la construccion del conocimiento matemético es
necesario realizar modificaciones en la situacion para inducir al estudiante a poner a

prueba sus diversas estrategias de solucion.

El contrato didactico

El contrato didactico comprende el conjunto de comportamientos que el profesor
espera del alumno y el conjunto de comportamientos que el alumno espera del
profesor, que dependen estrechamente de los conocimientos en juego, pero puede
ocurrir que uno de los dos integrantes (docente o alumno) haga algo inesperado por
el otro y ocasione una ruptura, pero todo lo que ocurre es permitido como si hubiera
un contrato que reglamentara los comportamientos. Al respecto sobre esta posible

ruptura Brousseau (1986, p. 16) describe:

En particular las clausulas de ruptura y de realizacién del contrato no
pueden ser descritas con anterioridad. El conocimiento seré justamente lo
que resolvera la crisis nacida de estas rupturas que no pueden estar
predefinidas. Sin embargo en el momento de estas rupturas todo pasa
como si un contrato implicito uniera al profesor y al alumno: sorpresa del
alumno que no sabe resolver el problema y que se rebela porque el
profesor no le ayuda a ser capaz de resolverlo, sorpresa del profesor que
estima sus prestaciones razonablemente suficientes..., rebelidn,
negociacion, busqueda de un nuevo contrato que depende del “nuevo”

estado de los saberes... adquiridos y apuntados.

Esto seiala que el contrato didactico es una herramienta tedrica que modela las
interacciones entre el docente y el estudiante para progresar en la comprension y la
resolucién del problema, donde las circunstancias ameriten en que momento el

docente debe actuar y en que momento debe abstenerse de intervenir.

2.1.3 Tipos de interacciones con el medio

A las relaciones de un alumno con el medio Brousseau (2007, p. 23) las clasifica en
tres grandes categorias:
e Intercambios de informacion no codificada o sin lenguajes (acciones y

decisiones)
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e Intercambio de informaciones codificadas en un lenguaje (formulacion)

e Intercambio de juicios (Validacién)

a) La situacion accion

Consiste basicamente en que el estudiante trabaje individualmente con un problema,
apliqgue sus conocimientos previos, tome decisiones en cada intento de resolverlo,
acepte o rechace una estrategia segun su eficacia; pero estas acciones son guiadas
por la misma situacion al interactuar con el medio sin orientaciones prestablecidas,
permitiendo al estudiante juzgar sus resultados, corrigiéndoles o mejorandolos hasta
lograr aprenderse un método de resolucion. Al respecto Brousseau (2007, p. 21)
menciona “La sucesion de situaciones de accion constituyen el proceso por el cual el

alumno va a “aprenderse” un método de resolucién del problema”.
b) la situacion de formulacion

Es una situacion de comunicacién que favorece el intercambio de ideas donde los
estudiantes comunican a sus compaferos, los resultados logrados utilizando
mensajes orales o escritos con simbologia matematica acerca de lo encontrado en

sus experiencias y exploraciones con el problema.
Brousseau (2007, p. 25) sostiene que:

La formulacion de un conocimiento corresponderia a la capacidad de un
sujeto para retomarlo (reconocerlo, identificarlo, descomponerlo y
reconstruirlo en un sistema linguistico). El medio que exigira al sujeto usar
una formulacion debe entonces involucrar (ficticia o efectivamente) a otro

sujeto, a quien el primero debera comunicar una informacion.
c) Situacion de validacion

Es una situacion de discusién y demostracién de los logros obtenidos, donde se
comparten conclusiones y enunciados. En esta situacion el emisor ya no es un
informante si no un proponente y el receptor un oponente donde ambos poseen la
informacion necesaria para: discutir una cuestion y cooperar en la basqueda de la
verdad o enfrentarse cuando hayan dudas. Los alumnos proponen enunciados,

demostraciones, construyen teorias y convencen a sus companeros a cerca de sus
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logros o conclusiones obtenidas demostrando la exactitud y la pertinencia de sus
afirmaciones. “El alumno no soélo tiene que comunicar una informacion sino que
también tiene que afirmar que lo que dice es verdadero en un sistema determinado,

sostener su opinidn o presentar una demostracién” (Brousseau, 2007, p. 23).

Es necesario indicar que en algunas situaciones no necesariamente se debe pasar

estrictamente por una situacion de accion o formulacién para llegar a una validacion.
d) Situacion de Institucionalizacién

Es una situacion de formalizacién del conocimiento matematico a partir de la las
producciones de los estudiantes y la vinculacion con el saber cultural. En esta fase
el docente ordena, recapitula y sistematiza las producciones de los diferentes
momentos con la intencién de darle un estatus cientifico. Ademas podemos afirmar
que la institucionalizaciébn es complementaria al proceso de devolucion donde el
docente cumple una funcién determinante. A este tipo de relacion Brousseau (1986)
la describe:

En la devolucién el maestro pone al alumno en situacion a — didactica o
pseudo a — didactica. En la institucionalizacién, define las relaciones que
pueden tener los comportamientos o las producciones “libres” del alumno,
con el saber cultural o cientifico y con el proyecto didactico: da una lectura

de estas actividades y les da un estatus. (p. 39).

2.2 La Ingenieria Didactica

La ingenieria didactica surge en Francia a principios de los afios 80 como una
metodologia para las realizaciones tecnologicas de los hallazgos de la teoria de
Situaciones Didacticas y de la Transposicion Didactica. Artigue (1995) al respecto

comenta:

Se denomina con este término a una forma de trabajo didactico
equiparable con el trabajo del ingeniero quien, para realizar un proyecto
determinado, se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y
acepta someterse a un control cientifico. Sin embargo, al mismo tiempo se
encuentra obligado a trabajar con objetos mucho mas complejos que los

objetos depurados por la ciencia y, por lo tanto, tiene que abordar

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ] gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

practicamente, con todos los medios disponibles, problemas que la
ciencia no quiere o no puede hacerse cargo. (p. 34)

También se determina que la ingenieria didactica desarrollada especificamente en el

area de Educacion Matematica se utiliza con una doble funcion:

e Como metodologia de investigacion especifica; y

e Como método de produccién de situaciones de ensefianza y aprendizaje

En nuestro trabajo utilizaremos la primera funcién, que segun Artigue (1995) “Como
metodologia de investigacion, (...) se caracteriza en primer lugar por un esquema
experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir, sobre la

concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza” (p. 36).

En esta concepcién se percibe que el profesor modela las secuencias de ensefianza
al igual que un proyecto hecho por un ingeniero, donde utiliza todos sus
conocimientos cientificos y pone a prueba sus resultados. En esta investigacion
utilizaremos los argumentos de la ingenieria didactica para analizar detalladamente
todos los componentes involucrados en los procesos de construccion, analisis y

validacion de las secuencias didacticas.

2.2.1 Fases de Laingenieria didactica

En la metodologia de la ingenieria didactica segun Artigue (1995, p. 38)

fundamentalmente se consideran cuatro fases:
e Andlisis preliminar
e Concepcion y andlisis a priori de las situaciones didacticas

e Experimentacion

e Andlisis a posteriori y validaciéon
En particular presentamos las consideraciones de cada fase
Los anélisis preliminares

Tiene como objetivo realizar un conjunto de andlisis correspondientes al objeto
matematico en estudio y es el punto de partida para la fase de concepcién. En esta
fase se realiza el analisis epistemoldgico de los contenidos contemplados en la
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ensefianza, el analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, el analisis de las
concepciones de los estudiantes, de las dificultades y obstaculos que determinan su
evolucion y el andlisis del campo de restricciones donde se va a situar la realizacion

didactica efectiva. Especificamente estos analisis se presentan en tres dimensiones:

¢ En la dimension epistemoldgica: aqui se analizan las caracteristicas del saber
en juego. En este caso se hara un estudio epistemolégico del objeto
matematico en estudio.

¢ En la dimension cognitiva: aqui se analizan las caracteristicas cognitivas del
publico al cual se dirige la ensefianza, en este estudio se analizara como los
estudiantes, interpretan el concepto de inecuacion cuadratica, también las
dificultades y errores comunes en los procesos de resolucion.

e En la dimensién did4ctica: se analizan las caracteristicas del funcionamiento
del sistema de ensefianza. En este estudio, se analizara la forma como se
desarrolla el proceso de ensefianza de la inecuacion cuadratica en la
institucion donde se realiza la investigacion, los recursos didacticos y

estrategias de ensefianza.

También es necesario realizar un analisis del campo de restricciones donde se va a
situar la realizaciéon didactica, describiendo al grupo de estudiantes con los que se
experimentard tal situacion asi como los recursos de la institucion. Consideramos
gue la edad de los alumnos, conocimientos anteriores sobre el tema, disponibilidad
de tiempo para estudiar; son datos que no se pueden modificar por el docente y no
son consideradas variables didacticas de la situacion, pero juegan un papel

importante para disefiar la situacion didactica.
La concepcién y el andlisis a priori

Segun Artigue (1995, p. 42) menciona que: “En esta segunda fase, el investigador
toma la decision de actuar sobre un determinado numero de variables del sistema no
fijadas por las restricciones. Estas son las variables de comando que él percibe
como pertinentes con relacion al problema estudiado”. Ademas, el autor (1995, p.

45) argumenta que:
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Tradicionalmente, este andlisis a priori comprende una parte descriptiva y
una predictiva, se centra en las caracteristicas de una situacion a-
didactica que se ha querido disefiar y que se va a tratar de llevar a los

alumnos:

+ Se describen las selecciones del nivel local (relacionandolas
eventualmente con las selecciones globales) y las caracteristicas de

la situacion didactica que de ellas se desprenden.

* Se analiza qué podria ser lo que estad en juego en esta situacion
para un estudiante en funcion de las posibilidades de accién, de
seleccion, de decision, de control y de validacion de las que él
dispone, una vez puesta en practica en un funcionamiento casi

aislado del profesor.

* Se prevén los campos de comportamientos posibles y se trata de
demostrar como el analisis realizado permite controlar su significado
y asegurar, en particular, que los comportamientos esperados, Si
intervienen, sean resultado de la puesta en practica del conocimiento

contemplado por el aprendizaje.

En el andlisis a priori se analizaran dificultades, errores y estrategias posibles que
podrian utilizar los estudiantes en la resolucion de las actividades relacionadas con
la construccién del concepto de inecuacion cuadratica y con la comprension de los
procesos de resolucion, es decir determinar si las restricciones consideradas y la
manipulacion de las variables didacticas elegidas permitiran controlar el
comportamiento de los alumnos. Todo este analisis es un conjunto de hipoétesis

sobre lo que se espera de los estudiantes.
La experimentacion

En esta fase se pone en accidn la secuencia didactica con una cierta poblacion de
estudiantes, entrando en contacto el investigador, el profesor, el observador y los
estudiantes. También se implementan las condiciones de control de las actividades y
el registro de los sucesos, pues la informacion recopilada servira para la calidad y la
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fidelidad de la siguiente etapa. Por lo tanto la experimentacion segun De Farias
(2006, p. 5) supone:

e La explicitacion de los objetivos y condiciones de realizacion de la
investigacion a los estudiantes participantes en la experimentacion.

e El establecimiento del contrato didactico.

e La aplicacion de los instrumentos de investigacion.

e Elregistro de las observaciones.

En la ejecucion de esta etapa se respetard las deliberaciones hechas en la fase
anterior. Si la experimentacion dura mas de una sesion, se hard un analisis a
posteriori de una sesidbn a otra, con la intencion de hacer las correcciones

necesarias.

El andlisis a posteriori y la validacion

Ultima fase de la ingenieria didactica, que se basa en una exhaustiva revision del
conjunto de datos recogidos de la experimentacion; entre estos datos tenemos las
observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, avances logrados,
argumentos, actitudes, reflexiones y las producciones de los estudiantes en clase o
fuera de ella. Estos datos se complementaran con otros obtenidos externamente
tales como entrevistas y cuestionarios aplicados en distintos momentos de la clase.
Para realizar la validacion interna se confrontara las hipoétesis elaboradas en el
andlisis a priori y el analisis de los resultados obtenidos de la fase experimental o
analisis a posteriori. Al respecto Artigue (1995, p.48) argumenta “En la confrontacion
de los dos andlisis, el a priori y a posteriori, se fundamenta en esencia la validacion

de las hipotesis formuladas en la investigacion”
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SEGUNDA PARTE: DESARROLLO DE LA INGENIERIA

CAPITULO 3: ANALISIS PRELIMINAR

En esta fase preliminar se hace un analisis sistémico del objeto matematico

Inecuacion Cuadratica, teniendo en cuenta, las tres componentes:

1. Epistemoldgica: Se hace un estudio historico y se presentan los fundamentos
tedricos de la inecuacion cuadratica en una variable, con la intencién de dar
una explicacion de las caracteristicas del contenido matematico, su
funcionamiento y sus diversas formulaciones.

2. Cognitiva: aqui se analizan las caracteristicas cognitivas de los estudiantes, a
los cuales se dirige la ensefianza, teniendo en cuenta como interpretan el
concepto de inecuacion cuadratica, las dificultades y errores comunes en los
procesos de resolucion, considerando sus conocimientos previos acumulados
anteriormente.

3. Didactica: se analizaran las caracteristicas de cédmo se desarrolla el proceso
de ensefianza de las inecuaciones cuadraticas en la institucion, los recursos
didacticos y estrategias de ensefianza que utilizan y el analisis de algunos

libros de textos utilizados en la ensefianza.

En este espacio también se desarrollara el analisis del campo de restricciones de los
alumnos con los que se llevara acabo la experimentacion de la situacion disefiada.
Estos alumnos pertenecen al | ciclo de la escuela de Artes & Disefio Gréfico
Empresarial de la facultad de Humanidades de la USS y estan matriculados en el
curso de “Légico - matematica” que dentro de su distribucién de contenidos

programados en el silabo comprende el estudio del tema Inecuaciones Cuadraticas.

3.1 Anélisis epistemologico

En este analisis presentamos una referencia histérica relacionada a las inecuaciones
cuadraticas, sus fundamentos y su aplicacién en la resolucién de problemas, que

constituiran el sustento epistemoldgico disciplinar de la investigacion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ] gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

3.1.1 Proceso histérico

En la historia de la matematica se detalla que el simbolo de la desigualdad aparece
en el siglo XVII y XVIIl y se reconoce a Thomas Harriot (1560 - 1621) como el
primero en introducir los signos >, < para las relaciones “mayor que” y “menor que”.
Asi mismo se considera a Pierre Bouguer (1698 - 1758) como el primero en
introducir los signos “mayor o igual que” y “menor o igual que” >, <; pero esta idea
de desigualdad es identificada en mucho trabajo de la antigtiedad y es utilizada en

actividades relacionadas a la comparacion y al acotamiento.

Bagni (2008) examina el desarrollo histérico de las ecuaciones e inecuaciones a fin
de subrayar sus papeles muy distintos en diversos contextos socio culturales; en

este estudio especifico:

e La historia de las ecuaciones es bastante rica; en muchas culturas y
en diferentes rincones del mundo se encontraron procesos
relacionados con las ecuaciones. En el Renacimiento la denominada
Regola d'Algebra (regla algebraica) fue el proceso para resolver
problemas aritméticos basados en la resolucion de una ecuacion
algebraica. Sin embargo la historia de las inecuaciones no es tan rica;
antiguamente las desigualdades fueron expresadas por registros
verbales como hace, por ejemplo, Euclides en los elementos, cuando
habla de las desigualdades relativas a los elementos de un triangulo.

e Algunas desigualdades reconocidas en el buen sentido como
inecuacion pueden estar relacionadas con el desarrollo del célculo por
ejemplo para minorizaciones y mayorizaciones ((Hairer y Wanner,
citados por Bagni, 2008. P. 6).

e Una cita interesante puede ser considerada con la referencia al siglo
XX. Odifreddi escribe: “Una contribuciéon por Von Neumann era la
solucion, en 1937, de un problema propuesto por L. Walras en 1874.
El noté que un modelo debe ser expresado por desigualdades (como
se hace generalmente hoy en dia) y no debe expresarse solo por las
ecuaciones (como los matematicos estaban acostumbrados a hacer
hasta aquel periodo), entonces él encontré una solucién por el

teorema de Brouwer”.
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e Se observa la presencia de una interesante asimetria historica: por lo
general, los matematicos expresaban el problema para ser solucionado
por ecuaciones; luego, por las desigualdades (en el sentido propio de
inecuacion), ellos expresaban algunas condiciones para las soluciones
de las ecuaciones consideradas. Por otra parte, en la historia, la
resolucién de una desigualdad (inecuacion) a menudo se ha obtenido
mediante la resolucién de una ecuacion que practicamente sustituyo a
la desigualdad asignada. Contextos sociales y culturales fueron
tomados en cuenta: con frecuencia “la solucion practica” ha sido
considerada el resultado principal para ser obtenido, mucho mas
importante que “el campo de posibilidades”. Entonces una significativa
importancia social ha sido atribuida al proceso por el cual puede
obtenerse la solucion; al respecto Hairer y Wanner (1996, citado por
Bagni, 2008. P. 7) nos testimonia el uso de métodos practicos para

mejorar la precision de las soluciones.

De estas evidencias historicas podemos deducir que las ecuaciones han influido en

el tratamiento de resolucion de las inecuaciones.

3.1.2 Las inecuaciones cuadraticas y su aplicacion en la resolucion de
problemas contextualizados.

Existen pocas referencias de la evolucion histérica de las inecuaciones cuadraticas,
pero en este espacio presentaremos el objeto matematico en si, su definicion,
métodos de resolucion y finalmente estudiaremos su aplicacion en la resolucion de
un problemas contextualizado. Esta teoria basica descrita de Leithold (1998) se
considerara como significado de referencia para analizar si las respuestas de los
estudiantes a cada una de las situaciones problematicas estan conformes con esta

teoria aceptada por la ciencia.
a) Inecuaciones cuadréticas en una variable

Existen diferentes formas de definir a las inecuaciones cuadraticas o desigualdades
cuadraticas, pero esto depende del enfoque que el autor utiliza. Al respecto Leithold

describe:
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Una desigualdad cuadrética es aquella que tiene la forma:

ax?+ bx+c¢<0
(El simbolo < puede reemplazarse por >, < o >)
Donde a, b y ¢ son numeros reales y a # 0. Para resolver una
desigualdad cuadréatica, se empleardn los conceptos nuamero critico y
namero de prueba.
Un namero critico de la desigualdad anterior es una raiz real de la
ecuacion cuadratica.

ax’+ bx+c=0
Suponga que r; y r, son los numeros criticos yr; < r, . Entonces, el
polinomio ax?+ bx + ¢ puede cambiar de signo algebraico sélo
en r; y r,. Asi, el signo (mas o menos) de ax? + bx + ¢ sera constante
en cada uno de los intervalos.

(o, 1) (1) (1,1)

A fin de determinar el signo en uno de los intervalos en particular, se
calcula el valor de ax? + bx + ¢ en un namero de prueba arbitrario en
el intervalo. A partir de los resultados se obtiene el conjunto solucion de la
desigualdad. (Leithold, 1998. p. 117-118).

Como resultado de esta descripcion, sistematizamos el siguiente procedimiento para

resolver inecuaciones cuadraticas:

e Trasladar todos los términos diferentes de cero a un lado de la desigualdad y
el otro lado se deja unicamente con el valor de 0.

e Factorizar la expresion cuadratica de la desigualdad; si no se puede factorizar
directamente, utilizar la formula cuadratica.

e Hallar los niumeros criticos r; y r, de la ecuacion cuadréatica y localizar los
puntos correspondientes a estos numeros sobre la recta real. Estos puntos
separan a la recta en los intervalos (—o, r;), (r,, 1, ), (r,,+o)

e Utilizar valores de prueba ubicados en dichos intervalos para determinar el
signo de cada factor en cada intervalo. A partir de los resultados se obtiene el

conjunto solucion de la desigualdad.

En el ejemplo 1y 2 presentamos los procedimientos indicados.
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Ejemplo 1: resolver la inecuacion

x?2—-3<-2x

Escribimos una desigualdad equivalente con todos los términos diferentes de cero a

un lado de la desigualdad. De esta manera se tiene:
x2+2x—-3<0
x+3)(x—-1)<0

De la forma factorizada de la desigualdad determinamos que la ecuacién cuadratica
x? + 2x —3 = 0 tiene las raices —3 y 1, las cuales son los nimeros criticos de la
desigualdad. Los puntos correspondientes a estos numeros al ser ubicados en la

recta real la dividen en tres intervalos:
(—OO’ _3) (_31 1)

* ®
-3 1

(1, +0)

A
v

Figura 1. Localizacion de los numeros criticos del ejemplo 1

En cada uno de estos intervalos, el signo de (x + 3)(x — 1) es constante; para
determinarlo seleccionamos los valores de prueba en cada intervalo y se calcula
los signos de cada factor (x+3) y (x—1) con este numero de prueba. Si
seleccionamos -5 en (—x,—3), 0 en (=3,1) y 2 en (1,+) se obtiene los

siguientes resultados:

Tabla 1. Resultados con numeros de prueba en el ejemplo 1

Intervalo (—00, —3) (-=3,1) (1, +0)
Numero de prueba -5 0 2
Signo de (x + 3) - + +
Signode (x — 1) - - +
Signode (x +3)(x — 1) + - +

A partir del cuadro se observa los intervalos sobre los que (x + 3)(x — 1) es positivo

0 negativo. Se concluye que el conjunto solucibn de la inecuacion

(x+3)(x—1) <0 eselintervalo [—3,1] por ser el intervalo donde (x + 3)(x — 1) es
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negativo. Incluimos los extremos -3 y 1 porque se buscan valores de x tales que el

producto es menor o igual a cero.

Resolucion gréfica: La desigualdad cuadratica también puede resolverse

graficamente; para esto consideramos
y=x?>+2x-3

La grafica de esta ecuacion es:

Figura 2. Gréfica de y = x* + 2x - 3 correspondiente al ejemplo 1

La grafica ésta por debajo del eje x (es decir y < 0) cuando x esta en el intervalo
cerrado [-3, 1] , lo cual estd de acuerdo con los resultados obtenidos

algebraicamente. y = x? + 2x — 3
Ejemplo 2: resolver la inecuacion

x2—12 > 4x
Solucion:
La inecuacion dada es equivalente a

x>— 4x—-12>0
(x—6)(x+2)=0
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Los numeros criticos son -2 y 6. Los puntos correspondientes a estos nimeros

estan localizados en la recta numeérica y determinan los siguientes intervalos

A

® ®
-2 6

v

Figura 3. Localizacion de los numeros criticos del ejemplo 2

Se calcula los signos de cada factor (x +2) y (x — 6) eligiendo un numero de

prueba y determinamos el signo de (x + 2)(x — 6) sobre dichos intervalos.

Tabla 2. Resultados con numeros de prueba en el ejemplo 2

Intervalo (=00, —2) (=2, 6) (6, +0)
Numero de prueba -4 8
Signo de (x + 2) - +
Signo de (x — 6) ) - +
Signo de (x + 2)(x — 6) + - +

A partir del cuadro se observa los intervalos sobre los que (x + 2)(x — 6) es positivo
0 negativo. Entonces (x +2)(x —6) =0 si x esta en (—oo, —2] U [6,+x). Se
concluye que el conjunto solucion de la inecuacion
es el intervalo (—o, —2] U [6,+). por ser los intervalos donde (x + 2)(x — 6) es
positivo. Incluimos los extremos -2 y 6 porque se buscan valores de x tales que el

producto de los factores es mayor o igual a cero.
Resolucion grafica: graficamos la expresion
— 42
y=x“—4x—12

La grafica de esta ecuacion es:
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Figura 4. Gréfica de y = x? - 4x - 12 correspondiente al ejemplo 2

La grafica se ubica por arriba del eje x (es decir y = 0) cuando x esta en el intervalo
(—o0,—2]U[6,4), lo cual esta de acuerdo con los resultados obtenidos

algebraicamente.

En los ejemplos 1 y 2 observamos que el conjunto solucién de las inecuaciones
cuadraticas fueron un intervalo cerrado o la unién de dos intervalos; es necesario
recalcar que existen inecuaciones cuyo conjunto soluciéon puede ser el conjunto
vacio o el conjunto de todos los numeros reales. Al respecto presentamos la
explicacion de la resolucion de dos inecuaciones cuadraticas (ejemplo 3 y 4) con
estas caracteristicas realizadas por Leithold (1998, p. 120 - 121):

Ejemplo 3: Resolucion algebraica de una desigualdad cuadrética
cuyo conjunto solucion es @.

Encuentre el conjunto solucion de la desigualdad
5x2 — 2x+1<x?+ 2x
Solucion: La desigualdad es equivalente a:

4x?> —4x+1<0
(2x —1)2 <0
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Debido a que no existe un valor de x para el cual (2x — 1)? es negativo, el autor
determina que no hay solucion. Por lo tanto concluye que el conjunto solucion de la

inecuacion cuadratica es .

Esta solucion también lo podemos determinar al trazar la grafica de
y=(2x—-1)

Figura 5. Gréfica de y = (2x - 1)? correspondiente al ejemplo 3

Observamos que toda la grafica se localiza por arriba del eje x, por eso no hay

solucién.

Ejemplo 4: Resolucion algebraica de una desigualdad cuadrética
absoluta

Encuentre el conjunto solucién de la desigualdad
—6x?— 8x+1<3x>+4x+5
Solucion. La desigualdad es equivalente a:
—9x%> —12x—4 <0
9x%2 —12x—4=>0
(3x+2)2=>0

Debido a que (3x + 2)? es positivo para todos los valores de x, el conjunto
solucion es el conjunto R de todos los numeros reales. Por tanto, la

desigualdad es absoluta.
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La resolucion gréfica de esta inecuacion se puede determinar al trazar la grafica de

y = (3x + 2)2

"4 "3 T2 i 0 K T2

-2

Figura 6. Gréfica de y = (3x + 2)? correspondiente al ejemplo 4

Toda la parabola esta por arriba del eje x (es decir y > 0), y su solucion es cualquier

numero real.

b) Aplicacién de la inecuacion cuadratica en la resolucion de un problema

contextualizado.

Generalmente para resolver un problema contextualizado con inecuacion cuadrética

se utiliza los siguientes procedimientos:

e Asignar una variable al término desconocido.

e Establecer las relaciones entre los datos conocidos y los desconocidos para
plantear la inecuacién cuadratica.

e Resolver la inecuacién planteada con los métodos que mas se adaptan a
nuestro planteamiento y determinar el conjunto solucion de acuerdo al

contexto del problema.

En el siguiente ejemplo utilizamos los procedimientos indicados para la resolucién de

un problema contextualizado.
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Cercando un terreno rectangular

Juan tiene un terreno de mas de mil metros cuadrados y dispone de 160 metros
lineales de malla para cercar en él una parcela rectangular ¢Cuanto podria medir el
ancho de la parcela rectangular si su area no debe ser mayor que 700 metros

cuadrados?

Solucioén

Figura 7. Representacion gréfica de un problema con inecuaciones cuadraticas

Perimetro del terreno rectangular: 2x + 2y = 160

Asignacion de las variables:

Ancho: x

Largo: 80 — x
Planteamiento de la inecuacion segun las condiciones del problema:

(ancho). (largo) < 700
x(80 — x) < 700

Resolviendo la inecuacion:
80x — x%2 <700

x?>—80x+700=>0
(x—10)(x—=70)=0

NuUmeros criticos: 10 y 70
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(—0,10) (10,70) (70, +0)
< 4 ® >
10 70

Figura 8. Localizacion de los numeros criticos del problema contextualizado

Se calcula los signos de cada factor (x —10) y (x — 70) eligiendo un nimero

de prueba y determinamos el signo de (x — 10)(x — 70) sobre dichos intervalos.

Tabla 3. Resultados con numeros de prueba en el problema contextualizado

Intervalo (—0,10) (10, 70) (70, +o0)
Numero de prueba 5 20 80
Signo de (x — 10) - + +
Signo de (x — 70) - - +
Signo de (x — 10)(x — 70) 0 - +

A partir del cuadro se observa los intervalos sobre los que (x + 2)(x — 6) es positivo,
es decir (x —10)(x —70) = 0 si x esta en (—o0, 10] U [70, +0),. Se concluye que el

conjunto solucion de la inecuacion es el intervalo (—oo, 10] U [70, +0),

Resolucion gréafica: trazamos la gréafica de la ecuacion y = x? — 80x + 700

g -
75

600 |
450

300 |

150

'so 90 100

-1050 |

Figura 9. Gréfica de y = x*- 80x + 700 del problema contextualizado
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En la grafica observamos que la parabola se ubica por arriba del eje x (es decir
y = 0) cuando x esta en el intervalo (—o, 10] U [70, +), lo cual coincide con los

resultados obtenidos algebraicamente.
Conjunto solucién de la inecuacion de acuerdo al contexto del problema

Para que Juan cerque la parcela rectangular con la malla que dispone y el area de la
parcela no sea mayor que 700 metros cuadrados, la medida del ancho de la parcela
rectangular puede ser cualquiera de los valores que se encuentran comprendidos en
el intervalo: (0, 10] U [70, 80)

3.2 Andlisis cognitivo

Con la intension de lograr un andlisis de las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes, se aplic6 una prueba de conocimientos previos, donde se evallan
conocimientos y habilidades consideradas como prerrequisitos necesarios para
iniciar el aprendizaje de inecuaciones cuadraticas, que seran propuestas en las

actividades de la secuencia didactica; tales prerrequisitos son los siguientes:

i) Conocery aplicar las propiedades de orden de los nimeros reales.

i) Establecer la correspondencia entre los numeros reales y la recta real.

iii) Comprender y representar graficamente la unién e interseccion de intervalos.

iv) Comprender el concepto de variable y representar algebraicamente
enunciados verbales sobre desigualdades.

V) Resolver ecuaciones cuadraticas.

vi) Graficar funciones cuadraticas con destreza en la manipulacion algebraica.
Representar una funcion cuadratica en su forma  canodnica
f(x) =a(x —h)>+k oensuforma polinémica f(x) = ax?+ bx+c (a # 0)

vii) Leer e interpretar graficas de funciones cuadraticas

Para la evaluacion de cada uno de los 7 prerrequisitos indicados, se elaboré una
pregunta por prerrequisito, las cuales estan orientadas a evaluar los conocimientos
previos considerados para el aprendizaje de las inecuaciones cuadraticas

propuestas en la secuencia didactica.
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3.2.1 Andlisis de la evaluacién de conocimientos previos

Incluimos los resultados de la evaluacion de conocimientos previos, con la intencion
de lograr mayor objetividad en el andlisis de los conocimientos que poseen los

estudiantes en relacion al objeto de estudio considerado en la investigacion.

Esta evaluacion denominada “recordando los conocimientos previos” (apéndice, p.
143) se aplico el 12 de octubre del 2011, consta de siete (7) preguntas (Problemas)
de respuestas abiertas. La evaluacion duré 90 minutos y para efectos de calificacion

se considero el sistema vigesimal.

De los 40 alumnos matriculados, 28 rindieron el examen, 2 no asistieron ese diay 10
alumnos figuran como inhabilitados por exceso de faltas. En base a los 28 alumnos
que participaron de la evaluacion y considerando a 10,5 como puntaje minimo

aprobatorio, el promedio alcanzado fue de 11,08 puntos.

A continuacion teniendo en cuenta los resultados (apéndice, p. 137) mostramos los
resultados y el analisis de algunas respuestas obtenidos en la evaluacion de

conocimientos previos.

Problema 1: Se orienta a evaluar el conocimiento previo i) conocer y aplicar las

propiedades de orden de los numeros reales.

En cada uno de los siguientes casos, dé dos pares de nimeros reales, ay b

gue pueden ser numeros positivos o negativos, tales que cumplan la condicidn
que se da:

a) Su producto es menorquecero y a<b
b) Su producto es menor que ceroy a>b
c) Su producto es mayor o igual quecero y a<b

d) Su producto es mayor o igual que cero y a>b

A través de este problema se evalla la capacidad
que tienen los estudiantes para comparar € | a) Su producto es menor que
identificar el orden de dos numeros reales y cero y a<b |
calcular su producto con las condicion de ser a;-?_ﬁ__ a: k“?—\
positivo 0 negativo.

En los resultados obtenidos se encontré que, de 28
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alumnos 14 respondieron correctamente cada uno
de los items, 9 identificaron los numeros reales
pero su producto no era mayor o igual que cero o
menor o igual que cero, 1 alumno no respondio, 4
estudiantes tuvieron dificultades para identificar los
dos nudmeros reales que cumplan con las
condiciones exigidas, tal como se muestra en la
respuesta de un alumno en la figura 10; la eleccién
incorrecta de los dos numeros reales demuestra
que todavia no han interiorizado la relacién de
orden y producto de numeros reales con las

condiciones solicitadas.

b) Su producto es menor que cero
y a>b
Y-

bZ-——gj-—- b: ---.-6.--

¢) Su producto es mayor o igual
quecero y a<b

Figura 10. Respuesta de un
alumno al problema 1

Problema 2: Disefiado para evaluar

el conocimiento previo ii) Establecer la

correspondencia entre los niUmeros reales y la recta real.

En cada caso, represente en la recta real los nimeros que se dan:

a) 2, 3/5, 9/7, 235/110 b) 7, W2, 2

c) 9/7, 32, —+V1i1 d —4, -2/3, —=5/7
Con este problema se evalué la capacidad que
_ . a) 2, 3/5, 9/7, 235/110
tienen los estudiantes para ordenar una
cantidad determinada de numeros reales en 2 s 93 230
una recta real. Los resultados obtenidos o
. ) b) V7, 3v2, 2
indican que de 28 alumnos, 12 respondieron L ,

: o 2 3z N7
correctamente, 9 tuvieron dificultades solo
cuando se ordenaban numeros irracionales, 2 ¢) 97 848, i
estudiantes presentaron serias dificultades | : i >
para ordenar numeros reales dados y ubicarlos ELF N a3
en la recta real realizando una representacion | dy -4, -2/3, 57
equivocada (figura 11). Esto es un error que | : . "
puede deberse a que los estudiantes fueron = 4 5
ejercitados solamente con numeros enteros.
» . . Figura 11. Respuesta de un

También se determino que 5 estudiantes no alumno al problema 2
respondieron este item.
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Problema 3: Elaborado para evaluar el conocimiento previo iii) Comprender y

representar graficamente la union e interseccion de intervalos.

Represente graficamente los siguientes conjuntos, en una recta real:

a) [-4 3] b) (-=00; —1JU[4; +) c) (=x;5)n[2; 8)
Con este problema se evalué la capacidad

que tienen los estudiantes para a) [4 3
representar graficamente en una recta real 4 m«q&o&w >

._l-' 3
b) (—-00' ~1JU[4; +o)

la unidén e interseccioén de intervalos.

Los resultados obtenidos revelan que, de

28 estudiantes, 20 realizaron la

representacion grafica correctamente, sin

embargo existieron algunas

representaciones  graficas que no
identificaban el extremo de los intervalos,
restandole importancia a la condicion de
ser cerrado o abierto, (figura 12), esto | Figura 12. Respuesta de un alumno al
i problema 3

ocurre posiblemente porque los

estudiantes lo identifican como un conjunto
limitado por dos extremos sin saber si
estos extremos pertenecen o no al

intervalo.

Problema 4: Diseflado para evaluar el conocimiento previo iv) Comprender el
concepto de variable y representar algebraicamente enunciados verbales sobre
desigualdades.

Utilice una variable y una desigualdad adecuada para representar en cada caso
el enunciado dado:
a) Teresa multiplica un numero dos veces por si mismo y obtiene un
resultado no menor que 3
b) EIl producto de dos nimeros que se diferencian en dos unidades no es
mayor que 15
c) El area de un cuadrado es menor que 25 (en metros cuadrados)
d) El cuadrado de un nimero es mayor que el doble de dicho numero,

disminuido en cuatro
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A traves de este problema se evalud la _
capacidad que tienen los estudiantes | 2) 2 (x)>3
para identificar una variable,
comprender su significado y utilizarla b} x(x '.‘1’2) w15,
para representar algebraicamente el
enunciado dado.

Los resultados obtenidos revelan que, C) An > 25m
de 28 estudiantes evaluados, solo 8
respondieron correctamente, 6
confundieron el signo de la ) 2 1] )(-~\|')
desigualdad, 4 respondieron
incorrectamente y 10 no respondieron; Figura 13. Respuesta de un alumno al
esto explicaria que existen limitaciones problema 4
para interpretar el significado de
variables contextualizadas y su
formulaciéon a través de desigualdades.
Los errores mas comunes fueron la
identificacion del signo de la
desigualdad y la representacion
algebraica tal como se observa en la

figura 13.

Problema 5: Elaborado para evaluar el conocimiento previo v) Resolver

ecuaciones cuadréaticas.

Resuelva las siguientes ecuaciones cuadraticas en el conjunto de los numeros
reales:
a) x2—6x+5=0 b) x2—4x+7=0 c) x2+6x+9=0

Con este problema se evalud la|,) 2 _grq5=0

capacidad que tienen los estudiantes XL G x+3-3%45=0
. : - ( x 3) L Yo
para resolver inecuaciones cuadraticas
N . . x 3= {{ xi:=14
utilizando cualquiera de los métodos N
Xxe3=9¢ xz=3
conocidos. En los resultados se obtuvo v E3

que 12 alumnos respondieran
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correctamente, 8 tuvieron dificultades

para resolver la ecuacion con término o 4xe12-1t+3=0
cuadratico no factorizable en R, 6 Cy¥ ‘fﬂ"fz =0
utilizaron equivocadamente el método (x #2)*=-3

XY = (-_3"
de completar cuadrados y 2 no xz-2 t{%

pudieron resolverlo. Los errores mas
c) x24+6x+9=

X +6x+3 -32-}&): o

o 2
(x+3) -9 +9=0
observa en la respuesta de un alumno ( >+ 3)?_. &

en la figura 14. Tres estudiantes X = Ve E:E)

escribieron en la respuesta de la

comunes fueron los procedimientos al

completar cuadrados tal como se

. . 3 . 3 Figura 14. Respuesta de un alumno al
ecuacion b “la ecuacién no tiene raices problema 5

reales” identificAndose que las raices

son numeros complejos.

Problema 6: Elaborado para evaluar el conocimiento previo vi) Graficar
funciones cuadraticas con destreza en la manipulacion algebraica. Representar
una funciéon cuadratica en su forma candnica f(x) =a(x—h)>+k o0 en su

forma polinémica f(x) = ax? + bx +c (a # 0)

Exprese cada una de las siguientes funciones cuadraticas en la forma f(x) =
a(x —h)?>+k; donde a, h, k representan nUmeros reales fijos y luego
grafiquelas en el plano cartesiano:

a) glx)=x*2—6x+5 b) h(x)=x?2—4x+7 ¢c) m(x)=x*>+6x+9

Con este problema se evalu6 la capacidad
que tienen los estudiantes para graficar
funciones cuadraticas, asi mismo la
utilizacibn de procedimientos algebraicos

para identificar el vértice y la interseccién de

la grafica con los ejes de coordenadas. En
esta pregunta se solicitd trazar la grafica de
las mismas expresiones cuadraticas dadas

en el problema 5, esto con la intension de
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utilizar los procedimientos realizados en este b

punto para determinar el disefio de la

gréfica.

W

Los resultados revelaron grandes dificultades
en el desarrollo de este problema, dado que
17 estudiantes dejaron la respuesta en
blanco, 6 trazaron la grafica incorrectamente,
4 trazaron la grafica del item a) y b) vy solo
1 de

correctamente. En las gréficas trazadas se

3

el los estudiantes

logré graficarlo

Figura 15. Respuesta de un alumno
Lo . ! al problema 6

noto la influencia de los errores cometidos al
completar cuadrados, determinando el vértice
de la parabola y la interseccién con el eje de
abscisas tal

incorrectamente, como se

observa en la figura 15.

Problema 7: Disefiado para evaluar el conocimiento previo vii) Leer e interpretar

graficas de funciones cuadréticas

A continuacion se muestra el grafico de una funcién cuadratica f. Observando el
grafico determine:
a) Las raices de la ecuacién cuadratica

f(x)= 0
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9)

h)

Los valores de x para los cuales f(x) <0
Los valores de x para los cuales f(x) = 0
Los valores de x para los cuales f(x) <10
Los valores de x para los cuales f(x) 210
Las coordenadas del vértice de la
parabola

Los valores de a, h y k en la expresiéon

fG) = a(x- h)?

Los valores de a, b y c en la expresion

+ k

f(x) = ax®* + bx + ¢
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Con este problema evaluamos la capacidad

que tienen los estudiantes para interpretar el | g) |os valores de 2 h y k en la expresion

comportamiento de la grafica de una funcion ) =aix~h? + k
cuadratica. En los resultados se obtuvo que, Q‘\x) = “\"f‘ Y.{‘Pi h=4
de 28 estudiantes 14 lograron interpretar 'O‘gi?&;)) "% kz-8
correctamente, 8 tuvieron dificultades para L& 0 = 1=z 4q

. 9
completar las respuestas de los items h, | h) Los valores de a, by ¢ en la expresion
p

4 interpretaron incorrectamente y solo 2 fi) =ax’ +bx +c

estudiantes no lograron realizarlo. Los item a, X==1 v x=3

_ Xt|=0 V X-%=0
b, ¢, d y f fueron los menos complicados !

_ (xa1) (x-3)=0
porque sus respuestas fueron determinados 1 94-3 =0

$2-2%-3 =

por simple observacion. En los items gy h se S
. . . *
identificaron  grandes dificultades para f(

determinar los valores de h, k a, b y ¢ debido
a los procedimientos algebraicos que se | Figura 16. Respuesta de un alumno
. - : al problema 7

tenian que utilizar para determinar la regla
de correspondencia de la funcién cuadratica

tal como se observa en la figura 16.

A partir de los resultados obtenidos y del andlisis presentado concluimos que los

estudiantes evaluados:

1. Tienen dificultades para considerar los diversos casos en los que el producto de
dos nameros es positivo 0 negativo.

Se evidencia limitaciones para ordenar nimeros reales en la recta real.

3. Algunos estudiantes no tienen claridad sobre la inclusidon o no inclusion de los
extremos de un intervalo segun sea cerrado o abierto.

4. Se observan dificultades para interpretar el significado de variables
contextualizadas y la formulacién algebraica de enunciados verbales a través de
desigualdades.

5. Se observan limitaciones para resolver ecuaciones cuadraticas, especialmente
en aquellas con trinomio cuadratico no factorizable en R.

6. Tienen grandes dificultades para esbozar la grafica de funciones cuadraticas.
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7. Se observan limitaciones para interpretar y utilizar procedimientos algebraicos en

la determinacién de las caracteristicas de la gréfica de una funcién cuadratica.

Estas conclusiones fueron consideradas para la elaboraciéon del disefio de la
secuencia didactica, sirviendo para predecir algunas dificultades en la resolucion de

las inecuaciones cuadréticas planteadas en la propuesta didactica.

3.3 Andlisis Didéactico

Se analizaran las caracteristicas de como se desarrolla el proceso de ensefianza de
las inecuaciones cuadraticas en la institucion, los recursos didacticos y las
estrategias de ensefianza que se utilizan y como explican el tema algunos libros de

texto disefiados para la ensefianza.

3.3.1 La ensefianza de las inecuaciones cuadraticas y su aplicacion en la
resolucion de problemas en la Universidad Sefior de Sipan

Las Inecuaciones Cuadréticas en una variable forman parte de los contenidos del
curso denominado Légico Matematica que se dicta en la USS desde su primer afio

de funcionamiento en abril del 2000.

Légico Matematica es una asignatura de formacion general que llevan los
estudiantes de todas las carreras profesionales en el primer ciclo; se desarrolla en 8
horas semanales: distribuidas en 4 horas de teoria, 2 horas de practica, las cuales
se desarrollan en una sola jornada de 6 horas consecutivas, las 2 horas restantes
son dedicada a nivelacion y reforzamiento de temas aparentemente complicados o

de mayor dificultad.

El ciclo tiene una duracién de 16 semanas y acredita al estudiante un valor de 5
creditos, al aprobar el curso. Su principal objetivo es desarrollar las competencias
basicas en el area de logico matematica, para lo cual en su silabo (anexo 1) se

detalla lo siguiente:

‘Formula y resuelve problemas matematicos aplicando estrategias meta
cognitivas en la légica formal y operaciones matematicas, a partir de

situaciones problematicas de la vida real y de la formacién profesional”.
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Su objeto son la argumentacion y resolucion de problemas matematicos a partir de la
utilizacion de la matemética y la logica en operaciones que requieren contextos

reales.

En este curso los temas que se trabajan servirdn para un adecuado manejo de
contenidos posteriores, para enriquecer la cultura general y para la aplicacion en
situaciones de la vida diaria y profesional. Sus contenidos estan organizados en tres

unidades:

e Ldgica Proposicional y operaciones con Conjuntos
e Sistema de numeros reales, Relaciones, Funciones y Matrices

e Nociones basicas de Geometria analitica y Estadistica.

Estos contenidos estan desarrollados en un material impreso denominado maodulo
de Légico Matematica y se entrega al estudiante al iniciar el ciclo académico. Este
material contiene la teoria, ejercicios y problemas tanto para trabajar en clase como
para resolver en casa y es considerado como el primer material de consulta por
parte de los estudiantes para el desarrollo del curso. Es necesario recalcar, que a
pesar de la variedad de texto de matematica este moédulo cumple las funciones de
medio divulgativo de los contenidos del area y fue elaborado por una recopilacion
parcial de contenidos presentados en textos de uso universitario; estos textos seran

analizados posteriormente para tener referencias sobre su presentacion didactica.

La forma de ensefianza en las aulas universitarias es parcialmente expositiva
donde el profesor inicia la clase con una presentacion del tema, desarrollo de
ejemplo y propone ejercicios para ser resueltos en grupos de trabajo, mientras tanto
el profesor esta pendiente para resolver dificultades y orientar el proceso en caso

sea necesario.

Dentro de las consideraciones importantes de este curso es la utilidad del
conocimiento en la resolucion de problemas relacionados a la vida real o en el
contexto profesional; sin embargo las actividades desarrolladas en clase no estan
orientadas a alcanzar los objetivos del curso, porque predomina el manejo
algoritmico descuidando la aplicacion en la resolucion de problemas

contextualizados.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ] gR'%Eﬁ?:fAD

DEL PERU

Especificamente en el tema de inecuaciones cuadréaticas que esté incluido dentro
de los contenidos de sistema de numeros reales; el proceso de ensefianza tiene los
mismos procedimientos, al igual que el desarrollo de otros contenidos: se inicia la
clase con la presentacion de la definicion, luego se indican los procesos de
resolucion utilizando técnicas operativas sin comprension, que el estudiante olvida
demasiado rapido y en ningdn momento se presentan aplicaciones de este objeto

matematico en la resolucién de problemas

En general un problema principal en la ensefianza de las inecuaciones cuadraticas
es la persistencia del protagonismo del profesor al usar la exposicién con
demasiada frecuencia y hablando en términos de Brousseau, no hay una devolucion
de responsabilidades de aprendizaje al estudiante, no hay fases de accion,
formulaciéon ni de validacion; todo el proceso es de Institucionalizacion ocasionando

limitaciones en el aprendizaje de este objeto matematico.

3.3.2 Las inecuaciones cuadraticas en los libros texto

Siguiendo los lineamientos de la Ingenieria Didactica en lo referente al analisis
didactico, se analizan varios libros de texto para evaluar como presentan a las
Inecuaciones Cuadraticas (apéndice, p. 138). Nuestro propoésito es tener referencias
sobre la presentacion didactica de este objeto matematico; para ello hemos
seleccionado algunos libros que gozan de cierto prestigio en la educacién
universitaria y que fueron utilizados como referencias para la elaboracion del médulo

de l6gico matematica en la USS. Entre estos libros tenemos:

Texto Autor Editorial Ao
Oxford
Leithold Louis University 1998

Matematicas previas al célculo:

funciones, gréaficas y geometria analitica

Press
) N ] Stewart International
Precalculo: Matematicas para el célculo 2001
James Thomson
Algebra y trigonometria con geometria Swokowski Cengage 2009
analitica Earl W. Learning
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Para efectos del andlisis didactico se evalia como los autores del libro hacen la
introduccién del tema, como lo tratan (enfoque) y qué tipo de ejercicios o problemas

utilizan para explicar los procesos de resolucion de este objeto matematico.

1. Matemaéticas previas al calculo: funciones, graficas y geometria analitica
(Leithold Louis, 1998)

En el tema denominado “Desigualdades Polinomiales”, hace una presentacion
ordenada de los objetivos a lograr.  Especificamente en el caso de las
desigualdades cuadraticas presenta como principal objetivo  resolver
algebraicamente y graficamente desigualdades cuadraticas. En el desarrollo del
tema se inicia con una definicion formal, luego presenta ejemplos ilustrativos donde
explica los procedimientos algebraicos para determinar la solucion de la
desigualdad cuadratica; posterior a esto, utiliza el método grafico donde realiza una
interpretacion de la grafica y determina el conjunto solucibn haciendo una
comparacion con lo obtenido en el método algebraico. Particularmente esta
comparacion permite comprender los procesos de resoluciéon y el célculo del
conjunto solucion de una inecuacion cuadratica. En la variedad de los ejemplos que
explica el proceso de resolucién de una inecuacion cuadrética, selecciona a aquellas
donde el conjunto solucién es un intervalo, la unién de dos intervalos, el conjunto
vacio o todos los nimeros reales. No presenta ejemplo donde el conjunto solucién

de una inecuaciéon es un ndmero real

Finalmente termina su explicacién con la resolucion de un problema contextualizado
donde utiliza a las inecuaciones cuadraticas como modelos matematicos (figura 17),
para su resolucion, utiliza los mismos procedimientos descritos en los ejemplos
anteriores y termina con la contextualizacién del conjunto solucion. No propone
situaciones problematicas para que a partir del enunciado del problema se pueda
traducir en un término cuadratico, al cual lo presenta directamente, limitando la
comprension de la utilidad del conocimiento matematico en la resolucion de

problemas.
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» EJEMPLO 7 Resolucién de un problema que tiene una
‘ desigualdad cuadrdtica como modelo
matemdtico

Un decorador disefia y vende adornos de pared y puede comerciar,
cada uno de los adornos producidos, a un precio de $75. Si x adornos
son manufacturados diariamente, entonces el costo total diario de pro-
duccién es x2 + 25x + 96 délares. ;Cudntos adornos deberdn producir-
se diariamente para que el decorador garantice una utilidad?

Figura 17. Problema con desigualdad cuadratica

Fuente: Leithold Louis, 1998, p. 123

2. Pre calculo: matematicas para el célculo (Stewart James, 2001).

Presenta inicialmente a las desigualdades lineales detallando sus caracteristicas,
formas de resolverlas y mostrando las “reglas para desigualdades”; luego como una
extension presenta a las desigualdades no lineales donde explica la resolucion de
las desigualdades cuadraticas utilizando dos métodos: resolucion de forma
algebraica y resolucion grafica, en ambos casos previamente explicé los
procedimientos de resolucion de las ecuaciones cuadréticas. En la forma algebraica
explica un ejemplo y concluye dando “Recomendaciones para la resolucion de
desigualdades no lineales” donde detalla paso a paso los procedimientos a seguir,
sin embargo estos procedimientos tienen una explicacion técnica sin una
argumentacion formal limitando la comprension de los proceso de resolucion. En la
figura 18 podemos distinguir que en la resolucién grafica resalta la habilidad del
trazado rapido de la gréafica de ecuaciones cuadraticas utilizando calculadora y a
partir del trazo puede interpretar y deducir el conjunto solucién de la inecuacion
cuadratica. Particularmente este procedimiento detalla una mejor comprension al
determinar el conjunto solucién en comparacion con los métodos algebraicos, pero
solamente se limita en esta presentacion a resolver desigualdades cuadraticas
factorizables en los nameros reales; finalmente como una aplicacion de este objeto
matematico propone problemas contextualizados donde se utilice la inecuacion

cuadratica como modelo matematico.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




< 1EN53%

DEL PERU

§r‘_} - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP s gs UNIVERSIDAD

Para resolver la desigualdad
¥ -3x-10>0

obtenemos la griaficade y = x> = 3x — 10 y buscamos las coordenadas en x de los pun-
tos con coordenadas en y mayores que 0; en €stas la gréfica se encuentra por encima dej
eje x. Por lo tanto, de la figura 8(b) vemos que la solucién de la desigualdad es (—eo, -2)
U (5, ). De forma analoga, la solucion de

P 3x—~10<0

son las coordenadas en x de aquellos puntos cuya coordenada en y es menor que 0, esto
es, los puntos en los que la grifica se encuentra por debajo del eje x. Por lo tanto, la
solucién es el intervalo (=2, 5).

20 20
‘ I ——t—t — =t ;" it +—— 8
L A W
20 ' =20
(a) (b)

Figura 18. Resolucion gréafica de una inecuacion cuadratica

Fuente: Stewart James, 2001, p. 99 - 100

3. Algebra y trigonometria con geometria analitica (Swokowski Earl W.
2009):

En este libro el capitulo que trata a las inecuaciones cuadraticas se denomina
Ecuaciones y Desigualdades; presenta inicialmente a las desigualdades lineales y
posteriormente a las desigualdades cuadraticas con el titulo “méas sobre
desigualdades”. En esta parte explica los procesos de resolucién de dos ejemplos de
desigualdades cuadraticas, describiendo muy bien los pasos que se siguen. En esta
descripcion se observa claramente una explicacion técnica, que solamente
garantizarian un dominio memoristico de tales procesos. Asi mismo advierte que es

un error extender el teorema del factor cero a las desigualdades. Expresa que:
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xy < 0no es equivalenteax <0 6 y<0

Esta advertencia lo considera para evitar errores de confusién con los procesos de
resolucién de ecuaciones cuadraticas. Finalmente como una aplicacion propone
problemas contextualizados, donde utiliza a las inecuaciones cuadraticas como
modelo matematico, presentando directamente al trinomio cuadratico que forma a la
inecuacion (figura 19) No propone situaciones problematicas para que a partir del
enunciado del problema se pueda traducir en un término cuadratico, tal como

presentaremos en esta propuesta de esta investigacion.

43 Récord de salto vertical El Libro Guiness de Records Mun-
diales informa que los perros pastores alemanes pueden dar
saltos verticales de mds de 10 pies cuando escalan paredes.
Si la distancia s (en pies) desde el suelo después de 7 segun-

dos estd dada por la ecuacién s = —16¢2 + 247 + 1, ;du-
rante cudntos segundos estd el perro a mis de 9 pies del
suelo?

44 Altura de un objeto lanzado Si un objeto se proyecta verti-
calmente hacia arriba desde el nivel del suelo con una veloci-
dad inicial de 320 ft/s, entonces su distancia s sobre el suelo
después de r segundos estd dada por s = —16¢% + 320t
¢Para qué valores de ¢ estard el objeto a mds de 1536 pies
sobre el suelo? )

Figura 19. Problemas propuestas con inecuaciones cuadraticas

Fuente: Swokowski Earl, 2009, p. 128

A manera de sintesis:

Los tres textos analizados inician su presentacion con la resolucién algebraica de la
inecuacion cuadratica, se detallan los pasos a seguir, utilizan la factorizacion para
determinar los puntos criticos y utilizan los numeros de prueba para determinar el
signo en los intervalos formados. Las explicaciones que se dan tienen una
orientacion técnica, no se fundamentan de manera formal los procedimientos
algebraicos. Solo dos textos (Leithold y Stewart) explican el método gréafico para
determinar el conjunto solucion de una inecuacion cuadratica; en este caso se
asumen que el estudiante tiene la capacidad de interpreta el comportamiento de la

grafica de una funcién cuadréatica y a partir de esta interpretacion determinaria el
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conjunto solucién de la inecuacion cuadratica. Con respecto a la aplicacién de las
inecuaciones cuadréticas en la resolucion de problemas contextualizados los tres
autores utilizan a este objeto matematico como un modelo y no como una traduccion
de una situacion problematica en un trinomio cuadratico que forma a la inecuacion.
Estas consideraciones nos dan a entender el discurso que utilizan los libros en el
tratamiento did4ctico de las inecuaciones cuadraticas y como es de esperar se ve
reflejado en el discurso utilizado en las aulas universitarias en la ensefianza de este

objeto matematico.

3.4 Descripcion de los estudiantes que participaron en la investigacion.

Precisamos nuevamente que el presente estudio se lleva a cabo con estudiantes del
I Ciclo de la escuela Profesional de Artes & Disefio Grafico Empresarial, de la
Universidad Sefor de Sipan (USS) que se encuentran cursando la asignatura de

Légico Matematica.

Para el disefio de las Situaciones Didacticas se recogieron datos de los alumnos que
participaron en la investigacion, de tal manera que se pueda contar con las

caracteristicas importantes del grupo que pudiera influir en su actividad académica.

Los datos que presentamos a continuacion son el resultado de una encuesta

aplicada a 27 de 40 alumnos matriculados en el curso (apéndice, p. 139)

“DAD EDAD DEL ESTUDIANTE

de15a17 9 33%
19%

mdel5a17
De18a20 | 11 | 41% et

mDe 18220
De21a23 5 19%
De21a23
, 0,
M3s de 23 2 7% ® Mas de 23

Figura 20. Resultados de la edad de los
estudiantes

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP " fll_% | UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

SEXO DEL ESTUDIANTE
22%

SEXO
Masculino 21 78%
Femenino 6 22%

B Masculino

Femenino

Figura 21. Datos sobre sexo de los estudiantes

LUGAR DE PROCEDENCIA

LUGAR DE PROCEDENCIA
Chiclayo 15 56%
Lambayeque 2 7% M Chiclayo
Ferrefafe 2 7% ' [ Lambayeque
Otros 8 30% M Ferrefafe
[l Otros

Figura 22. Datos del lugar de procedencia

COLEGIO DE PROCEDENCIA

COLEGIO DE PROCEDENCIA
Estatal 14 52% M Estatal
Particular 9 33% Particular
Religioso 3 11% M Religioso
Militar 1 4% m Militar

Figura 23. Colegio de procedencia
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TIEMPO DE PREPARACION PARA

TIEMPO DE PREPARACION PARA INGRESAR A LA UNIVERSIDAD
INGRESAR A LA UNIVERSIDAD

0, 0,
Sin preparacion | 11 41% 0% 0%

De 1 a 3 meses 16 59%

M Sin preparacion

De 1 a 3 meses

De 4 a 6 meses 0 0%
De 6 meses a . - H De 4 a 6 meses
mas 0

Figura 24. Tiempo de preparacion para ingresar a
la universidad

MODALIDAD DE INGRESO A LA UNIVERSIDAD

MODALIDAD DE INGRESO A 0% 0%
LA UNIVERSIDAD

Cepresipan 16 59% M Cepresipan
Admisién 11 41% Admisién
Exonerados 0 0% W Exonerados
Traslado M Traslado Externo
Externo 0 0%

Figura 25. Datos de la modalidad de ingreso a la
universidad

HORAS SEMANALES DE
ESTUDIO HORAS SEMANALES DE ESTUDIO
No tengo tiempo 4 15% 0%
De 1 a2 horas 15 | 55% ]
De 3 a 4 horas 8 | 30% = No tengo tiempo
Mas de 5 horas 0 | 0% De 1a2 horas

H De 3 a4horas

B Mas de 5 horas

Figura 26. Resultados de horas semanales de
estudio
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TEMACILJJEA:)NRTTL:CA:;ONES TEMA DE INECUACIONES CUADRATICAS
No me ensefiaron 2 8% 8%
Me ensefiarony no H No me
lo aprendi 16 | 59% ensefiaron
Me ensefiarony lo o
aprendi 9 |33% Me ensefiarony
no lo aprendi

B Me ensefiarony
lo aprendi

Figura 27. Resultados sobre la ensefianza de
inecuaciones cuadraticas

En los resultados podemos evidenciar que de 27 estudiantes 11 se encuentran entre
18 a 20 aflos y 9 aun no han cumplido los 18 afios, en su gran mayoria predomina
la poblacion masculina (21) que proceden del mismo Chiclayo (15) y de sus
alrededores (12). En su mayoria los estudiantes finalizaron su educacién secundaria
en colegios estatales (14) y el resto en colegios particulares, religiosos o militares. 16
Estudiantes se prepararon de 1 a 3 meses y 11 ingresaron sin preparacion, ademas
se observa que la dedicacién al curso es muy limitada (15 estudian de 1 a 2 horas ,4
no tienen tiempo y 8 de 3 a 4 horas), incluyéndose ademas que 16 de los
estudiantes revelan que si se les ensefi6 el tema de Inecuaciones Cuadréticas pero

gue no lo aprendieron.

A partir de este analisis concluimos que los resultados son irrelevantes y que no
podran influir en las actividades académicas propuestas, por lo que no seran

considerados.
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CAPITULO 4: CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI

4.1 Descripcion del medio

Para la aplicacion de la secuencia didactica se tendra en cuenta las siguientes

consideraciones.

e La organizacion de los estudiantes sera libremente en 8 grupos de tres
integrantes y 1 grupo de dos, porque hasta ese momento se cuenta con
la presencia de 26 estudiantes, dos alumno se retiraron de la institucion.
Sera necesario adecuar la formacion de grupos de acuerdo a la asistencia
de los estudiantes.

e Las aulas de la institucion cuentan con la infraestructura adecuada:
carpetas individuales movibles y equipo de multimedia.

e La entrega de material conteniendo las situaciones didacticas sera al inicio
de cada actividad, donde se detallara las acciones a realizar tanto
individual como grupales.

e Los contenidos considerados como prerrequisitos para el desarrollo de las
actividades, fueron explicados en la misma asignatura anticipadamente en
clases anteriores, tal como lo detalla el silabo del curso (anexo 1)

e El tratamiento del tema fue realizado de acuerdo a las caracteristicas del
grupo, considerdndose para las actividades de aprendizaje, situaciones
concretas que permitan una adecuada comprension conceptual y un

pertinente manejo procedimental.

4.2 Variables micro didacticas de la investigacion

Para estudiar las condiciones que permitan construir el conocimientos matematicos
considerado y que el control, manipulacion o variacion de esas condiciones permita
reproducir y optimizar los procesos de adquisicion de este conocimiento, se ha
tomado en cuenta algunas variables, la cuales fueron deducidas a partir del analisis
de los conocimientos previos donde se terminé algunas dificultades en la

interpretacion del signo de la desigualdad y en la manipulacion del trinomio
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cuadrético, esto sirvid para elegir las siguientes variables, teniendo en cuenta que

estas no son las Unicas que existen.

a) Signo de la desigualdad:
e Inecuacion cuadratica con desigualdades, =, <.

b) Tipo de trinomio cuadratico:

Inecuacidon cuadréatica con trinomio cuadratico: ax? + bx +c,cona=1A
b,ceZ

e Factorizable en R, donde su conjunto solucion puede ser un intervalo,
unién de intervalos o conjunto unitario.

e No factorizable en R, donde su conjunto solucién puede ser todos los
nameros reales o el conjunto vacio.

4.3 Disefio de la secuencia didactica
4.3.1 Panorama general

La secuencia didactica fue disefiada teniendo en cuenta, que su objetivos eran
lograr en los estudiantes la comprensién de los proceso de resolucion de una
inecuacion cuadratica y su aplicacion en problemas contextualizados; para tal efecto
se proponen actividades para que el alumno entre en contacto con el conocimiento
gue queremos que adquiera, enfrentandose a un problema o a situaciones nuevas,
interactuar con ellas, crear estrategias de trabajo sin un entrenamiento especifico

para cada una de las situaciones y adquirir el conocimiento considerado.

La Secuencia Didactica estd compuesta por cuatro actividades y existen momentos
de trabajo individual y de trabajo grupal. Las tres primeras se inician con problemas
contextualizados y en la cuarta actividad se induce a la comprensién de procesos
algebraicos en la resolucion de una inecuacion cuadratica. En las actividades

propuestas se inducen a pasar por situaciones de accion, formulacién, validacion.

4.3.2 Identificacién de variables en las actividades de aprendizaje

Se muestran en la tabla 4 las variables consideradas para cada una de las
actividades de aprendizaje de la secuencia didactica.
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Tabla 4. Variables micro didacticas en cada actividad de aprendizaje

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1: Construyendo un jardin.
Problema con una inecuacién cuadratica:

VARIABLES MICRO DIDACTICAS

Tipo de desigualdad: <
Trinomio cuadratico: factorizable en R

Actividad 2: Formulacion de
procedimientos para resolver graficamente
una inecuacién cuadratica

Tipo de desigualdad: >
Trinomio cuadratico: factorizable en R

AN B NI

Actividad 3: solucion grafica de | v Tipo de desigualdad: >
inecuacion  cuadratica con  trinomio | v' Trinomio cuadratico: no factorizable en
cuadratico no factorizable en R R

Actividad 4: Solucion algebraica de una | v' Tipo de desigualdad: < y >
inecuacién cuadratica v Trinomio cuadratico:

- Factorizable en R

- no factorizable en R

4.3.3 Programacioén de actividades

La organizacion de las actividades se presenta en la tabla 5 en el cual se
detallan las secuencias de actividades, la forma de trabajo y el tiempo de duracion

gue servira para orientar la puesta en escena de la secuencia didactica.

Tabla 5. Organizacion de actividades

Sesién Actividad Forma de trabajo Duracién
Prev!q ala Conocmlentos Individual 90 minutos
sesion 1 previos
Realizada por el profesor 10 m!nutos
Sesién 1 Indicaciones Parte I: Individual 30 minutos
Actividad 1 Parte Il: Grupal 20 minutos
Parte IIl: Grupal 50 minutos
Sesién 2 Recapitulacion 1 | Realizada por el profesor 20 m?nutos
Actividad 2 Trabajo Grupal 90 minutos
Realizada por el profesor 20 minutos
Sesién 3 Recapitulacion 2 | Parte I: Individual 30 minutos
Actividad 3 Parte Il: Grupal 20 minutos
Parte IIl: Grupal 50 minutos
Recapitulacion 3 | Realizada por el profesor 20 minutos
Sesion 4 Ac'fivi o 4 Trabajo Individual 30 minutos
Trabajo Grupal 60 minutos
Posterior a la Recapitulacién 4 | Realizada por el profesor 30 minutos
sesion 4
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434 Tipos de interacciones con el medio y comportamientos
esperados

En el siguiente cuadro detallamos el tipo de interacciones con el medio que se
desea fomentar con cada pregunta de las actividades propuestas y los
comportamientos que se esperan de los estudiantes, los posibles errores o
dificultades de los alumnos y el rol del docente, entre otros, cuando entren en

contacto con el problema relacionado al objeto de estudio.

ACTIVIDAD 1

Parte I Trabajo Individual

i Tipo de _
Item B Comportamientos esperados
Interaccion

Se espera que representen graficamente la situacion

problematica: area de un terreno cuadrado y area del terreno
a Accién cuadrado recortado 2 m. a cada lado. Identifica una variable x y
explica que ésta representa a la longitud del terreno.

Es posible que tengan dificultad para identificar a la variable x

Se espera que empleen la variable x para representarla

b Accion algebraicamente: Area del terreno = xx

Area del jardin = (x — 2)(x — 2)

Se espera que expresen algebraicamente, utilizando una
c Accion inecuacion, el area del jardin con las condiciones solicitadas:
x—2)(x—2)<9

Se espera que determinen dos valores de X que representen a
la longitud del terreno y que cumplan con la condicion de ser
recortados 2 m. en cada lado, a fin de poder obtener el jardin
d Accion con las condiciones dadas. Es posible que cometan errores al
proponer valores de x no correspondientes, por lo que es

necesario orientarlos a través de preguntas que condicionen

Sus respuestas.
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Se espera que determinen dos valores que no puede tomar la
Accion variable x definida en la inecuacién planteada, a fin de que no

cumpla la condicion: (x —2)(x —2) <9

Se espera que realicen una transposicién de términos en la
Accion expresion: (x —2)(x—2)<9 de manera que se tenga

f(x) < 0, identificando que f es una funcion cuadratica.

Se espera que grafiquen correctamente a la funcion cuadrética

y en la misma gréfica identifiquen el conjunto de valores que
Accién toma x, para los cuales se cumple que f(x) <0.
Es posible que algunos alumnos tengan dificultades para

identificar los valores de x donde: f(x) <0

Se espera que determinen todos los valores de x que
representan a la longitud de un lado del terreno y que cumplen
con la condicion de ser recortados 2 m., a fin de poder obtener
Accipy el jardin con las condiciones dadas por: (x —2)(x —2) <9.

Es posible que tengan dificultades para determinar todos los

valores x y representarlos en un intervalo.

Trabajo Grupal Parte ll

[tem

Tipo de .
. Comportamientos esperados
Interaccion

f,g, h

Se espera que determinen la regla de correspondencia de
la funcidn cuadratica y que el trazo de sus graficas sean
parecidas, asi mismo identifique todos los valores de x que
Validacion | representan a la longitud del terreno cuadrado
representandolo a través del intervalo: x € (2,5]

Esperamos que las discrepancias o la defensa de sus

afirmaciones permitan llegar a la respuesta correcta.
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Parte Il
. Tipo de .
ltem . Comportamientos esperados
Interaccion
Se espera que representen a través de un grafico a un terreno
cuadrado de 6 m. de longitud y al terreno ampliado con franjas
adicionales. A si mismo que utilicen a la variable x para
a representar a la longitud del ancho de las franjas adicionales
Formulacion

gue ha comprado para que su terreno siga siendo cuadrado. Es
necesario orientarlos para que puedan definir la variable x

porque es posible que tengan dificultades para identificarlo.

Se espera que representen algebraicamente el area de terreno
ampliado utilizando la variable x que representa al ancho de las
b | Formulacion | franjas que se adicionan al comprar a los vecinos de modo que

se siga manteniendo su forma cuadrangular :

6+x)(6+x) 0 (x+6)(x+6)

Se espera que expresen algebraicamente la relacion obtenida
representando el area del terreno ampliado y que no exceda a
o 64m? obteniéndose asi una inecuacién: (x +6)2 <64 . Es
FolmuiacIon posible que algunos estudiantes tengan dificultades para la

representacion.

Se espera que determinen dos valores que tomara la variable x

para representar el area del terreno ampliado y que no exceda
d a 64 m* . Es necesario orientarlos porque es posible que
Accion . .
utilicen procedimientos de ensayo y error para calcular los

valores solicitados.

Se espera que determinen dos valores que no puede tomar la
variable x para representar el area del terreno ampliado y que
e B no exceda a 64m? Detallan sus procedimientos. Es necesario
Accion orientar a los estudiantes a corregir sus errores y mejoras sus

propuestas
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Se espera que realicen una transposicién de términos en la
f | Formulacion | expresion: (x + 6)* < 64 de manera que se tenga f(x) <0,

identificando que f es una funcion cuadratica.

Se espera que Grafiquen correctamente a la funcion cuadratica

y en la misma grafica identifiguen el conjunto de valores que

. | tomax, para los cuales se cumple que f(x) < 0. Es necesario
g Formulacion

que se oriente en el trazo de la grafica de la funcién porque es
posible que tengan dificultades en determinar el vértice de la

parabola.

Se espera que determinen todos los valores que puede tomar
la variable x que represente el ancho de la franja ampliada en
el terreno cuadrangular y que cumplan con la condicion dada
por (x + 6)? < 64 , es decir, determina que x € (0, 2].

h validacien | E! profesor debe orientar para que el estudiante determine el
intervalo indicado porque es posible que utilice valores enteros
y prueben por ensayo y error cuales son los que cumplen con la
condicion dada.

La discusion argumentada permitirA deducir la respuesta

correcta.
ACTIVIDAD 2
Trabajo Grupal
. Tipo de )
Item » Comportamientos esperados
Interaccién
Es posible que representen a través de un grafico el area del
terreno cuadrado y el area del terreno cuadrado recortado 3 m.
en unladoy 7 m. en el extremo perpendicular al lado anterior.
a - , ,
Formulacion | 'dentifican una variable x y explican que esta representa a la
longitud del terreno cuadrado. Se espera que todos justifiquen
que la variable x representa a la longitud del terreno.
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.. | Es posible que todos representen algebraicamente el area
b | Formulacion o
nueva del jardin rectangular recortado. A(x) = (x —3)(x — 7)

Se espera que determinen el area del jardin rectangular si los

c Accion _
lados del terreno miden 15m.
Se espera que en el recuadro propuesto determinen los valores
de la variable x que corresponden y los que no corresponden a
q la longitud del terreno cuadrado, para que cumplan con la

Formulacion | condicion de ser recortado 3 m. en un lado y 7 m. en un
extremo perpendicular al lado anterior, a fin de que se pueda

construir el jardin rectangular haciendo esos recortes.

Se espera que grafiqguen en un sistema de coordenadas la
funcion A(x) = (x —3)(x—7) , indicando el vértice de la

parabola y los puntos de interseccion de esta con el eje x.
e | formulacion

Es posible que tengan dificultades para trazar la grafica con las
caracteristicas indicadas, por lo que es necesario orientar el

proceso.

Se espera que los alumnos determinen, a partir de la

observacion en la grafica trazada, todos los valores que toma
la variable x donde la grafica no esté debajo del eje horizontal,
f Formulacion | €s decir determinan, x € (—o,3] U [7 ,40) que representa a los
valores que toma x para los cuales la funcion sea mayor o igual
a cero. Es posible que muestren dificultad para identificar esta

extension de x por lo que sera necesario orientarlos.

A partir de la observacion en el intervalo x € (—o,3] U [7 ,4+ )
se espera que determinen que el intervalo x € [7,+)
representa a la dimensiones del lado del terreno cuadrado, para
g Validacion | que el area del jardin sea mayor o igual a cero. Es probable
que algunos alumnos tengan dificultad para relacionar lo
valores de x con el contexto propuesto. La discusion

argumentada determinara la respuesta correcta.
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ACTIVIDAD 3
Parte I: Trabajo Individual
. Tipo de .
Iltem . Comportamientos esperados
Interaccion
Se espera que algunos alumnos representen algebraicamente
la nueva area del jardin indicando en primer lugar el area del
a Accibén jardin formado en la actividad anterior mas los 5 m? de
ampliacion. j(x) = (x —3)(x—7) +5. Es posible que tengan
dificultad para determinar la representacién algebraica.
0 Acci6 Se espera que todos los alumnos determinen el area del jardin
ccién
ampliado cuando el lado del terreno cuadrado mide 9 m.
Accid Se espera que todos los alumnos determinen el area del jardin
Cc ccién
ampliado cuando el lado del terreno cuadrado mide 7,1 m.

Parte Il: Trabajo Grupal

. Tipo de _
Item » Comportamientos esperados
Interaccion

Se espera que los alumnos representen algebraicamente el
a, b, c | Formulacién | area del nuevo jardin ampliado y comuniquen a sus

comparieros que representa la variable.

Parte Ill: Trabajo Grupal

. Tipo de )
Item » Comportamientos esperados
Interaccion

Se espera que grafiguen correctamente en un sistema de
coordenadas la funcion cuadratica. j(x) =(x—-3)(x—7)+5
a | Formulacion | El profesor debe orientar el trazado de la grafica porque es
posible que tengan dificultades para identificar el vértice de la

parabola.
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A partir de la observacién de la gréfica representada, es posible

que determinen cuales son todos los valores que toma la
b variable x, para los cuales la grafica no esté debajo del eje
Formulacion | horizontal; es decir, los valores de x para los cuales la funcion

sea mayor o igual a cero.

Se espera que determinen cuéles son todos los valores de x

que representa al lado del terreno cuadrado, a fin de ser
C posibles el recorte inicial y luego la ampliacién. Es posible que

Formulacién e . .
los alumnos tengan dificultades para determinar el intervalo

x € (7,+0) que representa a todos los valores de x.

ACTIVIDAD 4

Parte I Trabajo Individual

i Tipo de )
Item . Comportamientos esperados
Interaccion

A patrtir de los procedimientos explicados en la gréfica de la
k. situacion se espera que determinen el valor que toma ay b al
a Accion
representar f(x) = x> —2x—3 en la forma f(x)=

(x—a)>—b

Se espera que determinen los valores de ¢ y d al

b Accion transformar la funcion f(x) = x2—2x—-3 en la forma

fO) =(x—-)x+d)

Se espera que grafiqguen correctamente la funcion
f(x) = x* —2x —3 enun sistema de coordenadas.

Es posible que algunos alumnos tengan dificultades para
¢ Accion graficar la funcién dada en un sistema de coordenadas, por
lo que es necesario orientarles a través de preguntas
guiadas cuando tenga dificultad para determinar el vértice y

la interseccién con el gje x.
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Esperamos que indique en la gréfica de la funcion trazada,
los tramos en los que f(x) >0, f(x) < 0y los puntos en los
. que f(x) =0. Es posible que algunos tengan dificultades
d Accién | | o

para analizar el comportamiento de la gréafica e identificar
los tramos donde ésta cumple con las condiciones

solicitadas.

Trabajo Grupal: Parte Il

. Tipo de .
ltem . Comportamientos esperados
Interaccion

Es posible que algunos alumnos tengan diferencias al
determinar los valores de a, b, ¢ y d al representar la funcién
S f(x)= x*—-2x-3 en la forma f(x)=x-a)*-b vy
a, b | Validacion .
f(x) =(x—c)(x+d), pero pueden llegar todos a la solucion
correcta discutiendo con argumentos los procedimientos

realizados.

Se espera que tracen correctamente la grafica de la funcién
f(x) = x> —2x—3 yenella sefialen los tramos en los que
f(x) >0, f(x) <0y los puntos en lo que la funcion sea igual a
o cero. Es posible que algunos tengan dificultades para analizar
c,d | Validacion _ RA\Y N o
el comportamiento de la grafica, identificar sus caracteristicas y
determinar los tramos donde la grafica cumple con las
condiciones dadas, pero pueden corregir sus errores al discutir

sus procedimientos y resultados.

. Se espera que ubique en una recta numérica los puntos en los
e Accion » )
gue la funcion sea igual a cero.

Se espera que ubiquen, en la recta numérica trazada, el
| conjunto de los nimeros reales por las cuales la funcion sea
f Formulacion o _ _ )
menor que cero. Asi mismo ubiquen el conjunto de los nimeros

reales por las cuales la funcién sea mayor que cero.
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Se espera que determinen el conjunto soluciébn de la
g | Formulacion | inecuacion: x? —2x—3 <0 al observar los resultados

obtenidos en los items e y f

Se espera que determinen el conjunto solucién de la
h | Formulacion | inecuacion: x?—2x—3 >0 al observar los resultados

obtenidos en los items e y f

Se espera que representen graficamente la funcion dada y a
partir de la observacion en ella determinen el conjunto solucion
de la inecuacién x> —6x+9 <0 . Es posible que algunos
) L estudiantes tengan dificultades para trazar la gréfica, identificar
| Validacion Ry, _ _ . _ -
su vertice y determinar el conjunto solucién de la inecuacion por
ser un trinomio cuadrado perfecto, pero con las discusiones
argumentadas sobre sus procedimientos realizados pueden

llegar a la respuesta correcta.

Se espera que representen graficamente la funcion dada y
determinen el conjunto solucibn de la inecuacion
x2—6x+13<0. Es posible que tengan dificultades para
j Validacion | determinar las raices del término cuadratico por ser niUmeros
complejo y determinar que la grafica no intersecta al eje x,
pero todos pueden llegar a la respuesta correcta con una

discusion argumentada sobre sus resultados obtenidos.

4.35 Actividades disefiadas

Cada una de las actividades que componen a la secuencia didactica fue disefiada
teniendo en cuenta el marco teérico, el analisis preliminar y las consideraciones
previas del andlisis a priori. Las dificultades reveladas en la prueba de conocimientos
previos se tomaron en cuenta para el disefio de cada una de las actividades, donde
se considero situaciones problematicas y estrategias para identificar el significado de
una variable, representaciones graficas de situaciones problematicas,
procedimientos algebraicos para determinar la grafica de una funcién cuadrética e

interpretar su comportamiento en un plano cartesiano. La secuencia didactica se
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presenta dosificada en 4 actividades, donde se espera que los alumnos puedan
encontrar sentido a los procesos de resolucién de la inecuacion cuadratica y su

aplicacion en problemas contextualizados.

Actividad 1:
Construyendo un jardin

Situacién
Juan posee un terreno cuadrado y luego de recortarlo 2 m. a cada lado, obtiene un

jardin cuadrado cuya &rea no excede los 9 m?.

Parte I Trabajo individual

a) Emplea una variable x, e ilustra graficamente la situacion. Explica qué

representa la variable.

b) Utilizando la variable que has definido en (a), representa el area del terreno y

el area del jardin.

Area del terreno:

TN L T [ [ F——————————

c) Expresa algebraicamente la relacion que debe cumplirse para que el area del

jardin no exceda los 9 m?.
d) Encuentra dos posibles valores de la longitud del terreno cuadrado.

e) Determina dos posibles valores que no puede tomar la variable definida en

(@), segun el contexto del problema

f) Escribe la expresion obtenida en (c) de modo que se tenga f(x) < 0, siendo f

una funcién cuadratica.

g) Grafica la funcion f y determina graficamente el conjunto de valores de x para

los cuales se cumple que f(x) <0

h) Encuentra todos los posibles valores de la longitud del terreno cuadrado.
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Parte Il: Trabajo grupal

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados
obtenidos en el trabajo individual.

Entregar la hoja del trabajo individual con las soluciones que el grupo considera

mas adecuadas, para las partes f, g y h.
Parte Ill: trabajo Grupal
Situacién

Maria tiene un terreno cuadrado de 6 metros por lado y quiere comprar franjas de
terreno a sus vecinos, de modo que su terreno siga siendo cuadrado, pero de un

area que no exceda los 64 m?.

a) Emplear una variable x, e ilustrar graficamente la situacion. Explicar qué

representa la variable.

b) Utilizando la variable que fue definida en (a), representar el area del terreno

ampliado.

Area del terreno ampliado: ---------=----------==------

c) Expresar algebraicamente la relacion que debe cumplirse para que el area del

terreno ampliado no exceda los 64 m?.

d) Encontrar dos posibles valores de la longitud del terreno cuadrado ampliado.

¢,Cuales son los dos correspondientes valores de la variable x?

e) Determinar dos posibles valores que no puede tomar la variable x definida en

(a), segun el contexto del problema.

f) Escribe la expresion obtenida en (c) de modo que se tenga f(x) < 0, siendo f

una funcién cuadrética.

g) Grafica la funcion f y determina graficamente el conjunto de valores de x para

los cuales se cumple que f(x) < 0.

h) Encuentra todos los posibles valores del ancho de las franjas con las que se

puede ampliar el terreno, segun la condicion dada.
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Actividad 2:

Formulacion de procedimientos para resolver graficamente una inecuacion
cuadratica
Situacion
Juan cambia de opinién y ahora en el terreno cuadrado quiere construir un jardin

rectangular. Para eso recortard en el terreno una franja de 3m de ancho en un

extremo y otra franja perpendicular a la anterior de 7m de ancho en el otro extremo.
Trabajo grupal
a) Define una variable x, e ilustra graficamente la situacion, indicando qué
representa la variable.

b) Utilizando la variable que has definido en (a), representa algebraicamente el

area del jardin.

Area del jardin: A(x) = =----eeeemmememmeeeeee
c) ¢Cuanto mide el area del jardin si cada lado del terreno cuadrado mide 15m?

d) Teniendo en cuenta la funcion A(x)¢cuéles de los siguientes valores de x
puede corresponder a la longitud de cada lado del terreno cuadrado, para que

se pueda construir el jardin con los recortes que desea hacer Juan?

Valores | Si puede medir cada | No puede medir
de x lado del terreno cada lado del terreno
10m.
8,5m.
7,2m.
m.

6, 8m

5m.

3m.
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e) Grafica en un sistema de coordenadas la funcion A(x) obtenida en (b), para
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f) Observando la grafica de la parte (e), determina cuales son todos los valores

de x, para los cuales la grafica no estd debajo del eje horizontal; es decir,

determina los valores de x para los cuales A(x) = 0.

g) Segun lo obtenido en (f) y el contexto en la situacion descrita ¢ cuales son las

posibles dimensiones de cada lado (x) del terreno cuadrado, si el area del

jardin debe ser mayor o igual que cero?
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Actividad 3:

Solucidn gréafica de inecuacién cuadratica con trinomio cuadratico no
factorizable en R
Situacion
Juan, después de recortar su terreno cuadrado y construir el jardin rectangular tal

como se indicé en la actividad anterior, se da cuenta que este tiene una area muy

pequefia y decide ampliarlo con 5m? mas.

Recuerda que para construir el jardin, al terreno cuadrado cuyos lados miden x

metros, se le recortd una franja 3m de ancho y otra franja perpendicular de 7m de
ancho.

Parte I: Trabajo individual

a) Representa algebraicamente el area del jardin ampliado

Area del jardin ampliado: j(x) = --------------- ]

b) ¢Cuanto mide el area del jardin ampliado si cada lado del terreno cuadrado

mide 9m?

c) ¢Cuanto mide el area del jardin ampliado si cada lado del terreno cuadrado
mide 7,1m?
Parte Il: Trabajo grupal

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados

obtenidos en el trabajo individual.

Entregar los resultados del trabajo individual con las soluciones que el grupo

considera mas adecuadas, para las partes a, by c
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Parte Ill: Trabajo grupal

a) Grafica en un sistema de coordenadas la funcién j(x) obtenida en la parte
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(a) del trabajo individual, para todo x € R
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b) Observando la gréfica de la parte (a), determina cuales son todos los valores

de x, para los cuales la grafica no esta debajo del eje horizontal; es decir,

determina los valores de x para los cuales j(x) = 0.

c) Segun el contexto del problema ¢Cuéles son las posibles dimensiones de

cada lado (x) del terreno cuadrado, para que sean posibles el recorte inicial y

luego la ampliacion?
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Trabajo individual
a) Hallarayb de f(x) = (x—a)?—b
b) Hallarcyd en f(x) = (x —c)(x + d)

c) Graficar f

| I I I
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d) Sefnalar en la grafica de f, como en el ejemplo, los tramos en los que

f(x) >0, f(x) <0ylospuntosenloque f(x) =0
Trabajo grupal:

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados
obtenidos en el trabajo individual, las diferencias que existan deben ser

discutidas, hasta llegar a una conclusion grupal y continuar con la actividad
a) Hallaray b de f(x) = (x —a)®>—»b

b) Hallar cy d en f(x) = (x —c)(x + d)
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c) Graficar f
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Sefialar en la grafica de f, como en el ejemplo, los tramos en los que f(x) > 0,

f(x) < 0ylos puntos en los que f(x) =0

d) En la recta numérica trazada, ubicar los puntos en los que f(x) = 0 (puntos

de referencia)

e) En la recta numérica trazada ubicar:

v El conjunto de nimeros reales para los cuales f(x) <0

v El conjunto de nimeros reales para los cuales f(x) = 0

f) Identificar el conjunto solucion de la inecuacion: x? —2x —3 <0

g) Identificar el conjunto solucion de la inecuacion: x2 —2x -3 >0
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CAPITULO 5: FASE EXPERIMENTAL

En esta fase se considera la puesta en escena o aplicacion de la secuencia
didactica disefiada y la recopilacién de la informacién respecto al desempefio de los

estudiantes en cada una de las actividades propuestas.

5.1 Puesta en escena de las situaciones didacticas

La fase experimental se llevd acabo en cuatro sesiones, cada una de ellas se
desarrollaron en fechas y horas que corresponden al horario establecido por la
institucién para el dictado del curso. En la siguiente tabla presentamos la fecha y

horas de experimentacion de cada una de las actividades:

Tabla 6. Cronograma de aplicacion de actividades

ACTIVIDADE FECHA HORA DURACION
S

Actividad 1 Jueves, 13 de octubre del | 7:40 a.m. — 9:20 a. m. | 100 minutos
2011

Actividad 2 Miércoles, 19 de octubre | 8:20 a.m. —9:50 a. m. | 90 minutos
del 2011

Actividad 3 Jueves, 20 de octubre del | 7:40 a.m. — 9:20 a. m. | 100 minutos
2011

Actividad 4 Miércoles, 26 de octubre | 8:20 a.m.—9:50 a. m. | 90 minutos
del 2011

Cada una de las actividades propuestas fue dirigida por el investigador, quien
cumplio el rol de profesor-investigador y para el recojo de informacion relevante de la
interaccion de los estudiantes con las situaciones propuestas, se contd con la
presencia de un observador, la cual estuvo dirigida por el coordinador del area de
Légico Matematica. El reconocimiento de la presencia del observador por parte de
los estudiantes no influyd en su comportamiento, debido a que todos reconocieron
su participacion en muchas actividades anteriores; notdndose un normal
desenvolvimiento en el trabajo con las actividades propuestas; para esta funcion se
contd con una ficha de observacion (apéndice, p. 140) que se utilizoé en cada una de

las actividades planteadas.

La experimentacion duré6 mas de una sesion, por lo que se realizé un analisis a

posteriori local, con la intencidon de hacer las correcciones pertinentes de una sesion
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a otra y orientar las recapitulaciones después de cada actividad. En términos
generales, las actividades se desarrollaron tal como se habia previsto, pero de
acuerdo con el avance las dificultades identificadas se fueron corrigiendo y

realizando los ajustes necesarios.

5.2 Logros y dificultades encontradas en el desarrollo de las actividades

En base a la informacién recogida a través de los instrumentos utilizados tales como
la ficha de observacion (apéndice, p. 140) y los datos obtenidos de las soluciones
de los estudiantes, se presenta el proceso de aplicacion de la ingenieria didactica
para cada una de las actividades disefladas, donde se presentan los resultados
obtenidos en cada actividad y el analisis respectivo a los logros y dificultades

encontradas.

5.2.1 Analisis de resultados de la actividad 1

Teniendo en cuenta los resultados de la actividad 1 (apéndice, p. 141), la ficha de
observacion (apéndice, p. 140) y los datos obtenidos de las soluciones de los
estudiantes, se analizan los logros y dificultades encontradas en cada una de las

preguntas tanto de la parte individual como grupal propuestas en esta actividad.

Actividad 1

Construyendo un jardin

La clase se inicio con la presencia de 26 estudiantes, a los cuales se les dio las
indicaciones respectivas sobre la forma de trabajo y sobre las respuestas que el
profesor daria a las consultas que ellos hagan, se les indic6 que estas serian
respondidas con otra pregunta que oriente hacia la respuesta o a través de una
reflexion. Las actividades se desarrollaron normalmente durante 100 minutos
trabajandose la parte individual y la parte grupal; para la cual se formaron 9 grupos

distribuidos en 8 grupos de 3 integrantes y 1 grupo de dos integrantes.

Los estudiantes iniciaron la actividad leyendo la situacién problematica y luego
desarrollaron la secuencia de preguntas correspondientes a la parte individual; ésta

duro 30 minutos:
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Situacion
Juan posee un terreno cuadrado y luego de recortarlo 2 m. a cada lado, obtiene un

jardin cuadrado cuya &rea no excede los 9 m?.

Parte I: Trabajo individual

a) Emplea una variable x, e ilustra graficamente la situacion. Explica qué

representa la variable.

Observacion:

En esta situacion inicial todos los estudiantes estaban pendientes a recibir
algunos indicios para resolver el problema, notandose que no estaban
acostumbrados a enfrentarlo directamente, si no, a través de algunas
indicaciones que asegurara su correcto resultado. Ante esta situacion se
recalco que tienen que detallar o que entienden de la situacion problemética.
Posterior a estas indicaciones se logré6 que 15 estudiantes respondieran
correctamente, detallando la representacion grafica y explicando qué

representa la variable x (figura 28).

( X_,‘?"“ —_— ]
[ Py r [ |
: 1 =
‘; X ‘z [ X -2
\ i ! ; : I\ d,(' YITAY
\ \ \ | ¥-2 =wmedicla ol teweno 5@
Y= ol ol lertrp = Ay Fe to bl

odes  su recortorlo

—1 Zemn~ Anl

Figura 28. Representacion grafica de un alumno al problema de actividad 1
11 de los estudiantes tuvieron dificultades para representar la variable x.

Devolucion: ante la dificultad presentada el profesor-investigador les
preguntod ¢ Cuanto mide el terreno?

Los estudiantes desconocian la medida y esto les sirvi6 para representarlo
por una variable x, lograndose determinar que la variable representaba a la

medida del terreno.
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b) Utilizando la variable que has definido en (a), representa el area del terreno y
el area del jardin.
c) Expresa algebraicamente la relacion que debe cumplirse para que el area del

jardin no exceda los 9 m?.

Observacion:

Después de representar algebraicamente el area del cuadrado y el area del
jardin, solo 2 estudiantes no pudieron representar correctamente el area del
jardin con la condicion solicitada. Confundieron la relacion de la desigualdad.
< con >

Estos dos items fueron los que resolvieron directamente sin esperar
indicaciones por parte del profesor lograndose que 24 estudiantes

respondieran correctamente.

d) Encuentra dos posibles valores de la longitud del terreno cuadrado.
e) Determina dos posibles valores que no puede tomar la variable definida en

(a), segun el contexto del problema.

Observacion:

Estas dos preguntas hicieron reflexionar a todos los estudiantes porque
demoraron en seleccionar los valores para que x cumpla con las condiciones

del problema. Después de realizar los calculos correspondientes 11

estudiantes determinaron los dos posibles valores solicitados, 12 estudiantes

determinaron un solo valor y 3 alumnos cometieron errores en los calculos.

f) Escribe la expresion obtenida en (c) de modo que se tenga f(x) < 0, siendo f
una funcion cuadratica.

g) Grafica la funcion f y determina graficamente el conjunto de valores de x para
los cuales se cumple que f(x) <0

h) Encuentra todos los posibles valores de la longitud del terreno cuadrado.
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Observacion:

Tuvieron dificultades inicialmente para entender el item f, pero posteriormente
determinaron la expresion indicada. En los resultados se obtuvo que 24
alumnos identificaran la funcion cuadratica, solo 3 realizaron la grafica
correctamente y fue lo que les tomé mas tiempo.

Por falta de tiempo, 18 alumnos no respondieron el item h y 8 lo graficaron
incorrectamente, este item fue considerado para ser tratado de forma grupal.
Devolucion:

Frente a esta dificultad los alumnos mencionaban “no recuerdo como se
grafica la funcién cuadrética, solo sé que es una parabola”. Se les sugirié
gue recordaran como hicieron las graficas en el tema de ecuaciones
cuadraticas y se les dio unos indicios a través de preguntas ¢Como
determinan el vértice? ¢Como determinan la interseccion de la parabola con
el eje de abscisas? Estos indicios no fueron suficientes por lo que se

determind dar mayor énfasis en la parte grupal.

Parte Il: trabajo grupal

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados

obtenidos en el trabajo individual.

Entregar la hoja del trabajo individual con las soluciones que el grupo considero
mas adecuadas, para las partesf, g y h.

Se sugirio formar grupos de tres integrantes para desarrollar la parte grupal
donde se debia discutir los logros de la parte individual poniendo un especial
énfasis en los items considerados como de mayor dificultad, esta parte durd

20 minutos.

Observacion:
El trabajo grupal sirvi6 para resolver todos los items, porgue compartian

comentarios sobre las preguntas, no todos participaron inicialmente pero
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luego se estimulé a presentar sus respuestas y existio el interés por finalizar
las preguntas. En la pregunta g, 7 grupos graficaron correctamente la
parabola con la determinacién de su vértice y la interseccion con el eje de
abscisas, solo 2 grupos tuvieron errores al determinar el vértice. En la
pregunta h existieron dificultades para determinar los valores de la longitud del
terreno.

Devolucion:

Frente a la dificultad del item h los estudiantes preguntaron ¢Cdémo
determino los valores del terreno? EI profesor-investigador sugiri6 que
observaran el grafico de la pregunta g y a partir del intervalo identificado como

su respuesta, dedujeran todos los valores de la longitud del terreno.

Esta sugerencia sirvio para que identificaran algunos valores, que fueron
especificamente nimeros enteros y que estos se comprobaron a través de
ensayo Yy error al remplazarlos en la expresion (x — 2)(x —2) < 9, luego hubo
discusion donde se observo bastante interaccion entre los integrantes del
grupo hasta corregir sus respuestas. Solo 1 grupo lo hizo mal y 1 no lo

resolvio.

Parte lll: trabajo grupal

Maria tiene un terreno cuadrado de 6 metros por lado y quiere comprar franjas de
terreno a sus vecinos, de modo que su terreno siga siendo cuadrado, pero de un

area que no exceda los 64 m?.

a) Emplear una variable x, e ilustrar graficamente la situacion. Explicar qué
representa la variable.
b) Utilizando la variable que definida en (a), representar el area del terreno

ampliado.

Area del terreno ampliado: -----=----===---=mmmmeeeemmv
c) Expresar algebraicamente la relacion que debe cumplirse para que el area del

terreno ampliado no exceda los 64 m?.
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Para el desarrollo de esta parte los grupos ya estaban definidos y se continué
con la misma dinamica, todos eran heterogéneos académicamente y
estuvieron dispuestos para enfrentar el trabajo activamente por un espacio
gue durd 50 minutos. Esta parte se inicio leyendo la situacion presentada y a

partir de alli desarrollaron las preguntas propuestas.

Observacion:

Los grupos graficaron un cuadrado donde indicaban su medida de 6 m. por
lado y luego otro cuadrado con dos franjas ampliadas a los costados. Solo un
grupo cometi6 errores al ilustrar graficamente el terreno cuadrado porque en
su ampliacion no identificaron el ancho de las franjas con una variable x, 8
grupos resolvieron correctamente las preguntas b y c sin mayores
dificultades. Algunos grupos mostraron desesperacion por el tiempo y no
revisaban sus respuestas para rectificar errores. En el trabajo grupal se
observé a los estudiantes coordinar sus respuestas y comunicar sus

resultados.

d) Encontrar dos posibles valores de la longitud del terreno cuadrado ampliado.
¢, Cudles son los dos correspondientes valores de la variable x?

e) Determinar dos posibles valores que no puede tomar la variable x definida en

(a), segun el contexto del problema.

Observacion:

Estas dos preguntas no les fue tan facil de resolver, demoraron en
seleccionar los valores para x que cumpla con las condiciones del problema.
Después de realizar los calculos correspondientes 8 grupos determinaron los
dos valores solicitados que cumplian con las condiciones del problema y solo

1 grupo encontré un solo valor para la pregunta e.
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f) Escribir la expresion obtenida en (c) de modo que se tenga f(x) < 0, siendo f
una funcion cuadratica.

g) Graficar la funcién f y determina graficamente el conjunto de valores de x
para los cuales se cumple que f(x) < 0.

h) Encontrar todos los posibles valores del ancho de las franjas con las que se

puede ampliar el terreno, segun la condicion dada.

Observacion:

Todos los 9 grupos identificaron correctamente la funciébn cuadratica
f(x) = (6 +x)?—64; 4 grupos realizaron la gréfica de esta funcién en un
plano cartesiano correctamente, 4 cometieron errores al ubicar el vértice en el
plano cartesiano, lo que influy6é en la determinacion de la interseccion de la
gréafica con el eje de abscisas; 1 grupo no logré responderlo.

Con respecto a la pregunta h, se observaron mayores dificultades para
identificar los valores del ancho de la franja.

Devolucion:

Frente a la dificultad de la pregunta h los estudiantes mencionaron “Profesor
esta pregunta es similar a la pregunta del terreno y el jardin, en este caso
¢,Coémo determino los valores de x que representa al ancho de las franja
compradas?”

Se les sugiri6 que observaran el grafico correspondiente a la pregunta g y a

partir del intervalo identificado como respuesta de esta pregunta, deduzcan

todos los valores de x que representa el ancho de las franjas.

Esta sugerencia sirvid para que determinaran algunos valores, que fueron
especificamente nimeros enteros, luego hubo discusiéon donde se observo
bastante interaccion entre los integrantes del grupo para corregir sus
respuestas. Finalmente 5 grupos determinaron una cantidad limitada de
valores para el ancho de la franja, no identificaron todos los valores

correspondientes, 4 grupos no respondieron esta pregunta.
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Comentario de la primera actividad.

Como se pudo observar; esta actividad se desarrollé en tres partes. En el trabajo
individual parte | se notd mucha dependencia por parte de los estudiantes para
resolver la actividad; esperaban que el profesor dé los indicios para resolver la
situacién problemética; a pesar del interés prestado para entender el problema se
notaron algunas dificultades para trabajar con esta nueva propuesta, desconocida
por ellos hasta el momento, pero posteriormente a través de preguntas y reflexiones
se pudo devolver la responsabilidad al estudiantes de su propio aprendizaje; muchos
estudiantes no lograron culminar esta primera parte por finalizar el tiempo previsto.
Con respecto al trabajo grupal, parte Il, todos los estudiantes lograron integrarse en
grupos formados por tres personas, compartian sus tareas, no todos aportaban, se
notd cierta inseguridad para formular sus respuestas grupales, pero lograron
terminar toda la actividad. En el trabajo grupal parte Ill, la experiencia en las
actividades anteriores sirvid para estructurar rdpidamente la dinamica de trabajo en
cada grupo Y lograron responder las preguntas de toda la actividad, muchos grupos

no revisaron sus respuestas para rectificar errores.

5.2.2 Anélisis de resultados de la actividad 2

Esta actividad solo comprende una parte grupal, sus resultados (apéndice, p.
142), la ficha de observacion (apéndice, p. 140) y los datos obtenidos de las
soluciones de los estudiantes, sirvieron para analizar los logros y dificultades

encontradas en cada una de las preguntas de esta actividad.
Actividad 2

Formulacion de procedimientos para resolver graficamente una inecuacion
cuadratica

Esta secuencia se aplicé a de 25 alumnos, debido a que uno de ellos falto en el dia
de la aplicacion, la sesion se inicio con una recapitulacién de lo visto hasta el
momento, donde se les presentd sus logros, errores y algunas dificultades
encontradas en la actividad anterior, se enfatizd especialmente en las dificultades
para graficar la funcién cuadrética; posterior a esto se les dio las indicaciones

respectivas sobre la forma de trabajo grupal y se les indicd que sus consultas serian
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respondidas con otra pregunta que oriente hacia la respuesta o a través de una

reflexion.

En esta oportunidad las actividades se desarrollaron normalmente durante 90
minutos y para el trabajo grupal se formaron 9 grupos, los cuales estuvieron
formados por 8 grupos de 3 integrantes y un solo grupo formado por un solo

integrante debido a la falta de uno de sus comparieros.

Los estudiantes iniciaron la actividad leyendo la situacion problematica:
Situacion

Juan cambia de opinién y ahora en el terreno cuadrado quiere construir un jardin
rectangular. Para eso recortara en el terreno una franja de 3m de ancho en un

extremo y otra franja perpendicular a la anterior de 7m de ancho en el otro extremo.
Trabajo grupal
a) Define una variable x, e ilustra graficamente la situacion, indicando qué

representa la variable.

b) Utilizando la variable que has definido en (a), representa algebraicamente el

area del jardin.

Area del jardin: A(X) = -==-m---mm-memmmmmmmm e

Observacion:
En esta parte inicial 5 grupos disefiaron un grafico que representaba al

terreno cuadrado, trazaron los recortes para formar el jardin con las

caracteristicas solicitadas e identificaron la variable x que representaba a la

longitud del terreno. Solo 3 grupos no identificaron la variable x, pero si
trazaron la representacion grafica del terreno incluyendo los recortes; solo un
grupo no pudo ilustrar la situacién problematica. Un grupo fue muy minucioso
en representar graficamente la situacion problematica, describio las

caracteristicas de los cortes y represent6 graficamente el jardin (figura 29).
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x= (ndo del feree.

x////'/

) Utilizando la variable que has definido en (a), representa algebraicamente el
area del jardin.

(x-3)(x~3)

Area del jardin: A(x) =

Figura 29. Representacion gréfica de un grupo al problema de actividad 2

A partir de la representacion grafica que realizé cada uno de los grupos, 8 de
ellos realizaron correctamente la representaron algebraicamente del area del
jardin, uno tuvo dificultades para realizar la representacion algebraica, debido

a que no represento graficamente la situacion problematica.

c) ¢Cuanto mide el &rea del jardin si cada lado del terreno cuadrado mide 15m?

d) Teniendo en cuenta la funcion A(x) ¢cuales de los siguientes valores de x

puede corresponder a la longitud de cada lado del terreno cuadrado, para que

se pueda construir el jardin con los recortes que desea hacer Juan?

Valores |Si puede medir cada | No puede medir cada

de x lado del terreno lado del terreno

10m.
8,5m.
7,2m.

7m.
6, 8m

5m.

3m.
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Observacion:

En estas preguntas solo dos grupos cometieron errores en el item c y fue
precisamente porque uno de ellos, no representaron correctamente el area
del jardin y otro utilizo el area del terreno en vez de utilizar el area del jardin

para realizar este célculo.

e) Grafica en un sistema de coordenadas la funcién A(x) obtenida en (b), para

X ER

o
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===
|
|
-
I
lU‘!
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|
|
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r
|
I
|
|
I
|
|
.
|
|
[
|
|
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|
|
= =

f) Observando la grafica de la parte (e), determina cuales son todos los valores

de x, para los cuales la grafica no esta debajo del eje horizontal; es decir,

determina los valores de x para los cuales A(x) = 0.

Observacion:

En la pregunta e) se les presentd un diagrama cartesiano para evitar la
demora en el trazado de la funcién cuadréatica, tal como sucedié en la
actividad 1.

En esta parte 8 grupos graficaron correctamente la funcién A(x) y solo un de

ellos tuvo dificultad, debido a que no pudo determinar el vértice de la funcién
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cuadratica.

A partir de la observacion directa de su grafica de la funcién, 6 grupos
respondieron correctamente el item f, 2 grupos cometieron errores de
simbolizacién en el intervalo correspondiente a la respuesta y 1 grupo no

pudo determinar porgue no realizé la grafica.

g) Segun lo obtenido en (f) y el contexto en la situacion descrita ¢ cuales son las
posibles dimensiones de cada lado (x) del terreno cuadrado, si el area del

jardin debe ser mayor o igual que cero?

Observacion:

En la resolucion de este item se observo muchas dificultades para determinar
los valores de x segun el contexto de | problema; solo 2 grupos respondieron
correctamente, 5 grupos determinaron los valores por ensayo y error
probando con valores que asignaban a x, luego lo remplazaban en la

expresion A(x) = (x —7)(x —3) y finalmente determinaban el intervalo

correspondiente tal como se muestra en la figura 30

Cxg) (x-3) \ (x-1)(x-3) \»(7‘«})()*'—3) HX-gY(%-3) | ) (%-3)
"3 0= F wW-3 |\ 1z2-3 -3
24 b | NE

Lx B(x-3) | (x3) (%5-3) \ (X-3) (x-3) ‘h —— e

3-3,13-3 | W3 w3 | s iss (e < v
\/ \?/ | \/ b J [

Figura 30. Respuesta de un grupo al problema de actividad 2

Cabe mencionar que todavia hay dificultades para entender la no inclusion de
un extremo de un intervalo abierto. En la figura, el mensaje es no incluir el 7,
pero la notacion es erronea. En esta situacion al considerar que el numero

real posterior a 7 es el 7,1 revelaria que no se tiene una vision continua de la

recta real.
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Devolucién:

Dada la dificultad en el item g, los estudiantes realizaron la siguiente
pregunta ¢Como determino los valores de x? se les pidi6 que revisaran la
pregunta d, e y f para observar qué valores de x pueden cumplir con la
condicion del problema.

Esta indicacion sirvio para que identificaran algunos numeros reales que
cumplian con la condicion del problema y sirvié para aclarar sus dudas e

identificar cuales fueron las dificultades para interpretar los datos y determinar

el conjunto solucién.

Comentario de la segunda actividad.

Esta segunda actividad se desarrolld6 en forma grupal, todos los estudiantes
conocian la dinamica de trabajo y mostraron disposicion y persistencia para resolver
los problemas planteados. Se notd cierta desesperacion por el tiempo previsto y
aparecieron algunas dificultades para identificar la variable x, para graficar la funcion
cuadratica y para determinar el conjunto solucion de la inecuacion relacionada con el

contexto del problema.

5.2.3 Analisis de resultados de la actividad 3

Esta actividad comprende una parte individual y dos partes grupales; los resultados
obtenidos en cada una de las preguntas tanto en la parte individual como grupal
mostrados (apéndice, p. 143) los datos obtenidos de las soluciones de los
estudiantes y los datos de la ficha de observacion (apéndice, p. 140) sirvieron para

analizar los logros y dificultades encontradas en esta actividad.

Actividad 3

Solucion grafica de inecuacién cuadratica con trinomio cuadratico no
factorizable en R

Esta secuencia se aplico a 24 estudiantes, en esta oportunidad faltaron 2 de ellos,

pero la actividad se desarrolld6 normalmente durante 100 minutos trabajandose la
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parte individual y la parte grupal, la cual estuvo formada por 8 grupos de 3
integrantes cada uno. La actividad se inici6 con una recapitulacion de la clase
anterior, se les presentd sus logros, errores, algunas dificultades encontradas y se

establecio los procedimientos para graficar e interpretar el comportamiento de una
funcion cuadréatica, resaltando especialmente los valores que toma x cuando la

gréfica esta por encima o por debajo del eje horizontal; posterior a esto se les dio
nuevamente las indicaciones respectivas sobre la forma de trabajo individual y
grupal y que sus consultas serian respondidas al igual que en las actividades
anteriores. Los estudiantes iniciaron la actividad leyendo la situacién problematica y
luego desarrollaron la secuencia de preguntas correspondientes a la parte individual,

esta durd 30 minutos:
Situacion

Juan después de recortar su terreno cuadrado y construir el jardin rectangular tal
como se indicd en la actividad anterior, se da cuenta que éste tiene un area muy

pequefia y decide ampliarlo con 5m? mas.

Recuerda que para construir el jardin, al terreno cuadrado cuyos lados miden x

metros, se le recorté una franja 3m de ancho y otra franja perpendicular de 7m de

ancho.
Parte I Trabajo individual

a) Representa algebraicamente el area del jardin ampliado

Area del jardin ampliado: j(X) = ---------=-smmmmmmmemmmnee-

Observacion:

Al iniciar esta actividad los estudiantes tuvieron dificultades para entender la
situacion porgue no recordaban lo desarrollado en la clase anterior; frente a
este impase fue necesario recordarles la situacion del jardin formado por el
recorte de franjas y que ahora era necesario ampliarlo. Posterior a esta
explicacion tuvieron dificultades para representar algebraicamente la nueva

situacion con la consideracion del jardin ampliado.
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Devolucion:
Ante la dificultad de los estudiantes el profesor-investigador orienté a través
de la siguiente pregunta ¢Cual es el area de un rectangulo? Represéntalo

algebraicamente y aumenta 5 m.

Los estudiantes lograron comprender la situacion problematica, corregir
algunos errores de representacion algebraica y finalmente se logr6 que 22
estudiantes respondieran correctamente y solo 2 no obtuvieron la expresion

correcta.

b) ¢Cuanto mide el area del jardin ampliado si cada lado del terreno cuadrado
mide 9m?
c) ¢Cuanto mide el area del jardin ampliado si cada lado del terreno cuadrado

mide 7,1m?

Observacion:

En esta situacion los estudiantes utilizaron correctamente los dos valores
dados, sustituyéndolo en la expresion que representaba al area del jardin
ampliado. 22 estudiantes respondieron correctamente la pregunta b y solo
dos se equivocaron por que utilizaron una expresion algebraica que no
representaba al area del jardin ampliado. En la pregunta c, 9 estudiantes
resolvieron correctamente, 2 no incluyeron la ampliaciéon y 13 cometieron
errores operativos al restar una cantidad decimal con un namero entero o al
multiplicar estas cantidades. Esta ultima dificultad revelaria que todavia no se
ha interiorizado la operacién de sustraccion entre un ndmero entero y un

decimal.

Parte Il: Trabajo grupal

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados

obtenidos en el trabajo individual.

Entregar los resultados del trabajo individual con las soluciones que el grupo

considera mas adecuadas, para las partes a, by c
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Observacion:

Esta parte grupal sirvié para corregir todos los errores cometidos en la parte
individual, se observo una interaccion entre los estudiantes, lo que permitié
validar sus respuestas en comparacion con sus demas compaferos. 7 grupos
resolvieron correctamente y un solo grupo cometié un error al calcular el area

del jardin cuando el terreno cuadrado mide 7,1 m.

Parte Ill: Trabajo grupal

a) Grafica en un sistema de coordenadas la funcién j(x) obtenida en la parte

(a) del trabajo individual, para todo x € R
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Observacion:

Todos los grupos graficaron correctamente la funcion que representa al jardin
ampliado: j(x) = (x —3)(x—7) + 5.

Luego de realizar transformaciones algebraicas determinaron su vértice y
finalmente, para calcular la interseccion de la grafica con el eje de abscisas
utilizaron la formula cuadratica porque el termino cuadratico no era
factorizable. Posteriormente a esto tuvieron dificultades para interpretar sus
resultados porque obtuvieron como respuestas a dos numeros complejos;

esto sirvio para entender que la gréafica no interseca al eje de abscisas.
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Devolucién:

Los comentarios mas comunes fueron: no se puede factorizar, ¢(Como lo
factorizo?, ¢Donde ubico los valores de x si la grafica no corta al eje x? El
profesor-investigados repregunté ¢Por qué insisten en factorizar? ¢y si
completan cuadrados en la expresion cuadratica o utilizan la formula general

para encontrar las raices del termino cuadrético?

Estas consultas sirvieron para cambiar de estrategia en la determinacion de
los dos valores de x, para lo cual utilizaron la formula general y otros
completaron cuadrado. Al determinar como resultado a dos numeros
complejos y no poderlo ubicar en el eje x concluyeron que la grafica no corta

al eje x.

b) Observando la grafica de la parte (a), determina cudles son todos los valores
de x, para los cuales la grafica no esta debajo del eje horizontal; es decir,
determina los valores de x para los cuales j(x) = 0

c) Segun el contexto del problema ¢Cuéles son las posibles dimensiones de
cada lado (x) del terreno cuadrado, para que sean posibles el recorte inicial y

luego la ampliacion?

Observacion:
En las respuestas de estas dos preguntas se encontr6 que un solo grupo
logré dar las respuestas correctas y el resto dio respuestas parciales o
respuestas incorrectas. En la parte b) los errores mas comunes al observar la
grafica fueron la simbolizacion incorrecta del intervalo solucion, indicando
como respuestas a:

e {..—2, =1, 0,1, 2,....}

e [0; +o)

e {1, 2,3 4 5 6}

e {5 6; 7; 8 9; 10}

Con respecto a la pregunta c) se observé un profundo analisis por parte de
los estudiantes para determinar la soluciébn de acuerdo al contexto del
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problema, pero finalmente 1 grupo dio la respuesta correcta, 5 grupos dieron
una cantidad determinada de numeros que cumplian la condicion del terreno y
2 grupos dieron respuestas incorrectas. Entre las respuestas mas comunes

presentadas fueron (figura 31):

11-FXF -5 =541 (87F)(83) 45Dl
LA 3) T (45 12
Ue-1) (10-3) 45 H26
(lf ’7-) {If/‘B) +5 2337
021 (12-3)45 5 w0
1139 (13-3)15 = &
U= ([4-3) 45 = 92
o (I15-(i5-3) +5 =703
e ytem

Figura 31. Respuesta de un grupo al problema de actividad 3

Devolucion: Frente a las dificultades comunes para identificar el intervalo
solucion lo estudiantes preguntaron ¢ Cudales son los valores de x para los
cuales la gréfica est4 por encima del eje horizontal? ¢Qué valores toma x

para el contexto del problema? Se trat6é de orientar la respuesta sugiriéndoles
que observen la gréfica de la parte b) y luego identifiquen la ubicacién de la
grafica con respecto al eje horizontal, y se les preguntd ¢Qué parte de la
grafica esta por encima del eje horizontal y que parte esta por debajo del eje?

Con respeto a los valores de x para el contexto del problema se sugirié que
revisaran el valor de x de la pregunta c) de la parte individual.
Estas orientaciones permitié6 que los estudiantes utilizaran algunos nameros

enteros y a través de ensayo y error comprobaron los valores que cumplian

con la condiciéon de la medida del lado del terreno.

Comentario de la tercera actividad

Esta actividad se desarrollo en tres partes. En el trabajo individual, parte I, se noto
inicialmente algunas dificultades para recordar la situacion anterior, pero luego los

comportamientos previstos fueron identificados al mostrar interés por resolver la
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situacién problematica. En el trabajo grupal, parte Il, se observd discusion y
consenso para determinar un resultado por grupo; el interés y la union grupal
sirvieron para defender sus respuestas y corregir sus errores. En el trabajo grupal,
parte Ill, se observé una discusion profunda respecto a la contextualizacion del
conjunto solucion de la inecuacion cuadratica con respecto al problema. En esta
parte los alumnos realizaron una reflexion profunda al resolver la inecuacion

cuadratica y vincularlo el conjunto solucion con la solucion gréafica y el contexto real.

5.2.4 Analisis de resultados de la actividad 4

Considerando los resultados obtenidos en cada una de las preguntas tanto de la
parte individual como grupal (apéndice, p. 144), los datos obtenidos de las
soluciones de los estudiantes y los datos de la ficha de observacion (apéndice, p.
140) presentamos el analisis de los logros y dificultades encontradas en esta

actividad.

Actividad 4

Solucién algebraica de una inecuacion cuadrética

En esta oportunidad de 26 estudiantes que participaron en la primera actividad, solo
contamos con la presencia de 23 de ellos, 3 estudiantes se retiraron de la institucion.
La sesidn se inicio con una recapitulacién de la clase anterior y se les presentd sus
logros, errores, algunas dificultades encontradas y se establecié los procedimientos
para graficar e interpretar el comportamiento de una funcién cuadratica cuando su
término cuadratico no es factorizable en R; posteriormente se les dio las
indicaciones respectivas sobre la forma de trabajo individual y grupal y que sus
consultas serian respondidas al igual que en las actividades anteriores. En esta
oportunidad la actividad se desarroll6 normalmente durante 90 minutos trabajandose
la parte individual y la parte grupal, la cual estuvo formada por 7 grupos de 3

integrantes y un grupo formado por solamente 2 integrantes.

Los estudiantes iniciaron la actividad leyendo e interpretando la situacion
problematica y luego desarrollaron la secuencia de problemas correspondientes a la

parte individual; ésta duré 30 minutos:
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Situacion

Para encontrar el conjunto solucién de la inecuacién x? — 4x — 5 < 0 examinamos el
grafico de f(x) =x*—4x—-5 , el cual fue trazado siguiendo los siguientes

procedimientos.

a) Completando cuadrados: f(x) = (x — 2)% —

b) Factorizando: f(x) = (x —5)(x + 1)

x=5x+1)>0 -1 (x=5kx+1<o0 5 x=5x+1)>0

—4x-5<0ox€[-1;5] AsielC.S.dex?—-4x—-5<0 es [-1: 5]

Observando la situacion presentada, completar la informacion relacionada con la
inecuacion x2 —2x —3 < 0, donde f(x) =x*—-2x—3

Trabajo individual

a) Hallarayb de f(x) = (x —a)? —

b) Hallarcyd en f(x) = (x —c)(x +d)
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Observacion:

En esta actividad se generaron algunas dudas para entender el problema, por
lo que el docente explico detalladamente los procedimientos realizados en la
parte a y b de la situacién; se explico la importancia que tienen estos
procesos para graficar la funcion y el comportamiento de la gréafica; la
interseccion con los ejes y la determinacion del conjunto solucién de la
inecuacion dada, a partir de la interpretacion de la grafica.

Con estas explicaciones los estudiantes entraron en una fase de accién para
resolver el problema indicado.

Devolucion:

Las consultas mas comunes fueron ¢Cémo lo factorizo?, ¢Como completo
cuadrados? Se les sugiri6 que utilicen los procedimientos trabajados en
actividades anteriores. Estas consultas sirvieron para resaltar la importancia
de realizar estos procedimientos y su utilidad en la gréfica de la funcion.

Los resultados obtenidos fueron, 15 estudiantes lograron determinar
correctamente los valores de a, b, c y d dados en la funcion cuadratica. El
resto mostré dificultades para factorizar y completar cuadrados en la

expresion cuadratica

c) Graficar f

..............................................................

.............................

.................................

...............................................................
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d) Sefialar en la grafica de f, como en el ejemplo, los tramos en los que
f(x) >0, f(x) <0ylospuntosenloque f(x) =0

Observacion:

15 estudiantes lograron graficar correctamente la funcion y los errores mas
comunes fueron la ubicacion del vértice de la parabola. En la pregunta d, 13
estudiantes no lograron realizarlo y solo 8 sefalaron los tramos correctos. Las
dificultades para interpretar la gréfica de la funcion persistian a pesar de
haber graficado adecuadamente la funcion cuadrética.

Devolucion:

Por la dificultad para identificar los tramos en la grafica los estudiantes
preguntaron ¢Como identifico estos tramos? Se les sugirid6 que observaran
la grafica e identificaran las partes que estan por encima y las que estan por
debajo del eje horizontal y que examinen el valor de f(x) en el eje horizontal.
Esto permiti6 que interpretaran el comportamiento de la grafica y

determinaran la respuesta al problema,

Trabajo grupal:

Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados
obtenidos en el trabajo individual, las diferencias que existan deben ser

discutidas, hasta llegar a una conclusién grupal y continuar con la actividad
a) Hallarayb de f(x) =(x—a)?—»b

b) Hallar cy d en f(x) = (x —c)(x + d)

c) Graficar f

d) Sefialar en la grafica de f, como en el ejemplo, los tramos en los que
f(x) >0, f(x) <0ylos puntosenloque f(x) =0

Observacion:
Los 8 grupos lograron desarrollar correctamente los items a, b, ¢ y d.

La interaccion entre los estudiantes permitié corregir sus errores cometidos en

la parte individual, salvaron dudas, y comunicaron sus respuestas.
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En la grafica de la funcidn cuadrética, identificaron el vértice de la pardbola y
sefalaron los tramos correspondientes a f(x) > 0, f(x) < 0y los puntos en

los que f(x) = 0.

e) En la recta numerica trazada ubica los puntos en los que f(x) = 0 (puntos de

referencia).

f) En la recta nUmerica trazada ubica:

v El conjunto de nimeros reales para los cuales f(x) < 0

v' El conjunto de nimeros reales para los cuales f(x) >0

Observacion:

El haber desarrollado correctamente los items ¢ y d permitié que todos los
grupos respondieran sin dificultad la pregunta e y f. Se observé coherencia en
los procesos y que la fase de accién en la parte individual sirvié para formular

y validar sus respuestas.

g) Identifica el conjunto solucion de la inecuacion: x2 —2x —3 <0

h) Identifica el conjunto solucién de la inecuacién: x? —2x —3 >0

Observacion:

Inicialmente tuvieron dificultades para identificar el conjunto solucién de la
inecuacion dada, pero la interaccion entre sus comparieros sirvié para que 6
grupos determinaran correctamente el conjunto solucién de la inecuacion
dada en la pregunta g.

Un grupo cometi6 errores y el otro grupo no respondio esta pregunta.

En la pregunta h, 5 grupos respondieron correctamente, 2 grupos cometieron
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errores y uno no resolvio.

En las respuestas correctas graficaron el intervalo en una recta y luego lo
representaron en forma simbolica.

Los errores mas comunes fueron la representacion del intervalo solucion
como un conjunto finito compuesto por dos 0 m&s numeros enteros tales
como: {—1,3} 6 {-1;0;1;2;3}

Devolucion:

A los grupos que cometieron errores se les sugirid que examinaran si la
inecuacion es verdadera para valores de x como 0,5; 1,8 y - 0,5. Hechas las
verificaciones se les hizo notar que por la forma como habian representado el
conjunto solucidn, estos valores no estan considerados y deberian estar. Se
les pidi6 que representen el conjunto solucién de la mejor manera. Los

alumnos advirtieron su error de notacion y escribieron el intervalo [—1; 3]

i) Realiza los mismos procedimientos para determinar el conjunto solucién de la

inecuacion x> —6x+9<0
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j) Realiza los mismos procedimientos para determinar el conjunto solucion de la

inecuacion x> —6x+13<0

Observacion:

En la pregunta i, 7 grupos desarrollaron los procedimientos correctos para
determinar el conjunto solucion de la inecuacion dada: graficaron la funcion,
identificaron el vértice y luego determinaron que el conjunto solucion de la
inecuacion era el conjunto {3}. Un grupo desarroll6 los procedimientos
correctos pero determiné como conjunto solucién al intervalo [3 ;0] error de
simbolizacién pero esto nos da la idea que todavia no aceptaban como
conjunto solucion de una inecuacién a un solo niumero.

Con respecto a la pregunta j, 5 grupos realizaron procedimientos correctos y
determinaron como conjunto solucion al conjuto vacio tal como la respuesta

dada por un grupo en la figura 32
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'Xl"‘Q)X +13 12:\*
K= Gx #3753 43
(=g~ 0413
(¥x-3)"+ 4

2
(x-d+yr0

y=03%,4)

No e xisten valores para X
kd
wands X ~6x4t}3 <0

c(s) = o

Figura 32. Respuesta a inecuacion con termino cuadratico no factorizable en R

Un grupo no pudo deducir el conjunto solucion por el comportamiento de la
grafica y un grupo no resolvié esta pregunta.

Resolver los items i, | demandaron mayor tiempo, pero encontraron
coherencia para resolverlos utilizando los procedimientos aprendidos en la
preguntas anteriores. Esto nos da a entender que las fases de accion
realizado en la parte individual y la fase de formulacion en las preguntas

anteriores permitio validar sus respuestas de estos ultimos items.

Comentario de la cuarta actividad.

Esta ultima actividad se desarrollo en dos partes. En el trabajo individual se notd
cierta tension al tener que usar procedimientos algebraicos para resolver la situacion
problematica; a pesar de las dificultades, se logré una mejor comprension de la
solucion de una inecuacion cuadratica. Con respecto al trabajo grupal se noté mayor
seguridad para encontrar el conjunto solucion de las inecuaciones cuadraticas. Los
grupos encontraron coherencia para poder resolver la parte grupal utilizando los

procedimientos aprendidos en la parte individual.
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Finalizada esta Ultima actividad inmediatamente después se paso a la recapitulacién
de lo realizado anteriormente; se logrd resumir sus logros, dificultades, sus aportes y
se tratd de organizar lo producido en las actividades para poder formalizar los
procedimientos y determinar el conjuntos solucion de una inecuacion cuadratica, es
decir, se consideraron sus acciones, sus formulaciones, las defensas que hacian a
sus aportes y se tratd de integrar todos los conocimientos adquiridos favoreciéndose

de esta manera la fase de institucionalizacion.
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CAPITULO 6: ANALISIS A POSTERIORI

Esta fase se apoya en el conjunto de datos recogidos de la experimentacion, en la

produccion de los estudiantes y en los comportamientos esperados.

La confrontacion del analisis a priori y a posteriori de la situacion didactica se hara
comparando los comportamientos esperados con los comportamientos observados
en la realizacion efectiva de la clase.

6.1 Comparacién entre los comportamientos esperados y los encontrados en
la experimentacion.

En esta seccién comparamos los comportamientos esperados que se detallaron para
cada una de la preguntas de cada actividad con las conductas reales de los

estudiantes observadas en la experimentacion.

ACTIVIDAD 1

Parte I Trabajo Individual

item Comparacion entre los comportamientos

esperados y los observados

Como lo habiamos previsto, los estudiantes lograron disefiar a través de
una representacion grafica la situacion problematica, representaron el
terreno cuadrado y luego el terreno cuadrado recortado 2 m. a cada lado.
a Para identificar la medida de los lados utilizaron a la variable x que
inicialmente tuvieron dificultades para determinarlo porque desconocian
cuanto era la medida del terreno. Posterior esto a través de la devolucion

logramos que los estudiantes den significado a esta variable.

Tal como se esperaba, la representacion grafica disefiada en el item

anterior, sirvié para que los estudiantes emplearan la medida de los lados
del terreno simbolizada por la variable x para representar algebraicamente
b el Areadel terreno =x.x y el Areadeljardin= (x—-2)(x—2). Se
observo que los estudiantes estuvieron pendiente del significado de la
variable x, y siempre repetian: “x representa a la longitud de cada lado

del terreno”.
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Como se habia previsto, la contextualizacion de los procedimientos en
cada uno de los item anteriores sirvid para que expresaron
algebraicamente el area del jardin con las condiciones solicitadas:
c (x — 2)(x — 2) < 9. No tuvieron dificultad para identificar la inecuacion que
representa a esta relacion; se mostraron interesados por resolver cada
pregunta de la situacion porque la secuencia tenia relacion con las

preguntas anteriores.

Cuando se les pidi6é que determinen dos valores de x para cada una de las
situaciones, los estudiantes se mostraron incapaces de hacerlo, pero
después de una profunda reflexion empezaron a probar con nimeros que
representaban la medida del terreno y a través de calculos por ensayo y
dye |error, al remplazarlos en la expresion (x — 2)(x —2) <9 identificaban los
numeros correspondientes. Un grupo contestd “para nosotros es mas facil
utilizar un numero cualquiera y remplazarlo en la formula”; en sus calculos
utilizaron x = 6, luego lo remplazaron (6 —2)(6—2) <9 y contestaron

este nimero no cumple.

Como se habia previsto en los comportamientos esperados, los
estudiantes realizaron sin dificultad la transposicion de términos y
f obtuvieron una expresion equivalente: (x —2)2—-9<0 donde
identificaron que la expresion en la parte izquierda de la inecuacién

representaba a una funcién cuadratica.

Cuando se les pidi6 que graficaran la funcién cuadratica, todos los
estudiantes asumieron realizar la grafica, pero la dificultad fue revelada por
la desesperacion que mostraban al no recordar los conocimientos previos
g de como se grafica una funcién cuadratica. De 28 estudiantes solo 3

lograron graficar correctamente e identificar el conjunto de valores que
toma x, para los cuales se cumple que f(x) <0, pero ocuparon mayor

tiempo de lo programado.

Ningun alumno logré determinar correctamente los valores de Xx; para

h identificarlo, era necesario graficar la funcion cuadratica propuesta en la

pregunta g y revisar los resultados de la pregunta d.
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El no graficar la funcién cuadréatica en casi el total de alumnos y el poco
tiempo que disponian para resolverlo por haber finalizado el tiempo
previsto, fueron las causas de estos resultados. Estos hechos confirmaron
de la gran dificultad para graficar funciones cuadraticas e interpretar el
comportamiento de su grafica. La dificultad fue generalizada a pesar de la
devolucion que realizaba el profesor, tal situacién fue considerada para ser

tratada en forma grupal.

Trabajo Grupal

Parte Il

i Comparacioén entre los comportamientos
tem
esperados y los observados

Como se habia previsto, todos los estudiantes lograron determinar la

regla de correspondencia de la funcion cuadratica y trazar su grafica, asi
mismo 4 grupos identificaron todos los valores de x que representan a la

longitud del terreno cuadrado. Concluimos que las discrepancias y la
defensa de sus afirmaciones permitieron llegar a la respuesta correcta.
En el proceso de resolucion grupal de estas tres preguntas en

comparacién con la resolucién individual, pudimos observar que el item
h, que es justamente sobre la determinacion de los valores de x pero

f.9,h | contextualizados con la longitud del terreno; cuando es resuelto
individualmente, ninguno de los estudiantes lo hace correctamente; sin
embargo, al hacerlo grupalmente, y estar, entonces en una fase de
formulacién, la interacciébn entre los alumnos hace que 4 grupos
resuelvan correctamente la dificultad que se les presentd. Cabe destacar
la importancia de esta fase de formulacion, pues al no haber sido resuelta
correctamente en la fase de accion, la solucion correcta en el grupo no
es consecuencia de la influencia de una sola persona, si no de la

discusion de todo el grupo.
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Parte Il

i Comparacion entre los comportamientos
tem
esperados y los observados

Como se habia previsto en los comportamientos esperados, todos los
grupos representaron la situacion solicitada en este item; utilizaron un gréfico
para representar a un terreno cuadrado de 6 m. de longitud y en otro grafico
representaron al mismo terreno ampliado con franjas adicionales. Asi mismo
a | 4 grupos tuvieron dificultades para explicar que la variable x representaba a
la longitud del ancho de las franjas adicionales que se habia comprado. La
experiencia en la fase de accion sirvid para que todos los integrantes del
grupo propusieran sus respuestas, que luego de una discusion interna

lograron presentar su propuesta general.

Como lo habiamos previsto los grupos representaron algebraicamente el
area de terreno ampliado por:(6 + x)(6 + x) y siempre mencionaban entre
sus compafieros que la variable x representa al ancho de las franjas
compradas adicionalmente. Luego rapidamente representaron a través de la
b, ¢ | inecuacion (x + 6)% < 64 .la condicion de que el area del terreno ampliado no
exceda de 64 m° Un solo grupo tuvo dificultades para representar esta
relacion al confundir el simbolo de la desigualdad. Es notorio que la dificultad
para representar relaciones contextualizadas a través de simbologia

matematica se mantiene, en este caso en minimas cantidades.

Los comportamientos y procedimientos previstos para determinar los valores
de x se hicieron evidentes, los grupos utilizaron pruebas de ensayo y error

d, e para comprobar si los valores escogidos cumplian con la relacion del
problema, fue necesario utilizar la devolucion a través de preguntas para que

puedan determinar sus respuestas, pero finalmente un solo grupo no pudo

determinar correctamente los valores de x para la condicion del problema.

Como se habia previsto todos los grupos realizaron la transposicion de
términos en la expresion: (x + 6)2 < 64 sin ninguna dificultad, obteniéndose
una expresion equivalente donde facilmente identificaron a la funcidn

cuadratica.
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Se esperd que todos los grupos graficaran correctamente, pero solamente 4
grupos lo lograron, los otros 4 grupos trazaron la grafica pero de manera
incorrecta, manteniéndose los errores para determinar el vértice de la
pardbola o la interseccion de esta con el eje horizontal. Estos errores
comunes se mantienen a pesar de haber sido trabajado en la parte Il de esta
actividad, rebelando que esta problematica deberia ser tratada

anticipadamente a la aplicacion.

Tal como se habia previsto los estudiantes mostraron dificultades para
determinar los valores de la variable x segun el contexto del problema. Se
puedo observar que cada uno de los integrantes trabajo individualmente por
ensayo Yy error, luego compartian sus resultados hasta lograr un resultado
aprobado por todo el grupo. Algunos grupos comparaban sus respuestas con
otros equipos, por lo que fue necesario realizar la fase de validacién, donde
h | se pudo identificar que todos los grupos utilizaban valores enteros tales
como x = 2, 4, 6,9 para representar a la longitud de las franjas del terreno,
luego sustituyeron estos valores en (6 + x)(6 + x) < 64 para identificar que
nameros hacian verdadera la relacion. Estos procedimientos sirvieron para
que el profesor encaminara a usar otros valores que no sean numeros
enteros tales como x = 0,2; 0,5; 1,5. Estos datos orientaron a determinar

en los grupos un intervalo aproximado a la respuesta correcta.
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ACTIVIDAD 2

Trabajo Grupal

Comparacioén entre los comportamientos

item
esperados y los observados
Tal como se habia previsto, los estudiantes lograron representar a través de
un grafico el area del terreno cuadrado y el area del terreno cuadrado
recortado 3 m. en un lado y 7 m. en el extremo perpendicular al lado anterior.
La dificultad para explicar el significado de la variable x fue observada en 3
a, b

grupos que solamente lo presentaron pero no detallaron el significado de
dicha variable. La representacion grafica sirvio para que los grupos

representen algebraicamente el area del jardin rectangular:

AxX)=(x—-3)(x—7)

Tal como se habia previsto, todos los grupos determinaron el &rea del jardin
cuando cada lado del terreno cuadrado mide 15m. El resultado lo obtuvieron
c | al sustituir este valor en la expresion A(x) = (x — 3)(x — 7). Solo dos grupos
erraron en el calculo porque no representaron correctamente el area del

jardin.

Como se habia previsto todos los grupos determinaron los valores
correspondientes de x para construir el jardin. La fase de accion realizada en
el item c sirvio para que facilmente puedan determinar en el cuadro dado los

valores de x que si corresponden y los que no corresponden.

La grafica correspondiente a la funcion A(x) = (x — 3)(x — 7) fue realizada
correctamente por 8 grupos, las dificultades previstas no fueron observadas
e | como en las graficas anteriores, en esta oportunidad los estudiantes tuvieron
mayor tiempo para coordinar sus procedimientos y comunicar sus logros.

Solo un grupo tuvo dificultades para determinar el vértice de la parabola.

Como se habia previsto, la mayoria de grupos lograron determinar, a partir
de la observacion en la grafica trazada, los valores que toma la variable x,

cuando la gréafica no esta debajo del eje horizontal. Esta observacion sirvid

para que analizaran el comportamiento de la grafica y después de compartir
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sus observaciones determinaron el intervalo x € (— ;3] U [7 ;+) para los

cuales, la funcién sea mayor o igual a cero.

La mayoria de estudiantes tuvo dificultades para determinar los valores de x

relacionados con el contexto del problema. Evaluaron la pregunta d, e, fy

utilizaron numeros enteros que les sirvid para determinar una cantidad

g
limitada de valores por ensayo y error. Solo dos grupos después de
compartir sus resultados y a partir de la interpretacion de sus célculos con
nameros enteros lograron inferir el intervalo correcto: x € [7 ;+o)
ACTIVIDAD 3

Parte I Trabajo Individual

Comparacién entre los comportamientos

ftem
esperados y los observados
Se esperaba que solamente algunos alumnos representen de forma
algebraica la nueva éarea del jardin:j(x)=(x—-3)(x—7)+5. Pero la
experiencia en las actividades anteriores sirvid6 para que 22 estudiantes
a

hagan la representacion correcta. Dos grupos representaron el area del
jardin de la siguiente manera j(x) = (x — 3)(x — 7) + 5m?. Especificando que

5m? es la ampliacion del jardin.

Se esperaba que todos los alumnos determinen el area del jardin ampliado
cuando el lado del terreno cuadrado mide 9 m. y 7,1 m. pero los errores
cometidos en el item a influenciaron para que dos estudiantes no logren la
respuesta correcta cuando el terreno mida 9 m. Una dificultad que no
habiamos previsto fue revelada por los errores que cometian los estudiantes

al restar o multiplicar 7,1 por un nimero entero.
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Parte Il: Trabajo Grupal

Comparacion entre los comportamientos

item
esperados y los observados
Como se habia previsto, todos los estudiantes lograron representar
algebraicamente el area del nuevo jardin ampliado. Se observo que la
b interaccién entre los estudiantes permitid corregir errores al calcular el
a,b,c

area del jardin cuando el terreno cuadrado media 7.1m de longitud.
Subsanaron los errores que cometian cuando sumaban y multiplicaban un

ndmero decimal con un nimero entero.

Parte Ill: Trabajo Grupal

Comparacion entre los comportamientos

ftem
esperados y los observados
Se esperaba que los estudiantes tuvieran algunas dificultades para graficar
la funcién cuadratica pero la interaccion entre los integrantes de cada grupo
a

permiti6 que todos grafiquen la funcion cuadratica correctamente en un

sistema de coordenadas: j(x) = (x—3)(x—7)+5.

En este item no ocurrio tal como se esperaba, las dificultades fueron
reveladas cuando los estudiantes a partir de la observacion no sabian
interpretar el comportamiento de la grafica; la fase de devolucién por parte
b | del profesor sirvid para corregir esta dificultad, pero luego la simbolizacion
incorrecta del intervalo correspondiente determiné que dieran una respuesta
incorrecta, donde expresaban al intervalo como un conjunto de numeros

enteros tal como aparecia en la escala del sistema de coordenadas.

Al igual que la pregunta anterior las dificultades se hicieron notorias a pesar

que se observd una profunda reflexion por parte de los integrantes para
C | relacionar los valores de x con el contexto del problema. Sabemos que un

problema contextualizado da significado a las nociones matematicas

implicadas, pero en este caso las dificultades reveladas serian una muestra
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de que no existen experiencias de trabajo con problemas contextualizados,
donde el estudiante pueda construir su aprendizaje al interactuar con un

medio.

ACTIVIDAD 4

Parte I Trabajo Individual

i Comparacioén entre los comportamientos
tem
esperados y los observados

Al iniciar la actividad se tuvieron algunas dificultades para entender la
situacion, el docente explico detalladamente vy traté de institucionalizar los
procedimientos presentados. La mayoria de estudiantes a partir de una fase
b de accion al utilizando procedimientos algebraicos tales como la factorizacion
* y el completar cuadrados en el trinomio dado, lograron determinar los valores
de a, b, c y d; los errores que presentaron 8 estudiantes fueron por la
dificultad que tuvieron para factorizar o completar cuadrados en la expresiéon

cuadratica.

Como se habia previsto en los comportamientos esperados, algunos
mostraron dificultad para graficar la funcion cuadratica y los errores que
persisten son la identificacién y la ubicacion de las coordenadas del vértice
de la pardbola. En la expresion f(x) = (x —1)? — 4 identificaron como
¢.d vértice a (1,4) siendo el correcto (1,—4). Con respecto al item d los
estudiantes confundieron la identificacion de los tramos f(x) >0 vy f(x) <0
en la gréfica con los valores que toma x para los cuales f(x) >0,

6 f(x)<o0
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Trabajo Grupal

Parte Il

i Comparacioén entre los comportamientos
tem
esperados y los observados

Habiamos previsto que no todos los grupos lograrian determinar los valores
de a, b, ¢ y d al representar la funcién f(x) = x> —2x—3 en la forma
fX)=@—-a)’—b yf(x)=((x—-c)(x+d), pero los resultados muestran
que todos los grupos lo determinaron de manera correcta. Esto rebelaria que
a, b | las interacciones entre los integrantes de los grupos en la fase de
formulacion al discutir sus procedimientos de factorizaciéon y de completar
cuadrados lograron corregir errores de la fase de accion en la parte individual
que incluso permitié defender sus resultados en la fase de validacion cuando

lo compartian y defendian sus resultados con otros grupos.

Como se habia previsto, todos los estudiantes lograron graficar
correctamente la funciébn cuadratica y en esta misma grafica lograron
sefalar los tramos en los que f(x) >0, f(x) <0y los puntos en lo que la
funcion sea igual a cero. No se observaron dificultades, por lo que es
q necesario resaltar las interacciones entre los estudiantes en la fase de
© formulacién al discutir sus resultados para ubicar el vértice, la interseccion de
la grafica con el eje x y la identificacién de los tramos en la grafica, permitio
corregir errores identificados en la parte individual. La comparacion y la
sustentacion de sus resultados en la fase de validacion permitieron

consolidar sus procedimientos.

El haber desarrollado correctamente los items ¢ y d logré6 que todos los
grupos respondieran correctamente los items e y f tal como lo habiamos
previsto en los comportamientos esperados. Cabe indicar que para resolver
ef el item f hubo una interaccion entre los integrantes del grupo para decidir la
respuesta correcta y ubicar en la recta trazada el conjunto de numeros

reales para los cuales f(x) >0 y f(x) <0

Tal como se habia previsto, la gran mayoria de estudiantes después de una

interaccidon entre sus integrantes para comunicar sus respuestas y corregir
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sus errores, lograron identificar el conjunto solucién de las inecuaciones
x2-2x—-3<0 y x?—2x-—3=>=0 al observar las respuestas de los
items e y f. La representacion del conjunto solucién la hicieron en forma

grafica y simbolica.

Tal como se esperaba, la mayoria de estudiantes logré graficar
correctamente la funcion cuadratica, para esto dos grupos a partir de la
inecuacion x? — 6x + 9 < 0 completaron cuadrados en el trinomio cuadratico
y obtuvieron la funcién f(x) = (x — 3)? + 0 de donde identificaron el vértice
i (3,0) de la parabola. A partir de la observacion en el gréfico se identifico la
respuesta correspondiente a la inecuacion x? — 6x + 9 < 0 . Las discusiones
argumentadas ocurridas en la interaccidén entre los alumnos permitieron que
se corrigieran algunos errores y luego determinar x = 3 como la respuesta

correcta.

Como fue de esperarse, 5 grupos lograron graficar la funcion cuadratica y a
partir de la observacion se identifico la respuesta correspondiente a la
inecuacion x? — 6x + 13 < 0. Los primeros procedimientos fueron completar
cuadrados en el trinomio cuadratico, para trazar la grafica de la funcion
obteniéndose f(x) = (x — 3)? + 4 de donde dedujeron el vértice (3,4). En el
procedimiento de la factorizacion determinaron “no se pude factorizar” por lo
-b+Vb2—4ac

que para determinar las raices utilizaron la formula general x = —

obteniéndose numeros complejos, esto les sirvio para determinar que la
grafica no intersecta al eje x. Luego después de discusiones argumentadas
al observar el comportamiento de la grafica determinaron “la inecuacién no
tiene respuesta” concluyéndose que su conjunto solucion es el conjunto
vacio. Es importante resaltar que las fases de accion, formulacion y
validacion, que involucran una seria de procedimientos realizadas en las
actividades anteriores, en la determinacion del conjunto solucién de una
inecuacion cuadratica; a partir de la interpretacion de la grafica, sirvio para
entender el concepto de inecuacion cuadratica y comprender los
procedimientos de resolucibn con aplicaciones a  problemas

contextualizados.
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Reflexiones sobre las variables micro didacticas

Con respecto a la variable:

a) Signo de la desigualdad: Inecuacion cuadratica con signo = o0 <.

Ante cambios de la variable didactica, “signo de la desigualdad”, se observo que los
estudiantes cambiaron adecuadamente de estrategias en los procedimientos para
determinar el conjunto solucion de la inecuacion cuadratica; los primeros
procedimientos estuvieron ligados a la traduccion de la situacién problematica
utilizando una desigualdad; esta contextualizacién logré distinguir los significados de
‘menor o igual” y de “mayor o igual’. Cabe mencionar la importancia de haber
trabajado con los estudiantes el refuerzo de los conocimientos previos considerando
estas variables didacticas, ya que se aclaré el uso de expresiones como “a lo mas”,
‘que no exceda”, “por lo menos”, “no es mayor que” y “no es menor que”. La
manipulacion de estos significados en situaciones probleméaticas permitié determinar
el conjunto solucion de la inecuacion cuadratica contextualizada a las condiciones

del problema.

La manipulacién de estas variables también se pudo observar en la grafica de la
funcion cuadratica asociada al termino cuadratico de la inecuacion, especificamente
cuando se analizé el comportamiento de la grafica e identificé el conjunto de valores

de x para los cuales la gréfica esta por encima del eje x o por debajo del eje x.

En términos generales el control de estas variables permito crear reacciones
favorables por parte de los alumnos para determinar las respuestas correctas a los

problemas propuestos.

b) Tipo de trinomio cuadratico: ax? + bx + c,cona=1 A b,c € Z

e Factorizable en R

e No factorizable en R

En cuanto a la variable micro didactica “tipo de trinomio cuadratico” atendiendo a la
caracteristica de factorizable o no factorizable considerado en la inecuacion, se pudo
observar los cambios de estrategias de los alumnos para determinar el conjuntos
solucibn de la inecuacion cuadratica. Iniciaron sus procedimientos con la

factorizacion del trinomio cuadratico y al ser posible esta factorizacion, identificaron
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facilmente el comportamiento de la gréfica de la funcibn cuadratica y por
consiguiente el conjunto solucion de la inecuacion; pero ante la consideracion de
esta variable didactica en el caso de “trinomio no factorizable en R” (trinomio con
raices complejas) se pudo observar un desconcierto y una sensacion de ruptura del
contrato didactico pues lo consideraban muy complicado; sin embargo la devolucion
ante sus interrogantes permiti6 aclarar la situacion algebraica y graficamente,
resumiéndose en la no interseccion de la grafica de la funcion cuadratica con el eje
x; asi de un total de 8 grupos 5 graficaron correctamente, un grupo cometio errores
algebraicos, otro tuvo una buena aproximacion a la grafica adecuada y solo un grupo

no logré hacerlo.

Observaciones:

Semejanzas entre lo esperado y lo observado:

o Dificultad para interpretar el significado de una variable segun el contexto de
un problema relacionado con inecuaciones cuadraticas.

o Dificultad para determinar los valores de la variable x segun el contexto del
problema, siendo evidente la falta de experiencias para resolver problemas
contextualizados referentes a inecuaciones cuadréticas.

e Dificultades para determinar el conjunto solucibn de una inecuacion
cuadratica a partir de una interpretacion de la grafica de una funcion
cuadrética.

e Dificultad para utilizar sus conocimientos previos en la resolucion de un
problema sobre inecuaciones cuadraticas.

e Dificultad para comprender procedimientos algebraicos y su utilizacion en

problemas contextualizados relacionados con inecuaciones cuadraticas.

Estas dificultades previstas y observadas fueron disminuyendo a medida que se

desarrollaban las actividades programadas.

Diferencias entre lo esperado y lo observado:
e Empleo de un mayor tiempo del previsto para resolver los problemas

contextualizados sobre inecuaciones cuadraticas.
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e Mas errores que los previstos, en el manejo de los conocimientos previos. Si
bien es cierto que algunos errores fueron inesperados, €éstos no se
presentaron en la mayoria de estudiantes. Cabe destacar los errores en la
técnica de completar cuadrados y en el uso de la notacion habitual para
representar intervalos. Se penso que con las fases de accion y formulacion se
podian superar, pero no fue asi; sin embargo se superaron en la fase de
validacion e institucionalizacion.

e Se encontr6 menos claridad que la prevista para la interpretacion del
significado de una variable ante problemas relacionados con inecuaciones
cuadraticas y limitaciones para utilizar otros conceptos y algoritmos
matematicos en la resolucion de problemas contextualizados. Esto fue

superado con las devoluciones y en las fases de formulacion y validacion.

6.2 Resultados finales de la aplicacién de la secuencia didactica.

Considerando el analisis a priori, los comportamientos observados durante la
experimentacién, el andlisis a posteriori y la comparacion entre ambos; se puede
precisar que la secuencia disefiada inicialmente, aportaria a la construccion del
concepto de inecuacion cuadratica y a la comprension de los procesos de resolucion
en problemas que requieren el uso de este objeto mateméatico. Por lo manifestado,
en términos generales, la secuencia didactica propuesta ha sido respondida
satisfactoriamente por los estudiantes y no tenemos elementos suficientes para un
redisefio, salvo el tiempo previsto para la primera actividad, que en virtud de la
experiencia, tendria que ser mayor para que los estudiantes la realicen con mas

tranquilidad y puedan resolver con mas detalles los problemas propuestos.

Por razones de tiempo y por la extension de la investigacion no se realizd otra
experimentacion de la secuencia didactica elaborada, que habria dado mayores
elementos para hacer los ajustes o el redisefio del caso en la estructura, en las

situaciones problematicas o en la graduacion de la secuencia de preguntas.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES RECOMENDACIONES Y
PERSPECTIVAS PARA FUTURAS INVESTIGACIONES

Este capitulo contiene las conclusiones obtenidas en relacion a los objetivos
planteados, se proponen algunas recomendaciones y finalmente algunas
perspectivas para abordar otras investigaciones relacionadas al tema en estudio,

gue abre este trabajo.

7.1 Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en este trabajo de investigacion, en relacion a los

objetivos especificos planteados al inicio de la investigacion son:

7.1.1 En relacion al primer objetivo especifico:
“‘Disefiar una secuencia didactica con actividades y problemas de dificultad

graduada, que contribuya a la construccion del concepto de inecuacion

cuadraticay a comprender sus procesos de resolucion”.

Para lograr este objetivo se realizé un analisis preliminar del objeto de estudio el cual
estd desarrollado en el capitulo 3. El analisis preliminar dado por la ingenieria
didactica se efectu6 en sus tres aspectos: en su dimension epistemoldgica,
cognitiva y didactica. Estos analisis sirvieron para tener una claridad teérica del
objeto de estudio y entender sus procesos de ensefianza, asi mismo, prever las
dificultades y errores comunes en los procesos de resolucion de inecuaciones
cuadraticas. A partir de este estudio obtuvimos las siguientes conclusiones que nos

sirvieron para disefiar nuestra secuencia didactica:

1. A partir de la revision de los textos usados en la enseflanza de matematica de
la educacion superior y que influyen en el discurso utilizado en las aulas
universitarias, se notd0 que en general inician su presentacion con la
resolucién algebraica de la inecuacién cuadratica, detallan los pasos a seguir;
algunos hacen una explicacion grafica para resolver inecuaciones cuadréticas
pero no utlizan problemas contextualizados que se traduzcan en
Inecuaciones Cuadréticas; lo que segun investigaciones previas citadas en los

antecedentes muestran que estos procedimientos lograrian una adaptacion
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mecanica de los proceso de resolucion de las inecuaciones cuadréaticas que

no son faciles de comprender, interpretar y controlar y que ocultarian un

autentica comprension de este objeto mateméatico. Estas consideraciones
fueron tomada en cuenta en este trabajo.

2. Para abordar el tema de Inecuaciones Cuadréticas se necesita que los
estudiantes tengan el dominio de ciertos conocimientos previos y a partir del
analisis de la prueba de conocimientos previos incluidos en la investigacion,
se determind lo siguiente:

e Tienen dificultades para considerar los diversos casos en los que el
producto de dos numeros es positivo 0 negativo (ver analisis de
evaluacion de conocimientos previos item 1)

e Se evidencia limitaciones para ordenar numeros reales en la recta real.

¢ Algunos estudiantes no tienen claridad sobre la inclusion o no inclusion de
los extremos de un intervalo, segin sea cerrado o abierto.

e Se observan dificultades para interpretar el significado de variables
contextualizadas y la formulacién algebraica de enunciados verbales a
través de desigualdades.

e Se observan limitaciones para resolver ecuaciones cuadraticas,
especialmente en aquellas con trinomio cuadratico no factorizable en R.

e Tienen grandes dificultades para esbozar la gréfica de funciones
cuadraticas.

e Se observan limitaciones para interpretar y utilizar procedimientos
algebraicos, especificamente cuando se tiene que factorizar trinomios
cuadraticos no factorizable en R, ocasionado dificultades para la
determinaciébn de las caracteristicas de la grafica de una funcién
cuadratica, especialmente para determinar la interseccion con el eje x.

3. Los andlisis en sus tres componentes sirvieron para estructurar la secuencia
didactica, incluyendo en la resolucién de Inecuaciones Cuadraticas procesos

algebraicos, procesos graficos y aplicacion a problemas contextualizados.
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7.1.2 En relacién al segundo objetivo especifico

“Aplicar las secuencias didacticas y analizar los resultados comparando los
efectos esperados y los observados en el marco de la teoria de

situaciones didacticas”.

La aplicacion de la secuencia didactica se abordo en el capitulo 5, donde se detallan
los comportamientos observados que promoviéo cada actividad, de lo cual se

concluye:

1. Hubo mas semejanzas que diferencias entre el analisis a priori y el andlisis a
posteriori, como se detalla en las paginas 125. Es destacable la reaccidn
favorable de los estudiantes ante los problemas contextualizados sobre
inecuaciones cuadraticas y el interés mostrado por ellos para encontrar una
“estrategia 6ptima” para resolver tales inecuaciones.

2. Se pudo observar que los procedimientos de ensayo y error para determinar y
comprobar los valores correspondientes a la solucion del problema
contextualizado y la discusién que se dio sobre estos procedimientos dados
en los procesos de resolucion grupal, influyeron fuertemente para superar las
dificultades en la resolucion individual. Es de destacar las dificultades
individuales para relacionar la grafica de una funcidon cuadratica con el
conjunto solucion de la inecuacion cuadratica asociada y la interpretacion de
todo esto en el contexto del problema (items g y h del trabajo individual de la
actividad 1). Destacamos la importancia de estas acciones, pues al no haber
sido resuelto correctamente de manera individual el problema en la fase de
accion, la solucion correcta en el grupo no es consecuencia de la influencia
de una sola persona, si no de la discusion de todo el grupo.

3. Afrontar problemas contextualizados relacionados con inecuaciones
cuadraticas, encontrar un apoyo grafico-geométrico en su interpretacion y
relacionar las inecuaciones cuadraticas con las graficas de las funciones
cuadraticas, contribuyeron a una mejor comprension de los procesos de
resolucion de estas inecuaciones.

4. En base a los resultados de la experimentacién, se ha evaluado positivamente
la implementacion de esta propuesta para la resolucion de problemas con

inecuaciones cuadraticas; su aplicacion contribuyd a lograr la comprension
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de los procesos de resolucién de inecuaciones cuadraticas en el marco de
problemas que requieren el uso de este objeto matematico y permitié atenuar
las dificultades identificadas por algunos investigadores, tal como se detallan

en el planteamiento del problema.

7.1.3 En relacidn al tercer objetivo especifico

“‘Redisenar las secuencias didacticas ejecutadas inicialmente considerando
los resultados de la experimentacion y los efectos esperados y observados
para garantizar la construccion del concepto de inecuacion cuadraticay la
comprension de los procesos de resolucion en problemas que requieran el

uso de este objeto matematico”.

Para determinar argumentos necesarios y efectuar el redisefio de las secuencias
didacticas ejecutadas inicialmente, se consider6 el analisis a priori, los
comportamientos observados y la comparacidn entre estos; a partir de tales

consideraciones y del analisis de resultados de la aplicacion se concluye:

1. La secuencia didactica propuesta ha sido respondida satisfactoriamente por
los estudiantes y a partir de esta Unica experimentacion no tenemos
elementos suficientes para un redisefio en su estructura, en las situaciones
problematica o en la graduacion de la secuencia de preguntas; salvo en el
tiempo previsto para la primera actividad, que en virtud de la experiencia,
tendria que ser mayor en la parte individual para que los estudiantes la
realicen con mas tranquilidad y puedan responder con mas detalles los
problemas propuestos.

2. Es muy importante la creacion de problemas adecuados para motivar el
estudio de un objeto matematico. En el caso particular de las inecuaciones
cuadraticas, parte importante de esta investigacion ha sido crear los
problemas contextualizados y proponerlos considerando actividades
individuales y grupales, con dificultades graduadas que pongan a prueba
diversas estrategias de resolucion. Estos criterios tendrian que tenerse en
cuenta para futuros redisefios o0 aplicaciones a estudiantes con otras

caracteristicas.
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7.2 Recomendaciones

En base a las conclusiones de la investigacion se formulan las siguientes

recomendaciones:

1. Resaltar en la ensefianza de las Inecuaciones Cuadraticas actividades donde
se combinen problemas contextualizados, representaciones algebraicas y
representaciones graficas; los cuales serviran para comprender los procesos
de resolucion y determinar el conjunto solucién, por lo que se sugiere no
introducir las técnicas de resolucién demasiado pronto.

2. Es necesario cambiar nuestra forma de ensefiar matematica, involucrando
actividades que permitan la construccion y apropiacion del conocimiento
matematico a través de fases de accion, formulacion y validacion; y evitar una
didactica basada unicamente en la fase de institucionalizacion, donde se
realizan actividades de transmision, memorizaciéon y repeticibn de los
conocimientos por parte de los estudiantes. En el caso particular de las
inecuaciones cuadraticas, en los textos existen pocos problemas
contextualizados que puedan usarse en la perspectiva constructiva. ES un

reto para los docentes crear los problemas adecuados.

7.3 Perspectivas para futuras investigaciones

El logro de los objetivos de la investigacion y el desarrollo de todo el trabajo para
alcanzarlos, sirvieron para identificar algunos puntos de referencias para futuras
investigaciones que enriquecerian nuestro trabajo y que podrian continuarse

manteniendo este marco tedrico. Entre estos puntos tenemos los siguientes:

1. Repetir la experimentacion de la secuencia didactica con estudiantes de
otras caracteristicas académicas, para observar si los comportamientos y
dificultades registradas en el presente trabajo se repiten o cambian.
Esta nueva experimentacién nos daria mayores elementos para hacer los
ajustes o el redisefio de la secuencia didactica.

2. Continuar la investigacion modificando algunas variables didacticas, tal como
la variacion del signo > y < por los signos >y < ydel trinomio cuadratico
ax?>+ bx +ccona=1 Ab,c € Z utilizado en la presente investigacion, por el

trinomio ax? + bx + c; con a # 1 para realizar una nueva investigacion.
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APENDICES

Recordando los conocimientos previos para
Inecuaciones Cuadraticas

NOM O S e Fecha: 12/10/2011.

1. En cada uno de los siguientes casos, dé dos pares de nimeros reales, ay b
que pueden ser numeros positivos 0 negativos, tales que cumplan la

condicién que se da:

a) Su producto es menor que

ceroy a<b
ai------- ar --------
b:---em-- b: ----ee--

b) Su producto es menor que cero
y a>b

c) Su producto es mayor o igual
quecero y a<b

d) Su producto es mayor o igual
quecero y a>b

2. En cada caso, represente en la recta real los nUmeros que se dan.

a) 2, 3/5, 9/7, 235/110 b) V7, 3v2 2
c) 9/7, 32, -1 d) -4, -2/3, -5/7

3. Represente graficamente los siguientes conjuntos, en una recta real:
b) [-4; 3]
c) (=% —1JU[4 +x)

d) (—oo; 5)Nn[2; 8)
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4. Utilice una variable y una desigualdad adecuada para representar en cada
caso el enunciado dado:

e) Teresa multiplica un numero dos veces por si mismo y obtiene un
resultado no menor que 3

f) El producto de dos numeros que se diferencian en dos unidades no es
mayor que 15

g) Eléarea de un cuadrado es menor que 25 (en metros cuadrados)
h) El cuadrado de un numero es mayor que el doble de dicho numero,
disminuido en cuatro
5. Resuelva las siguientes ecuaciones cuadraticas en el conjunto de los
ndmeros reales:
b) x2—6x+5=0
c) x2—4x+7=0
d) x2+6x+9=0
6. Exprese cada una de las siguientes funciones cuadraticas en la forma
f(x) =a(x —h)?>+k; donde a, h, k representan numeros reales fijos vy
luego grafiquelas en el plano cartesiano:
b) g(x)=x>—6x+5
c) h(x)=x%—4x+7

d mkx)=x*+6x+9
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7. A continuacién se muestra el grafico de una funcién cuadratica f. Observando
el gréfico determine:

i) Las raices de la ecuacion cuadrética

ER TR TS . -

: : P p f0=0

s _ X _tio} L _

Fiirl Wi ity Btk il S ~— 1 J) Los valores de x para los cuales f(x) < 0
o\t e i _

e Tl S o e e ——= k) Los valores de x para los cuales f(x) = 0
LR S Y R S -

: . : . I . + ) Los valores de x para los cuales f(x) <10
b H _ i m) Los valores de x para los cuales f(x) 210
R S ; i n) Las coordenadas del vértice de la
S : : parabola

0) Los valores de a, h y k en la expresion
f(x) = a(x— h)> + k

p) Los valores de a, b y ¢ en la expresion

f(x) = ax’ + bx + ¢
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Resultados de la evaluacion de conocimientos previos

Tabla 7. Respuestas de la evaluacion de conocimientos previos

Pregunta A B C D
1 14 9 4 1
2 12 9 2 5
3 20 6 2 0
4 8 6 4 10
5 12 8 6 2
6 ‘! 4 6 17
7 14 8 4 2

Alumnos participantes: 28
A: Respuestas correctas
B: Respuestas en proceso
C: Respuestas incorrectas
D: Respuestas en blanco
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Analisis de textos

Objetivo: analizar como es abordado el tema de inecuaciones cuadréticas en los libros textos que se utilizan en el nivel superior

Texto

Introduccién al tema de inecuacién
cuadratica

Tratamiento de las inecuaciones
cuadraticas

Tipos de problemas o
ejercicios
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INFORMACION DEL ESTUDIANTE

NOMT S e e, Fecha: 12/10/2011

Estimado estudiante marcar con un aspa (X), para indicar cual es la situacion que te

corresponde.
1. Miedad es: Sin preparacion
De 1 a 3 meses
De 15a17 De 4 a 6 meses
De 18 a 20 De 6 meses a mas
De 21 a 23
Mas de 23 6. Modalidad de ingreso a la
universidad
2. Sexo:
Cepresipan
Masculino Admisién
Femenino Exonerados
Traslado externo

3. Lugar de procedencia:
7. Horas semanales que estudio el

Chiclayo curso fuera de clase
Lambayeque
Ferrefafe no tengo tiempo
otros De 1 a 2 horas
De 3 a 4 horas

4. Terminé la secundaria en un De 5 a 6 horas
colegio: Mas de 6 horas
Estatal 8. EIl tema de Inecuaciones
Particular Cuadraticas
Religioso
Militar No me ensefiaron

_ _ Me ensefiaron y no lo aprendi
5. Tiempo de preparacion para Me ensefiaron y lo aprendi

ingresar a la universidad:
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Ficha de Observacioén

Preguntas formuladas

por el estudiante

ftem que se

resuelve en
menor tiempo

item que se

resuelve en
mayor tiempo

Clima, actitud,
disposicion, otros.

Apreciacion global

Trabajo
individual

Trabajo
Grupal:
Parte |

Trabajo
Grupal:
Parte I
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Resultados de la actividad 1

Tabla 8. Respuestas a la aplicacion de la actividad 1

PARTE | INDIVIDUAL A B C D
a 15 11
22 2 2
c 24 2
d 12 14
e 10 11 4 1
f 24 1 1
g 3 6 6 11
h 8 18
PARTE I
GRUPAL A = € D
f 9
g 7 2
h 4 3 1
PARTE Il
GRUPAL a = € 2
a 4 4 1
8 1
c 8 1
d 6 2 1
e 8 1
f 9
g 4 4 1
h 5 4

Alumnos evaluados: 26

Grupos: 8 grupos de 3 integrantes y 1 grupo de 2
A: Respuestas correctas

B: Respuestas en proceso

C: Respuestas incorrectas

D: Respuestas en blanco
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Resultados de la actividad 2

Tabla 9. Respuestas a la aplicacion de la actividad 2

GRUPAL A 5 | ¢ | o
a 5 3 1
b 8 1
c 7 2
d 9
e 8 1
f 6 2 1
g 2 5 1 1

Alumnos participantes: 25

Grupos: 8 grupos de 3 integrantes y 1 grupos de 1
A: Respuestas correctas

B: Respuestas en proceso

C: Respuestas incorrectas

D: Respuestas en blanco

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




< 1EN53%

DEL PERU

§r‘_} - r% PONTIFICIA
TESIS PUCP s gs UNIVERSIDAD

Resultados de la actividad 3

Tabla 10. Respuestas a la aplicacion de la actividad 3

PARTE | INDIVIDUAL A B C D
a 22 2
22 2
c 9 2 13
PARTE Il
GRUPAL A B C D
a 7 1
b 7 1
c 7 1
PARTE IlI
GRUPAL A B C D
a 8
1 2 5
c 1 5 2

Alumnos participantes: 24
Grupos: 8 grupos de 3 integrantes
A: Respuestas correctas

B: Respuestas en proceso

C: Respuestas incorrectas

D: Respuestas en blanco

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\‘\WNE@%

T+ g < | PONTIFICIA

2 T @, % | UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

Tesis publicada con autor

No olvide citar esta tesis

Resultados de la actividad 4

Tabla 11. Respuestas a la aplicacién de la actividad 4

PARTE | INDIVIDUAL A B C D
a 15 2 2 4
b 15 2
c 15 2 6
d 8 2 13

GRUPAL A B C D

a 7 1
b 8
c 8
d 7 1
e 8
f 8
g 6 1 1
h ) 2 1
i 7 1
j 5 1 1 1

Alumnos participantes: 23

Grupos: 7 grupos de 3 integrantes y 1 grupos de 2
A: Respuestas correctas

B: Respuestas en proceso

C: Respuestas incorrectas

D: Respuestas en blanco
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ANEXOS

ANEXO 1

PIMENTEL - CHICLAYO

SILABO
LOGICO MATEMATICA

l. INFORMACION

1.1. Facultad
1.2. Escuela Profesional

: Humanidades.
: Artes & Disefio Gréafico Empresarial.

1.3. Programa Académico: Formacion General.

1.4. Area

1.5. Semestre de Estudios
1.6. Ciclo de Estudios

1.7. Prerrequisito

1.8. Créditos

1.9. Duracion

1.10. Horas semanales
1.11. Docente

ll. FUNDAMENTACION

: Logico Matemética
22011 - 11

L

: Ninguno.

. 05.

: 17 semanas.

. 08.

: NUfiez Sanchez Nixo.

El Area de Logico Matemaética pertenece a la linea de formacion general de las distintas
carreras profesionales, y corresponde a la dimensién humana de desarrollo del estudiante.
Su objeto son la argumentaciéon y resolucion de problemas matematicos a partir de la
utilizacién de la matematica y la légica en operaciones que requieren contextos reales.
Loégico Matematica se sustenta en los enfoques cognitivos, matematicos y légicos que
permiten desarrollar el pensamiento l6gico-matematico.

[ll. COMPETENCIAS

COMPETENCIA GENERAL

Desarrollar una persona: (a) integral, con solidez en el funcionamiento unitario de
sus estructuras cognitivas, axiolégicas, volitivas y préxicas; critico, creativo, Meta
cognitivo, comprehensivo y légico en su cognicidn; cooperativo, colaborativo e
identitario en sus valoraciones; autonomo y prospectivo en su volicidén; praxico en su
accion; (b) multidimensional, ejecutor de esa integralidad cognitiva, axiologica,
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volitiva y activa en sus relaciones y acciones con los mundos humano, natural,
social y cultural, es decir, con capacidad para aprender a ser en la humanidad, estar
en la naturaleza, convivir en la sociedad y saber en la cultura.

COMPETENCIAS DIMENSIONALES

Pensamiento critico — Pensamiento creativo — Proactividad — Metacognicion

COMPETENCIA DE AREA

Formula 'y resuelve  problemas
matematicos  aplicando  estrategias
metacognitivas en la légica formal vy
operaciones matematicas, a partir de

ACTITUD DE AREA

Aprecia la matematica como
representacion y comunicacion;
persevera en la busqueda de soluciones
a problemas del entorno.

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

situaciones problematicas de la vida real
y de la formacion profesional.

IV. PROGRAMACION ACADEMICA

UNIDAD I: LOGICA PROPOSICIONAL Y OPERACIONES CON CONJUNTO

CAPACIDAD DE UNIDAD:

Analiza y resuelve problemas matematicos de su entorno aplicando reglas, principios e
inferencias relacionados a la Légica Proposicional y Operaciones con Conjuntos

HABILIDAD DE ACTIVIDAD:

Identifica proposiciones ldgicas y demuestra la validez de una inferencia empleando leyes
de equivalencia o tablas de verdad.
Infiere procedimientos matematicos en ejercicios y problemas sobre conjuntos.

ACTITUDES:

RESPONSABILIDAD: Manifiesta compromiso e identificacion en su trabajo académico.
PUNTUALIDAD: Revela respeto a los demas y a si mismo asistiendo puntualmente a las
clases.

PARTICIPACION: Muestra disposicion a enfrentarse a situaciones problematicas
novedosas. Participa activamente en el desarrollo de las clases.

CONTENIDOS DE ACTIVIDAD:

Semana 01: 29 de agosto 02 de septiembre

- Presentacion del silabo, prueba de entrada.

- Definiciones basicas de la Iégica proposicional.

- Proposiciones simples y compuestas. Conectivos l6gicos. Valoracion de proposiciones.
- Esquemas moleculares.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
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Conferencia participativa. Problema - discusion - solucién - generalizacion

Semana 02: 05 al 09 de septiembre

- Equivalencias e Implicaciones notables.
- Validez y no validez de una inferencia

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:

Conferencia participativa. Problema - discusién - solucién - generalizacién
Semana 03: 12 al 16 de septiembre

- Cuantificadores Universal y existencial.

- Circuitos légicos: en serie y paralelo.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema - discusién - solucién - generalizacion
Semana 04: 19 al 23 de septiembre

- Conjuntos: Operaciones y problemas con conjuntos (Unidn, Interseccion, diferencia,
Complemento).

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema - discusién - solucién - generalizacion

PRODUCTO DE | UNIDAD (ACTIVIDADES)
Trabajo de campo, ensayo sobre I6gica formal referente a su especialidad.

UNIDAD II: SISTEMA DE NUMEROS REALES, RELACIONES, FUNCIONES Y MATRICES

CAPACIDAD DE UNIDAD:

Resuelve y aplica operaciones matematicas de sistemas numéricos, relaciones, funciones
y matrices, utilizando el lenguaje y herramientas matematicas.

HABILIDAD DE ACTIVIDAD:

Infiere procedimientos matematicos en la resolucion de ejercicios y problemas sobre
nameros reales, relaciones y funciones, ecuaciones e inecuaciones y matrices.

ACTITUDES:

RESPONSABILIDAD: Manifiesta compromiso e identificacion en su trabajo académico.
PUNTUALIDAD: Revela respeto a los demas y a si mismo asistiendo puntualmente a las
clases.

PARTICIPACION: Muestra disposicion a enfrentarse a situaciones problematicas
novedosas. Participa activamente en el desarrollo de las clases.

CONTENIDOS DE ACTIVIDAD:

Semana 05: 26 de septiembre al 30 de septiembre
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- Sistema de numeros reales: propiedades de la adicién y multiplicacion, relacion de orden.
Operaciones con nameros reales.
- Intervalos .Clases .Operaciones.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema - discusién - solucién - generalizacién

Semana 06: 03 al 07 de octubre

- Ecuaciones polinomiales.

- Sistema de ecuaciones lineales con 2 y 3 variables. Métodos de resolucion.

Ecuaciones cuadréticas .Método de resolucién: por factorizacion, completando cuadrados y
férmula general.

- Ecuaciones con valor absoluto.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema - discusion - solucién — generalizacién

Semana 07: 10 al 14 de octubre

- Ecuaciones bicuadradas. Método de resolucion: Férmula general y método del aspa.
- Ecuaciones de orden superior.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema - discusion - solucién - generalizacion

Semana 08: 17 al 21 de octubre

- Inecuaciones polinomiales: definicion. Desigualdades. Clases.
- Inecuaciones de primer grado en R.
- Inecuaciones cuadraticas .Métodos de resolucion: factorizacion y puntos criticos.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema- discusion -solucién-generalizacion

Semana 09: 24 al 28 de octubre
Primera evaluacion parcial

Semana 10: 31 de octubre al 04 de noviembre

- Producto cartesiano de dos conjuntos: representacion grafica mediante tablas, diagrama
de flechas, plano cartesiano, diagrama de arbol.

- Relaciones, Dominio y rango. Propiedades: reflexiva, simétrica, transitiva, equivalencia,
antisimétrica, de orden e inversa .Gréficas en el plano cartesiano.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema- discusion -solucién-generalizacion

Semana 11: 07 al 11 de noviembre

- Funciones: dominio, rango. Notacién. Representacion grafica mediante: flechas, tablas,
pares ordenados, gréficas, ecuacion.

- Funciones inyectivas, sobreyectivas y biyectivas.

- Funciones reales: Lineal, valor absoluto, cuadrética, raiz cuadrada.
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- Operaciones con funciones: adicion, sustraccion, multiplicacion y division.
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:

Conferencia participativa. Problema- discusion -solucién-generalizacion

Semana 12: 14 al 18 de noviembre

- Matrices: definiciébn. Notacion Orden. Clases: nula identidad, iguales.
Operaciones con matrices: adicion sustraccion multiplicacion.
Determinantes e inversa de una matriz.

Ejercicios y problemas con matrices

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema- discusién -solucién-generalizacién

PRODUCTO DE Il UNIDAD (ACTIVIDADES)
Trabajo de campo, Resuelve y aplica Numeros reales, relaciones y funciones, ecuaciones y
matrices al estudio de casos o proyectos de su especialidad.

UNIDAD lll: NOCIONES BASICAS DE GEOMETRIA ANALITICA Y ESTADISTICA

CAPACIDAD DE UNIDAD:

Analiza e interpreta situaciones probleméaticas referentes a la geometria analitica y
nociones de estadistica que permita la toma de decisiones.

HABILIDAD DE ACTIVIDAD:

Identifica y representa graficamente figuras, cuerpos planos y datos estadisticos extraidos
de diferentes fuentes de informacion.

ACTITUDES:

RESPONSABILIDAD: Manifiesta compromiso e identificacion en su trabajo académico.
PUNTUALIDAD: Revela respeto a los demas y a si mismo asistiendo puntualmente a las
clases.

PARTICIPACION: Muestra disposicion a enfrentarse a situaciones probleméticas
novedosas. Participa activamente en el desarrollo de las clases.

CONTENIDOS DE ACTIVIDAD:

Semana 13: 21 al 25 de noviembre

- Introduccion a la geometria analitica plana.
- Ecuacion de la recta, ecuacion de la circunferencia, ecuacion de la parabola

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema- discusion -solucién-generalizacion

Semana 14: 28 de noviembre al 02 de diciembre

- Nociones bésicas de estadistica:
- Elaboracion e interpretacidon de tablas y graficos estadisticos: grafico de barras,
histogramas, poligonos de frecuencia.
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ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema- discusion -solucién-generalizacion

Semana 15: 05 al 09 de diciembre

- Medidas de tendencia central: media, mediana y moda.
- Medidas de dispersion: varianza y desviacion estandar.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE:
Conferencia participativa. Problema — discusion - solucion - generalizacion

Semana 16: 12 al 16 de diciembre
SEGUNDA EVALUACION PARCIAL

Semana 17: 19 al 23 de diciembre

Evaluacién de aplazados y rezagados.

V. METODOLOGIA DE LA ENSENANZA

El Area de Logico Matemaética se desarrolla en base a un enfoque metodoldgico activo-
participativo-reflexivo, se cede relieve a la actividad de aprendizaje y al rol protag6nico del
estudiante, es concebida como un acto de comunicacion y de encuentro interpersonal entre
dos sujetos socioculturales: el docente y el estudiante.

Segun el enfoque activo-participativo-reflexivo los métodos son problémicos, heuristicos y
cooperativos. Se empleara una metodologia activa, que despierte y mantenga el interés de
los estudiantes en el desarrollo de estrategias de razonamiento para aplicarlas a situaciones
problematicas reales o posibles y comunicarlas adecuadamente.

VI. Medios y materiales

Los recursos basicos que apoyaran la ejecucion metodolégica seran visuales y
audiovisuales. Entre los recursos visuales se cuenta con un médulo basico del Area de
Loégico Matematica, asimismo las fuentes especificadas en las referencias bibliograficas y
electrénicas. El Modulo cumple la funcion de medio divulgativo de los contenidos del area.
En él se desarrolla didacticamente los contenidos centrales de I6gico Matematica, en sus
proposiciones centrales, aplicaciones y sistematizaciones. Los contenidos del Modulo
registran los contenidos del silabo. Entre los recursos audiovisuales se ordenan un conjunto
de videos que permitan la ilustracion y profundizacién tematica.

VI. Evaluacion

La evaluacion en Légico Matematica es cuantitativa y cualitativa .Lo cuantitativo es
psicométrico, mide el grado de logro de los aprendizajes, poniendo énfasis en los resultados
obtenidos. Lo cualitativo es psicosocial, se orienta a comprender los significados que el
proceso de aprendizaje tiene para los sujetos participantes.

Dimensiones A evaluar Estrategia de evaluacién | Peso Denominacion

Conocimientos, habilidades y Examen oral 1 EO
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destrezas Préctica calificada 1 PC
Parcial 1 1 P
Parcial 2 1 P

Tareas o Trabajo de investigacion | Trabajo 1 T

Actitudes Responsabilidad, 1 AC
Puntualidad y Participacion

e Evaluaciones programadas por la USS.
Son requisitos para ser evaluado y calificado:

- Asistencia obligatoria a sesiones teéricas y practicas (90%).
- Participacion activa y efectiva en las clases.
- Presentacion y sustentacion de trabajos individuales y grupales.

FORMULA PARA CALCULAR EL PROMEDIO.

Promedio de la Primera Mitad del Ciclo = P1
Promedio de la Segunda Mitad del Ciclo = P2
Promedio Final = PF

EO+PC+P+T+AC EO+PC+P+T +AC P1+ P2
1= : P2 = : PF = ———

Promocion

La promocion en el area se da con la obtencién de calificativo final aprobatorio. El calificativo
minimo de aprobacién es 10,50. El estudiante con calificativo menor a 10,50 en el promedio
final, tiene derecho a un examen de aplazados.
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