UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE FUNCIONES
CUADRATICAS EN EL BACHILLERATO DEL COLEGIO DE
CIENCIAS Y HUMANIDADES, PLANTEL AZCAPOTZALCO,
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

TESIS

QUE PARA OPTAR EL GRADO DE:

MAESTRO EN EDUCACION EN MATEMATICAS

PRESENTA: FRANCISCO RAMON RUZ AVILA

ASESOR: M. en C. ALEJANDRO RAUL REYES ESPARZA

NAUCALPAN DE JUAREZ MAYO DEL 2008



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



AGRADECIMIENTOS

Al Director de esta tesis, M. en C. Alejandro Raul Reyes Esparza por sus ideas y
recomendaciones que me ayudaron a estructurar y dar coherencia a esta tesis; por la
formacién y direccion que me ha proporcionado su conocimiento, experiencia y amistad
durante mi travesia académica; finalmente, por los constantes momentos de paciencia y

motivacion.

Al M. en C. Juan B. Recio Zubieta por todas las muestras de confianza y oportunidades de

conocimiento que tantas veces me ha obsequiado.

A la Dra. Asela Carlén Monroy por sus valiosos consejos, sugerencias y observaciones que

sirvieron para enriquecer este trabajo.

Al Dr. Sergio Cruz Ramos por el interés en compartir sus conocimientos y experiencias, sus

reflexiones sobre la ensefianza de las matematicas y por su incalculable apoyo académico.

Al Dr. Miguel Mercado Martinez por su contribucion a esta tesis y por la excelente

disposicion que tiene conmigo.

A todos aquellos que siempre me han apoyado y sembraron en mi sentimientos de amistad.



DEDICATORIA

Gracias a Laura, mi compariera y esposa, por
su entrega, confianza y sincero amor que
siempre me brinda, pues solo ella hace que

cada dia merezca la plenitud de ser vivido.

A mis hijas, Laura Abril y Haydee, porque son el
estimulo mas poderoso que me impulsa seguir
adelante en la construccién del proyecto de vida

de nuestra familia.



INDICE

Introduccién

Capitulo 1: Marco Referencial.

1.1 El Plan de Estudios Ajustado.
1.2 Concepcion de la Matematica en el
Colegio de Ciencias y Humanidades.

1.3 Caracteristicas de la poblacion estudiantil.

Capitulo 2: Marco Conceptual.

2.1 Acerca del constructivismo.
2.2 Registros semioticos de representacion.
2.3 El curriculum como herramienta.
2.4 Los materiales curriculares.
2.5 El trabajo en el aula con materiales didacticos.
2.6 Los materiales y la ensefianza.
2.6.1 Formas de comunicar.
2.6.2 El material didactico como producto.
2.7 La evaluacion de los materiales.
2.7.1 El uso de los materiales.
2.7.2 Los materiales en el marco de la propuesta

2.8 La formacion de los profesores.

2.9 Un programa como guia de las actividades educativas.

11

13

14

16

18

19

21

23

24

25

26

27

28

29

31



Capitulo 3: La propuesta de ensefianza. 33

3.1 Ubicacién de las funciones cuadraticas. 34

3.2 Propositos, aprendizajes y contenidos que debe

cumplir la propuesta. 36

3.3 La propuesta de ensefianza. 39

3.4 El cuaderno de trabajo. 81
Capitulo 4: Andlisis de los resultados. 82
4.1 Implementacién o aplicacion de la propuesta. 83

4.2 Los resultados de la aplicacion de la propuesta. 85

4.3 Analisis de los resultados. 88

4.4. Observaciones. 90
Conclusiones 92
Anexo A 95
Anexo B 126

Referencias Bibliogréficas. 132



ABSTRACT.

The accomplishment of this work consists in the elaboration of a proposal
in teaching quadratic functions, which belongs to Unit | of the subject of
Mathematics Il from the brought up 2001 Study Scheme, of the Colegio de

Ciencias y Humanidades of the Universidad Nacional Autonoma de Mexico.

The activities carried out in this work, besides helping the professor doing
a planning of the teaching-learning processes of the quadratic functions,
were in order to determine if with didactic material elaborated by the
professor, the students can achieve in a more significant way the

learning’s indicated in the program of the subject mentioned before.

The learning’s indicated in the program allow students to review what was
developed in the classroom and to exercise the procedures and methods

characteristic of the thematic one.

In pedagogical terms the work done with the students who worked with
the didactic material of the proposal, allowed to characterize them as a
scholar group in which it was possible to promote a propitious
atmosphere for the construction and socialization of the knowledge; about
the grades given as art of the evaluation, this students gained a better

result.

These results allows to propose the convenience that the professor or a
group of professors, use the curriculum as a tool in order to make the
didactic materials which allow them to carry out their pedagogical
intervention inside and outside the classroom, in a more precise and

concise way.



INTRODUCCION



En el presente trabajo se realiza una descripcion del proceso de elaboracion y
aplicacion de la propuesta de ensefianza de las funciones cuadraticas
desarrollada con la finalidad de obtener el grado de Maestria en Educacién, en
la especialidad de Matematicas.

El trabajo estd integrado por cuatro capitulos, las conclusiones que se derivan

de los mismos y por dos anexos, que a continuacién se describen.

En el primer capitulo se realiza una descripcion del Plan de Estudios
Reestructurado y los programas estudios de las asignaturas de Matematicas | a
IV del Colegio de Ciencias y Humanidades; se expresa la concepcién de la
matematica que se tiene en el CCH; y, se proporcionan algunos datos
caracteristicos de la poblacién estudiantil a la que estan dirigidos tanto los

programas como el Plan de Estudios.

En el segundo capitulo se inicia con algunas consideraciones acerca del
constructivismo y las representaciones semioticas para continuar con el
curriculo como una herramienta de trabajo de los profesores y la importancia
de los materiales curriculares como una manera en la que el curriculo escolar
es desarrollado; después se procede a describir como se realiza el trabajo en el
aula con los materiales; posteriormente, se habla de la relacién que existe entre
los materiales y la ensefianza para arribar a la necesidad de una evolucion de
los mismos; finalmente, se enfatiza que a través de la elaboracion de los
materiales se puede coadyuvar con los programas existentes sobre la

formacién de los profesores.

En el tercer capitulo se realiza una descripcion de la propuesta de ensefianza
elaborada, ubicando en el Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y
Humanidades y en los Programas de Estudios de las asignaturas a las
funciones cuadraticas; se describe el propésito, aprendizajes y contenidos que
debe cumplir la propuesta y finalmente se realiza una descripcion tanto de la

propuesta de enseflanza como del cuaderno de trabajo que la acompaiia.



En el cuarto capitulo se muestra el proceso de implementacién o aplicacion de
la propuesta, se describen los resultados obtenidos en este trabajo y se realiza

un breve analisis estadistico de los mismos.

En las conclusiones se mencionan algunos juicios que se pueden derivar para
explicar que la propuesta de ensefianza de las funciones cuadréaticas es
susceptible de ser aplicada en el Colegio de Ciencias y Humanidades, ademas
de que se expresan algunas propuestas a través de las cuales se podria dar

inicio a otras formas de trabajo en el area de matematicas.

En el anexo A se incluye el cuaderno de trabajo que acompafa la propuesta de
ensefianza de las funciones cuadréaticas. En el anexo B se incluye el examen
que se utiliz6 para la evaluacién en los grupos en los que se aplicéd la

propuesta.



CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL



1.1 El Plan de Estudios Ajustado.

En el afio de 1997 se realiz6 una revision del Plan de Estudios que el Colegio
de Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional Autbnoma de México

venia utilizando desde su establecimiento en 1971.

Esta revision generdé un nuevo Plan de Estudios que se denomind Plan de
Estudios Actualizado, que se le representd con las siglas de PEA; este nuevo
Plan de Estudios modific6 de manera determinante la orientacion y el contenido
de las asignaturas que se imparten en el area de matematicas, pero conservo
la idea de que la ensefianza debia estar regida por el principio de “Aprender a
Aprender para poder aprovechar las posibilidades que ofrece la educacién a lo
largo de la vida” (Delors,1996, p. 102).

La aplicacion del Plan de Estudios Actualizado trajo como consecuencia que en
la practica los profesores que impartian las asignaturas de matematicas en los
diferentes planteles no culminaran los programas respectivos debido a la
extension de los contenidos en cada una de las 7 unidades que conformaban el
programa en relacion con el tiempo disponible a lo largo del semestre y a las
grandes diferencias en las multiples reacciones de sus alumnos ante partes

especificas del programa escolar.(Jackson, 2001, p.101)

Posteriormente, en el afio de 2001 se realizé una revision del Plan de Estudios
Actualizado a partir de la experiencia generada por los 4 afios de aplicacion.
Esto dio lugar al Plan de Estudios Ajustado que se encuentra vigente.

En el Plan de Estudios Ajustado se conservo la orientacion y el enfoque del
Plan de Estudios Actualizado pero se disminuyeron los contenidos que se
debian tratar en cada asignatura, al reducir a 5 el nimero de unidades
tematicas a desarrollarse durante el primer, segundo y tercer semestre escolar;

para el cuarto semestre el numero de unidades es de cuatro.

El cambio fundamental que se da en el nuevo Plan de Estudios es la

modificacion de las orientaciones generales de los cursos obligatorios del area



de Matematicas en los cuatro primeros semestres, como se establece en el

documento de Programas de Estudio de Mateméticas:

“En los cuatro primeros semestres del Plan de Estudios del Colegio
de Ciencias y Humanidades, se incluyen los cursos obligatorios del
area de Matematicas que los estudiantes deberan acreditar y que
abarcan los conocimientos béasicos de cinco importantes ejes de
desarrollo  tematico:  Algebra, Geometria  Euclidiana,
Trigonometria, Geometria Analitica y Funciones. A traves de
estos cuatro cursos, se brinda al alumno un panorama de los
principales aspectos del conocimiento y del quehacer matematico
que le permitiran acceder posteriormente a conocimientos mas
especializados, tanto en el ambito de estos mismos ejes tematicos
como en el de otros, entre los que estan incluidos el Calculo
Diferencial e Integral y la Probabilidad y Estadistica. (CCH, 2002,

p.5)

Ello permite que los primeros cuatro cursos se puedan contemplar como un

todo, tal y como se indica en el documento sefialado anteriormente:

“Estos cuatro cursos constituyen un todo en su conjunto, de modo
que de un semestre a otro se recuperan conocimientos adquiridos
previamente, ya sea trabajandolos desde otro nivel de profundidad
y extension, o remitiéndose a su aplicacion en otro contexto o
tematica, o incluso abordandolos desde una nueva perspectiva (por
ejemplo, el estudio analitico de los objetos geométricos)” (Ibid.)

Asi mismo, se propone que en el transcurso de estos cuatro cursos
obligatorios, asi como en los siguientes dos cursos, se ponga mayor énfasis en
el significado de conceptos y procedimientos, en el manejo de estrategias, en la
integracion de conocimientos y en el desarrollo de habilidades matematicas, tal

y como se expresa en el documento citado:



“Ademas, en concordancia con los principios educativos del
Colegio, mas que privilegiar la memorizacién de un cimulo de
contenidos matematicos (subdivididos en muchas ocasiones en
multiples casos y formulas especiales) y la repeticion de
definiciones o la practica irreflexiva de algoritmos, interesa poner
énfasis en el significado de conceptos y procedimientos, en el
manejo de estrategias, en la integracion de conocimientos, en el
transito de un registro a otro y en el desarrollo de habilidades
matematicas; entre estas Ultimas estan: Generalizacion (percibir
relaciones, formas y estructuras; distinguir lo relevante de lo
irrelevante y lo comun de lo diferente); Formalizar “Material
Matematico” (operar con estructuras mas que con el contexto de
una situacién, operar con numerales y simbolos, combinando reglas
y estrategias); Reversibilidad de Pensamiento (invertir una
secuencia de operaciones 0 un proceso de pensamiento);
Flexibilidad de Pensamiento (disponibilidad para abandonar
estereotipos o procedimientos en los que se ha tenido éxito para
utilizar otros nuevos); Visualizacion Espacial (percibir esquemas
geométricos contenidos en otros mas complejos, o bien adelantar
mentalmente el tipo de figura resultante al aplicar algin
movimiento o transformacion a una figura dada). (CCH, 2002, pp.
5-6)

Es indudable que los contenidos teméticos que se incluyen en los programas
de las asignaturas que conforman los diferentes Planes de Estudio, en la
diversidad de instituciones en las que se imparte el ciclo bachillerato en nuestro
pais son comunes y que la diferenciacion entre éstas se da en la forma en que
se presentan y trabajan con los estudiantes, es decir, en la manera en que se
enfocan, tanto en forma disciplinaria como de manera didactica tales
contenidos.(CCH, 2002, p.7)



1.2 Concepcion de la Matemética en el Colegio de Ciencias vy

Humanidades.

En particular, en el Colegio de Ciencias y Humanidades

“la concepcion de la Matematica conlleva una intencién del para
qué queremos ensefiarla y como contribuye a la formacién de un
sujeto capaz de buscar y adquirir por Si mMiSmo nuevos
conocimientos, ademas de analizar e interpretar el mundo que lo
rodea de manera reflexiva, analitica, sistematica y constructiva.
(Ibid)

Por ello se considera que la Matematica como disciplina:

e “Posee un caracter dual: Es una ciencia y una herramienta. Como
ciencia tiene un desarrollo que admite titubeos, conjeturas y
aproximaciones, al igual que rigor, exactitud y formalidad, por ser
el producto de una actividad humana que evoluciona, construye,
organiza y sistematiza conocimientos, a partir de la necesidad de
resolver problemas tedricos o practicos. Como herramienta,
constituye un poderoso instrumento que contribuye con técnicas,
procedimientos, métodos y teorias a la obtencion de conocimientos
y sus aplicaciones en diversos campos del saber, tanto humanistico
como cientifico y tecnoldgico.

e Manifiesta una gran unidad. No obstante la diversidad de ramas
y especialidades en las que actualmente se divide, éstas presentan
métodos, principios y estrategias comunes. Muchos de los
conceptos y procedimientos de cualesquiera de sus ramas, se
vinculan, complementan o trabajan desde otro punto de vista a
través de las otras partes que la integran.

e Contiene un conjunto de simbologias propias bien estructuradas,
sujetas a reglas especificas (simbologia numérica, geomeétrica,
algebraica, por ejemplo) que permiten establecer representaciones

de distinto nivel de generalidad sobre caracteristicas, propiedades,



relaciones, comportamientos, leyes, etc. Aspecto que contribuye a
avanzar en su construccion como ciencia y a extender el potencial
de sus aplicaciones. (CCH, 2002, pp.7-8)

Aunado, a este caracter dual de la Matematica, en el Colegio de Ciencias y
Humanidades, también, se pretende generar el desarrollo de habilidades del
pensamiento que posibiliten al alumno avanzar por su cuenta en la adquisicidon
de otros conocimientos. Por lo que se propone que en la practica educativa se

consideren los siguientes elementos:

e “Introducir el estudio de los contenidos mediante el planteamiento
de situaciones o problemas que no contemplen de inicio fuertes
dificultades operatorias, de modo que la atencién pueda centrarse
en el concepto, el procedimiento o las caracteristicas y propiedades
que se van a estudiar.

e Analizar los enunciados de los diferentes problemas planteados, de
manera conjunta estudiante-profesor, con la finalidad de que el
alumno adquiera paulatinamente esta habilidad y con el tiempo sea
capaz de realizarla de manera independiente.

e Proporcionar diversos ejemplos, con la intencion de presentar
numerosas oportunidades para que el alumno atienda el desarrollo
conceptual, practique los procedimientos basicos y atienda la
mecénica de los mismos a partir de ideas o estrategias unificadoras.

e Promover la formacion de significados de los conceptos y
procedimientos, cuidando que éstos surjan como necesidades del
analisis de situaciones o de la resolucion de problemas, y se
sistematicen y complementen finalmente con una actividad practica
de aplicacion en diversos contextos. Las precisiones tedricas se
estableceran cuando los alumnos dispongan de la experiencia y los
ejemplos suficientes para garantizar su comprension.

e Propiciar sistematicamente el transito tanto entre distintas formas
de representacién matematica, como entre éstas y la expresion

verbal.



e Enfatizar las conexiones entre diversos conceptos, procedimientos,
métodos y ramas de la Matematica.

e Fomentar el trabajo en equipos para la exploracion de
caracteristicas, relaciones y propiedades tanto de conceptos como
de procedimientos; la discusién razonada, y la comunicacion oral y
escrita de las observaciones o resultados encontrados.(CCH, 2002,
PP. 8-9)

Con los enfoques disciplinarios y didacticos, descritos anteriormente, en el
Colegio de Ciencias y Humanidades, se pretende que los egresados,

considerando el eje temético de funciones, estaran capacitados para:

e “Comprender y manejar los conceptos de variable, variacion y
relacion funcional.

e Comprender y manejar la vinculacion entre los parametros de la
representacion algebraica de una funcion y sus registros tabular y
gréafico.

e Analizar las caracteristicas de una funcion dada: crecimiento o
decrecimiento, puntos o intervalos donde no estan definidas,
tendencias, simetrias en sus graficas, valores extremos.

e ldentificar los rasgos distintivos de diversas formas de variacion
(lineal, cuadrética, polinomial, exponencial, periddica, entre otras)
y, en consecuencia, del tipo de funcion asociada y sus
caracteristicas.

e Identificar y analizar la informacion que proporciona una grafica
sobre el comportamiento general de una situacién a la que
representa.

e Describir el significado de caracteristicas de una funcion en el
contexto de una situacion o problema del cual surge esta.

e Construir el modelo que describe mejor una situacion o fenémeno
que involucra variacion y utilizar los conocimientos adquiridos
sobre funciones para analizar e incluso predecir el comportamiento

de tal situacién o fendmeno.
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e Valorar el concepto de funcion para la representacion, estudio y
analisis de situaciones y fendmenos fisicos, bioldgicos y sociales
que involucran variacién. ( CCH, 2005, p.15)

Una vez que se ha descrito de manera general en que consisten los programas
de las cuatro primeras asignaturas del Plan de Estudios del Colegio de
Ciencias, en lo que respecta a las matematicas, asi como la caracterizacion de
que se analizaran éstos a través de ejes tematicos, los enfoques didacticos y
disciplinarios y lo que se espera que los egresados puedan lograr, en el eje
temético de las funciones. Es necesario dar una descripcion breve de la
poblacion estudiantil con la que se llevara a la practica tanto los programas de

las asignaturas como el Plan de Estudios en su conjunto.

1.3 Caracteristicas de la poblacion estudiantil.

La poblacién estudiantil con la que se va a desarrollar e instrumentar el Plan
de Estudios en su conjunto y los programas de las asignaturas en lo particular,
esta conformada por jévenes de ambos sexos cuyas edades oscilan en el
intervalo de 14 a 20 afos, independientemente de que puedan existir casos
especiales en los que su edad sea mayor a los 20 afios.

En general los alumnos adscritos al Colegio de Ciencias y Humanidades viven
en la zona metropolitana de la Cd. de México; las zonas habitacionales desde
donde se desplazan a la escuela son las regiones mas cercanas al plantel al
que asisten. Por ejemplo, en el Plantel Azcapotzalco, aproximadamente entre
un 30 a 40 % de sus estudiantes viven en el Distrito Federal y entre un 60 y 70
% de los alumnos provienen de los municipios conurbados al Distrito Federal;
Destacan los municipios de Atizapan de Zaragoza, Cuautitldn y Tultitlan del
Estado de México, en los ultimos afios.

A partir de sondeos con los alumnos se ha podido determinar que sus familias

estan integradas por los padres y 2 o 3 hijos, que el nivel de escolaridad de los

11



padres es del bachillerato o mas y que el ingreso econémico familiar es mayor
de 5 pero menor de 10 salarios minimos. Sin embargo, es necesario sefalar
gue también se presentan casos distintos en los que las familias estan
desintegradas, cuyos padres no tienen estudios mayores a la secundaria o que

su ingreso es menor a los 5 0 mayor de los 10 salarios minimos.( CCH, 2005a).

En promedio los alumnos dedican una o dos horas al estudio de los temas
desarrollados en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se llevo a cabo en

el aula y dedican tres o mas horas a ver la television.

Una vez que se conoci6 el Plan de Estudios y los programas de las asignaturas
de Matematicas | a IV, a los cuales en conjunto se les denomina el curriculum
del Area de Matematicas, asi como las caracteristicas de la poblacion
estudiantil en las que se van ha desarrollar, se analizé la forma en que se
deberia instrumentar con los estudiantes de manera tal que permitiera que
éstos obtuvieran e hicieran suyos los contenidos que deben desarrollarse en

estos semestres.

Una de las dificultades iniciales que se obtuvo al revisar los programas de las
asignaturas de Matematicas | a IV es la insuficiencia de materiales didacticos
que permitieran instrumentar y desarrollar el curriculum, si se considera que es

a través de los cuales se expresa el enfoque y el contenido tematico.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL
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2.1 Acerca del Constructivismo.

El constructivismo expresa que el hombre conoce a partir de que él mismo
construye su aprendizaje; construccion que se realiza mediante la participacion
activa y consciente de la persona, apoyado en sus estructuras sicologicas ya
conformadas, en otras palabras, la Uunica fuente del conocimiento es la
estructuracion de las formas de pensamiento. Para Tovar (2001), el conocimiento

no es una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano.

Al hacer referencia al constructivismo existe la necesidad de considerar las
aportaciones de Jean Peaget y Lev Semionovitch Vygostky, quienes destacaron la
importancia de la accion (actividad) en la formacion del pensamiento o

construcciéon del conocimiento.

Wadsworth (1989) sefiala que para Piaget la construccion del conocimiento
sucede al realizar acciones fisicas o mentales con los objetos, los que, cuando se
produce el desequilibrio, provocan la asimilacion y el ajuste de dichas acciones vy,
en consecuencia, la construccion de esquemas o conocimiento. Un esquema es
una estructura cognoscitiva que organiza una situacion concreta tal como la
percibe el organismo y la clasifica de acuerdo a sus caracteristicas para
posteriormente ser utilizado en una situacion similar; cuando el individuo integra a
Sus esguemas existentes nuevos elementos perceptuales, motores o
conceptuales, es decir, nueva informacion a su conocimiento se lleva a cabo el
proceso de asimilacion; el ajuste o acomodacion es la transformacion del esquema
anterior con la nueva informacion para crear un nuevo esquema; la equilibracion o

adaptacion es un estado de armonia entre la asimilacion y el ajuste.

Para Piaget, el aprendizaje es la reestructuracion interna del pensamiento y por lo
tanto, la construccion de los tres tipos de conocimiento: El conocimiento fisico de
los objetos (tamafio, forma, peso, textura, etc.) se obtiene por experiencias activas

con los mismos; el conocimiento l6égico-matematico se construye mediante la
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reflexiobn acerca de las experiencias con los objetos. Estos dos conocimientos se
obtienen a partir de las acciones con los objetos y no mediante la lectura o de
escuchar el discurso del profesor. El conocimiento social se construye con las
interacciones con otras personas y no de las acciones efectuadas con los objetos.
La actividad es un proceso de transformacion del entorno a través del uso de

instrumentos mediadores

“Vygotsky considera que el hombre no se limita a responder a los
estimulos sino que actla sobre ellos, transformandolos. Ello es posible

gracias a la mediacion de instrumentos...” (Pozo, 1997, p.194)

Para Vygotsky, los instrumentos de mediacion o mediadores transforman la
realidad modificando activamente las condiciones ambientales a través de la
interaccion del sujeto con su entorno. De acuerdo al caracter de la actividad que
se realice, existen dos tipos diferentes de instrumentos de mediacién: la
herramienta que modifica al estimulo al actuar materialmente sobre él y la cultura
o medio social externo como un sistema de signos (dibujo, escritura, lectura,
lenguaje hablado, uso de sistemas numéricos, etc.) y simbolos que no modifica al
estimulo sino a la persona que lo interioriza, y es a traves de éste, que modifica a

los objetos.

“La funcion de la herramienta no es otra que la de servir de conductor
de la influencia humana en el objeto de la actividad; se halla
externamente orientada y debe de acarrear cambios en los objetos. Es
un medio a través del cual la actividad humana externa aspira a
dominar y triunfar sobre la naturaleza. Por otro lado el signo no
cambia absolutamente nada en el objeto de una operacion psicoldgica.
Asi pues, se trata de un medio de actividad interna que aspira a
dominarse a si mismo; el signo, por consiguiente, esta internamente
orientado.”(Vygostky, 1988, p. 91)
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El libro y el cuaderno de trabajo se elaboraron de acuerdo a un conocimiento que
asegura el cumplimiento de los propdésitos generales enmarcados para la unidad 1
de Mateméticas Il con la finalidad de que el alumno (usuario) lo haga suyo. Estos
dos productos los utiliza el alumno en acciones dirigidas para el cumplimiento de
una actividad (orientacion externa) y el profesor los usa para dirigir al alumno en
la construccion de significados matematicos (orientacion interna) motivo de la
actividad de ensefianza. De esta manera, el libro y el cuaderno de trabajo se
convierten en instrumentos de mediacién que al llevar a cabo la propuesta para la
ensefianza de las funciones cuadraticas y realizar las actividades sefialadas en
ella, la mediacioén trasciende a los instrumentos convirtiéndose en una mediacion
mental, en un instrumento sicolégico de tipo simbdlico, por lo tanto la mediacion es

semidtica.

2.2 Registros semiéticos de representacion.

Shteerman (1984) manifiesta que durante centenares de siglos antes de nuestra
era, cuando los hominidos irrumpen en el escenario del régimen comunal primitivo
durante el desarrollo de la humanidad, traen consigo la construccion del lenguaje
como medio para establecer la comunicacion necesaria en la colectividad llamada
gens. Un hombre por si solo y hasta un pequefio grupo, eran incapaces de

asegurarse su existencia.

“La vida del hombre no seria posible si éste hubiera de valerse solo del
cerebro y las manos, sin los instrumentos que son producto social. La
vida material del hombre estd “mediatizada” por los instrumentos y de
la misma manera, también su actividad sicologica esta “mediatizada”
por eslabones producto de la vida social, de los cuales el més
importante es el lenguaje.”(Vygotsky, 2003, p.8)
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En la evolucion de este régimen social y mediante la transformacién de lo concreto
a lo abstracto, se evidencio el lenguaje y su escritura simbdlica a través de

esquemas de representacion.

Segun Duval(1999 ) las principales actividades cognitivas en el aprendizaje de las
matematicas necesitan de la utlizacibon de sistemas de expresion y de
representacion diferentes a los del lenguaje comun o de las imagenes, por lo
tanto, las representaciones semidticas no sélo son indispensables para establecer
una comunicacion, sino también son necesarias para el desarrollo de la actividad
matematica. Para que una persona exteriorice todo el conjunto de imagenes y
concepciones que tiene sobre un objeto o situacidén y lo que les esta asociado,
solamente dispone de las representaciones semidticas (para el caso de las
funciones cuadréticas los signos son: el enunciado en lenguaje comun, la férmula

algebraica, la tabla y la gréfica).

Dada la necesidad de las representaciones semiéticas para algunas
funciones cognitivas fundamentales y la implicacion reciproca de las
representaciones mentales y de las representaciones semidticas
.......... no hay noésis® sin sémiosis; es la sémiosis la que determina las

condiciones de posibilidad y de ejercicio de la noesis.”(Duval, 1999,
p-5)

Los objetos matematicos como el nimero, el punto, el segmento, la funcion, etc.
son representados a través de la escritura, una notacion, un simbolo, un trazo una
figura, etc.(Duval, 1993, p.118) en consecuencia, es importante no confundir a los
objetos matematicos con su representacion pues con el tiempo, existe una pérdida
de su comprension; asi el objeto representado es lo mas importante y no sus

diferentes representaciones semioticas posibles.(Duval, 1998, p.174).

! Duval define a la sémiosis como la aprenhension o a la produccién de una representacion semiéticay a la
noésis a la aprenhension conceptual de un objeto. En Duval R. Registros de Representacion Semidtica y
Funcionamiento Cognitivo del Pensamiento, Grupo Editorial Iberoamérica. p. 176.
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2.3 El curriculum como herramienta de trabajo.

La revision del curriculum del Colegio de Ciencias y Humanidades de la
Universidad Nacional Autdbnoma de Meéxico con el objeto de considerar la
elaboracion de una propuesta de ensefianza que permita coadyuvar a la

produccion de materiales didacticos, es indispensable partir de que:

“un curriculum supone siempre, de forma explicita o técita, una
respuesta a las preguntas qué ensefiar, como y por qué. Cuando un
profesor asume una propuesta curricular, ya sea de buen grado o no, ya
sea de creacidn propia o ajena, esta asumiendo una forma de responder
a las exigencias de su trabajo, esto es, una forma de resolver lo que [se]

debe hacer en clase con los alumnos.” (Contreras, 1991)

Tomando en cuenta la idea antes expresada, es posible considerar al curriculum
como la guia del quehacer educativo de los profesores , el que define en gran
parte su trabajo docente, es decir, bajo esta misma idea, es la principal
herramienta de trabajo del profesor, junto con el conocimiento de los contenidos y

la elaboracion de respuestas a multiples preguntas.

“Por eso mismo, podemos hablar tambien del curriculum como del
problema profesional con el que se encuentran todos los profesores. En
definitiva, lo que uno anda buscando siempre, como si fuera la piedra
filosofal, es aquella manera de plantearse la accion de ensefianza que
contenga todas aquellas virtudes educativas que le pedimos a la

practica de nuestro trabajo.” (Ibid)
Estas ideas se enlazan necesariamente con la intencionalidad de lograr que los

egresados del ciclo bachillerato obtengan un conocimiento en el area de las

matematicas que les sea util en su futuro profesional. Es decir, se debe valorar, la
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forma de instrumentar el Plan de Estudios en general y los programas de las

asignaturas en particular, teniendo en cuenta:

“Coémo conseguir que lo que se aprende en la escuela tenga un valor
para los alumnos mas alla de las paredes del aula. Qué contextos de
relacién en el aula hacen posible que aprender sea una actividad con un
orden manejable, pero no aburrido. Qué actividades pueden tener la
capacidad de intrigar al alumno y de ensefiarle a la vez algo valioso.
Todos éstos son problemas educativos con los que siempre se enfrenta
un profesor, y suelen ser también algo a lo que trata de responder, con

mayor o menor fortuna, todo proyecto curricular.” (1bid)

2.4 Los materiales curriculares.

Para intentar coadyuvar a alcanzar una mejora constante en la calidad de la

ensefianza, al profesor se le ofrece una manera de como desarrollar su labor

docente en el interior del aula, presentandole una propuesta de actividades a

desarrollar

con determinados materiales bajo una cierta seleccion de

conocimientos, sin embargo, los materiales curriculares pueden ser de diferentes

tipos por la:

“doble caracteristica del curriculum; como herramienta y como
problema. Un tipo muy usual de materiales son aquellos que presentan
lo que tienen de herramienta, pero dicen poco acerca de los problemas
que intentan resolver. Es un curriculum que intenta funcionar como un
instrumento; se supone que sabiendo como funciona obtenemos de €l
lo que es capaz de darnos. En este caso, el curriculum se expresa en el
repertorio de actividades y materiales y en lo que podriamos llamar las
instrucciones de uso: especificacion de actuaciones, pasos Yy
procedimientos ya decididos que se pretende que el profesor aplique.

Lo més habitual es que este tipo de materiales se justifique ante sus
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posibles usuarios por su capacidad de conseguir resultados de

aprendizaje.” (Contreras, 1991)

Comunmente, el valor que se le proporciona a un material depende de los
resultados obtenidos, es decir, depende de que los alumnos aprendan lo que se
pretende ensefiar a través de los materiales cuando éstos se utilizan durante el

desarrollo de determinada actividad.

Para que a un profesor se le facilite entender el significado de todo el trabajo que
realiza con la finalidad de una mejora continua, es necesario que el curriculum
exprese claramente los valores educativos que se deben de desarrollar a través
de ciertas actividades y no ver el curriculum sélo como respuesta a un problema

educativo que Unicamente exprese que hay que hacer y como hacerlo.

Algunas preocupaciones a las que los mismos materiales tratan de dar
muchas veces respuesta no estan sélo en los aprendizajes sino en la
forma en que se aprende, en los valores que en si tienen las
experiencias de relacién y de actividad, tanto para el profesor como

para los alumnos.(lbid.)

Es decir, los materiales deben considerar en su elaboracién el enfoque
disciplinario y didactico que contiene el programa de estudios de una asignatura y

de un Plan de Estudios.

Para que una actividad sea amena para nuestros alumnos es necesario que exista
una relacion de significatividad, o sea, no dependa del contenido de la actividad en
si, sino en su relacion cotidiana. Sin embargo, cada una de las actividades que se
proponga debe estar en relacion con la forma en que la entiende el profesor y su

interpretacion durante el desarrollo de la clase.
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Para valorar una propuesta curricular, ésta tiene que ser revisada continuamente
en la relacion existente entre el conocimiento que se establece, las actividades
que sugiere realizar y los materiales que han de utilizarse, con el tipo de
conocimiento que quiere favorecer, las actitudes que quiere promover, las
contingencias que pueden aparecer durante su desarrollo y las situaciones en las
que hay que buscar nuevas posibilidades; lo anterior genera la probabilidad de

que los profesores puedan expresar Unicamente un tipo de valoracion.

Esta valoracién es a través de manifestar todos los acuerdos y errores que se
detectaron en la puesta en practica de la propuesta curricular; estos juicios
dependeran de los resultados obtenidos, pero sin realizar un andlisis de cuales
son los factores que los determinaron. Podemos saber, por tanto, que un
procedimiento no funciona o no consigue los resultados esperados, pero no
sabemos por qué, como reconducir nuestra practica, por consiguiente, no
podemos aprender de nuestra experiencia, porque nuestra herramienta de trabajo

nos lo impide.

2.5 El trabajo en el aula con materiales didacticos.

Es importante considerar cuales son los recursos con los que cuenta un profesor
para el desarrollo de su actividad en el aula y lo Unico que se observa es que solo
cuenta con la bibliografia recomendada en el programa de estudios; de la cual los
textos sugeridos hacen alusion solamente a los contenidos tematicos y no al
enfoque disciplinario y didactico con el que se disefid el programa de estudios;
Esto dificulta a los profesores desarrollar adecuadamente los cursos que se les

han asignado pues:
“los profesores y alumnos dependen en gran medida, para el desarrollo

de su actividad en las aulas, de un conjunto organizado de materiales

que en la mayoria de los casos se diferencian por «areas» curriculares
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y que incluyen normalmente una relacion de objetivos que se quieren
conseguir, el contenido tematico de la disciplina o é&rea de
conocimiento, las actividades apropiadas del profesor y de los
alumnos, asi como las respuestas correctas que éstos deben producir, e
incluso algunas pruebas de evaluacion sobre los productos del
aprendizaje. Tales materiales constituyen preelaboraciones de la
practica de la ensefianza, que facilitan y simplifican la tarea
docente.”(Martinez, 1991)

Es necesario sefialar que el profesor debe cumplir con el desarrollo del curriculum
a lo largo del ciclo escolar y esto, “tiene de traduccién en un determinado modelo
de exigencias profesionales a los profesores, (que) no corresponde a menudo con
la formacion de que se les dota y las condiciones del contexto de realizacion del
trabajo.” (Ibid)

Para contar con los materiales educativos existen dos alternativas: o los elaboran
las compafiias editoriales o los profesores. En el caso de la primera opcion
conduce a lo siguiente: Una editorial o empresa externa se encarga de la
elaboracion de materiales curriculares y esto conlleva a que los objetivos,
procesos y criterios de evaluacion que contempla un determinado conjunto de
materiales han sido definidos por personas ajenas a la institucién educativa. Seria
incompleto el analisis si no hiciéramos referencia al hecho de que las escuelas son
un importante mercado lucrativo. Los materiales curriculares constituyen un fuerte
volumen de capital que genera importantes beneficios, consecuentemente, ello va
a producir comportamientos empresariales regidos por la légica del beneficio:
publicidad, creacion de necesidades donde no las hay, encarecimiento, caducidad,
burocratizacion y centralizacion de recambios y adaptaciones, agresividad
comercial, etc.

En el caso de la segunda opcidon es necesario resaltar la idea de la alienacién del
conocimiento profesional de los profesores mediante una determinada forma de

estructuracion del curriculum en materiales para uso en las aulas. Con ello se esta
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indicando igualmente la fuerte vinculacién entre el desarrollo practico del

curriculum y la construccion del pensamiento practico de los profesores.

2.6 Los materiales y la ensefianza.

En un sentido amplio, en el medio educativo los materiales se refieren a cualquier
instrumento u objeto que pueda servir como recurso para que, mediante su
manipulacién, observacion o lectura se ofrezcan oportunidades de aprender algo,
o bien con su uso se intervenga en el desarrollo de alguna funcion de la

ensefianza.

Es decir, los materiales proporcionan contenidos para su aprendizaje y sirven para
estimular y dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje, total o parcialmente. Asi,
por ejemplo, el material sirve no sélo para construir conceptos, ideas, etcétera,
sino también para promover el interés del alumno, guiarle en un determinado
proceso de pasos a seguir, sefialarle lo fundamental de lo accesorio, ejercitarle en

unas destrezas, etc.

También, los materiales potencialmente relacionan cultura y formas de conectarse
con ella; inciden en el contenido y en el proceso pedagoégico mediante lo que se
comunica. A su vez, seleccionan de entre lo que es comunicable aquello que

realmente comunican.

Para expresar en conjunto esta idea se recurrira al seflalamiento que al respecto
hace Sacristan (1991): ....consideramos que en la seleccion, uso y papel
dominantes desempefiados por los materiales estan implicadas las formas de
entender la comunicacion cultural, habitos profesionales individuales y colectivos
de los profesores, habitos de consumo, intenciones explicitas y ocultas de

controlar el contenido de la escolaridad y mecanismos econémicos.
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2.6.1 Formas de comunicar.

La educacion escolarizada es un proceso de socializacion cultural alejado de las
actividades de produccion material y cultural o de las relaciones sociales y obliga
a que los sujetos se relacionen con los procesos y productos culturales a través de
ciertos mediadores; como ya se planteo, la asimilacion de la cultura se produce

por medio de un proceso de intermediacion.

Sacristan (1991), en su trabajo recurre al sefialamiento que Lundgren (1983), hace
con respecto a esta idea: “... cuando los procesos de reproduccion se separan de
la produccion, aquélla se realiza por medio de la representacion de ésta en un
«texto» que debe ser portado por un mediador, porque pasa a ser una
reproduccion simbolica. Este es el valor de los materiales y ésa es la condicién
pedagdgica fundamental a la que sirven: estan llamados a ser soportes de la
representacion de la reproduccién. A su vez, en la escolaridad actual ese texto de
la reproduccion se formula fuera del proceso reproducciéon educativa, y, lo mismo
que ocurre con todo el curriculum, los portadores del «texto» seran configurados
fuera del proceso pedagdgico. Es decir, el que elabora el soporte mediador fuera
del ambito pedagogico es un agente fundamental a tener en cuenta para entender

el contenido de la practica pedagdgica y la practica misma.”

Los materiales, son los medios depositarios de la cultura, Utiles en el proceso
educativo, bien los consuma directamente el alumno o lo haga mediante la
apropiacion previa por parte de los docentes. Ante cualquier opcion, el alumno en
contacto directo con el material mediador o el profesor como intermediario de esa

mediacion, existe una alternativa pedagdgica decisiva.

Desde una perspectiva cultural, los materiales son recursos necesarios para la
funcién de conocimiento de la cultura en la ensefianza. El problema pedagdgico es
el de abrir el espectro de mediadores culturales y el de favorecer los usos

pedagogicos mas adecuados para el desarrollo de los individuos.
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La cultura se ha plasmado y se puede expresar bajo distintas codificaciones que,
en la vida y en la escuela, sirven para acercarse a ella, si bien es un hébito cultural
el que las formas escritas de comunicacion sean ahora las dominantes en los usos

escolares, como en otro momento lo fueron las de transmisién oral.

2.6.2 El material didactico como producto.

Los materiales didacticos tienen entre sus funciones, delimitar el contenido que se
va a ensefiar, mision que unos pueden desempefiar mejor que otros. Esta
virtualidad no es ajena a que un sistema escolar realice la seleccion de medios

didacticos en favor de aquellos que mejor pueden cumplir esta funcién.

Los materiales didacticos son objetos que se elaboran con el fin de darles un uso
pedagogica, obviamente, pero, antes que nada, son productos vendidos y
comprados; es decir: forman parte de una actividad econémica. Como cualquier
otro objeto, los productos culturales que son los materiales didacticos se generan
y expanden dentro de un proceso social. Esta caracteristica marca alguna de sus
peculiaridades y condiciones de uso; entre consumidores (profesores, alumnos,
padres, centros) y productores existe una relacion muy desigual. Los primeros no
estan organizados ni tienen muchos recursos para incidir como demandantes en
ese mercado. Teodricamente si pueden hacerlo: bastaria, por ejemplo, un
profesorado que exigiese materiales distintos a los existentes para que el
productor intentara darles satisfaccion, dado que las empresas especializadas hoy
se rigen en general mas por la logica del mercado que por motivaciones
ideoldgicas, si bien éstas pueden no desaparecer del todo, como ocurre con la

edicion de libros en general, medios de comunicacion, etc.
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2.7 La evaluacion de los materiales.

Se ha sido reiterativo en denominar como materiales didacticos a las diferentes
herramientas o utensilios que utilizan los profesores y los alumnos en el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, algunos investigadores han
realizado una clasificacion de los mismos
“Unos tienen un caracter globalizado, articulante y orientativo de todo
el proceso (materiales curriculares, libros de texto, por ejemplo) y
otros son elementos vicarios, de caracter auxiliar (ordenadores,
material de laboratorio, retroproyectores, diapositivas, etc.). Los
materiales no son un fin en si mismos, por lo que ya desde aqui
estamos refiriéndonos a un criterio de valoracion que no se encuentra
exclusivamente en su calidad sino en el modelo de ensefianza que se
persigue, en la finalidad a la que se los destina, en el modo de
utilizarlos y en las repercusiones que su uso conlleva. En definitiva,
solamente su uso, puesto al servicio de un proceso de ensefianza-
aprendizaje y analizado desde una concepcién determinada de éste,
permitira entender si resultan Utiles, estériles o incluso, perjudiciales.”
Santos(1991).

Es necesario hacer una evaluacion asentada en una pluralidad de recoleccién de
evidencias y firmemente arraigada en cuestiones de valor. En definitiva, aquello
gue nos pueda permitir decir que los mejores materiales pueden convertirse en los
peores y que no hay materiales en si mismos didacticos. Todo depende de la
concepcion que los sustente, de la intencibn con que se utilicen y de las

condiciones de dicho uso.

Para Santos (1991) la evaluacion de un material se realiza mediante los siguientes

criterios:
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“— Observar cdmo esos materiales orientan la practica, como ayudan
al profesor a ponerla en cuestion, como potencian una serie de
actividades y de estrategias de pensamiento y de accion, como
favorecen la discusion..., serd un camino que permita recoger datos
significativos y relevantes para la cuestion.

— Preguntar a los protagonistas (profesores y alumnos sobre todo, y
también padres) qué valor atribuyen a los materiales, qué facilidades o
dificultades encuentran en su uso, qué aspectos potencian y cuales
atrofian..., sera otro sendero que nos lleve a buen fin.

— Contrastar la utilizacion de unos materiales con la de otros, sean
éstos de caracter descendente o ascendente (Illamo ascendentes a los
que han sido elaborados por los profesores y por los alumnos, frente a
los que tienen el marchamo de la aprobacion legal) ayudara a conocer
las particularidades de ambos, si se somete a discusion y a un analisis

compartido sus virtualidades didacticas.”

2.7.1 El uso de los materiales.

La evaluacién del uso que se hace de los materiales, permite ver su potencialidad
educativa, sobre todo cuando se realiza una evaluacion en diversos contextos.
Puede ser que los materiales didacticos no sean auxiliadores eficaces en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, ya sea porgue el profesor haga una utilizacion
mecanica de ellos o porque no los adapte a las capacidades de los alumnos, o
porque los materiales resulten ininteligibles para los alumnos. Mas adn, puede ser
que un uso excesivamente servil del material impida una dinamica viva y reflexiva

por parte del profesor como orientador del proceso de aprendizaje.
Por eso, se propone el uso de materiales curriculares a raiz de la actividad

escolar. Materiales que pueden ser sometidos a la discusidon de otros

profesionales y que pueden multiplicar las ejemplificaciones surgidas de la
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experiencia. En ese sentido, los materiales producidos tienen unas caracteristicas

inversas a las de los materiales impuestos.

2.7.2 Los materiales en el marco de la propuesta.

Algunos elementos importantes que deben considerarse en el disefio de la
propuesta de material didactico son las respuestas al qué, dénde, como y cuando;
el qué se refiere a los objetivos que se han planteado, el dénde se va a llevar a
cabo, el como a su disponibilidad y qué materiales se van a utilizar. Estos
materiales son los apoyos necesarios para lograr los objetivos por el gran impacto

gue presentan en la planeacion de la practica docente de los profesores

“en la planeacion, el profesor toma determinadas decisiones que le
sirven como guién, como rutina para enfrentarse a la fase interactiva
de una forma ordenada y no erratica y superar la sobrecarga que
...... le supondria procesar toda la informacion de lo que sucede en el
aula” (Pozo, 2006,p.83)

De esta manera, la propuesta de material didactico es una organizacion de

conocimientos a desarrollar; asi, los materiales se pueden entender como:

“aquellos artefactos que, en unos casos utilizando las diferentes formas
de representacion simbolica y en otros como referentes directos
(objeto), incorporados en estrategias de ensefianza, coadyuvan a la
reconstruccion del conocimiento aportando significaciones parciales de
los conceptos curriculares. Los materiales representan uno de los
componentes fundamentales del curriculum y sélo tienen sentido
cuando estan plenamente integrados en el proyecto, tanto en la fase de

disefio, como en la interactiva y, por supuesto, en la de evaluacion. Los
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materiales, pues, no son autdnomos, sino que estan supeditados, por un
lado a los requerimientos concretos del proyecto curricular y, por otro,
a las reglas institucionales y del grupo de clase que determinan las

practicas pedagdgicas en los centros.” (San Martin, 1991)

2.8 Laformacioén de los profesores.

La mayor parte de los esfuerzos de las Administraciones y del conjunto de la
comunidad educativa, cada uno en sus ambitos respectivos, deben de conseguir
que el sistema educativo favorezca el maximo desarrollo personal de los alumnos,
se adapte a sus necesidades especificas, responda a las exigencias de la
sociedad y colabore con la compensacién de las desigualdades. Todo ello por
medio de la provisidbn de mayores recursos humanos y materiales a los centros
educativos, del apoyo a la formacién y promocion profesional de los docentes, y

del desarrollo de un nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, el que los profesores elaboren los materiales didacticos lleva a una
nueva forma de entender el proceso de ensefianza, junto con las medidas
destinadas a favorecer la practica profesional y la motivaciéon de los profesores,
puede contribuir en mayor medida a que aumente el nUmero de alumnos que

aprendan con éxito.

Lo anterior otorga mayores posibilidades a los profesores para que organicen el
conjunto de las ensefianzas en una etapa educativa de acuerdo con el entorno
social y cultural de la escuela, las caracteristicas de los alumnos y los criterios
pedagdgicos del profesorado que reconoce la importancia de atender los ritmos de
aprendizaje propios de los alumnos, en resumen, reconoce un papel mas
relevante al profesor y a los equipos de profesores para adoptar decisiones

curriculares.
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Esta opciébn supone dos consecuencias importantes. En primer lugar, los
profesores han de adoptar las decisiones oportunas sobre qué contenidos van a
concretarse en cada ciclo o curso con el fin de garantizar la coherencia de los
aprendizajes de los alumnos; en segundo lugar, las Administraciones educativas
deberdn proporcionar a los profesores suficientes modelos, orientaciones,

capacitacion y actualizacion para que esta tarea pueda realizarse con eficacia.

Las Administraciones educativas deberan incorporar en su programa de formacién
de profesores, la preparacion de los mismos para que sean capaces de organizar
los contenidos y de adecuarlos a las caracteristicas de su entorno y a sus
alumnos. Igualmente deberan indicar quienes son los responsables de coordinar
estas tareas en los centros educativos y los tiempos que deberan dedicarse a este

objetivo dentro de su horario de trabajo.

El proceso de elaboracion de un material educativo conlleva necesariamente a la
formacion de profesores. Es importante subrayar la interdependencia de ambos
procesos; Una buena politica de formacion de profesores debe conducir a que
estas actividades se orienten hacia equipos de profesores para modificar su
practica docente y para mejorar su competencia dentro de este modelo de

ensefianza-aprendizaje.

Marchesi (1991) propone que todos los materiales que se centran en el proceso
de ensefianza y aprendizaje para un grupo concreto de alumnos de un ciclo o
curso especifico de una etapa educativa., son materiales que tienen, por lo tanto,
como interlocutor no a un equipo docente sino a un profesor individual, y que no
se refieren a temas generales que trascienden las areas especificas sino que, por

el contrario, estan focalizados en alguna o algunas de ellas.

30



2.9 Un programa como guia de la actividad educativa.

De acuerdo con Gil (1991) el curriculo es la expresion de un conjunto de
actividades desde el punto de vista constructivista a través de las cuales los
conocimientos y las habilidades pueden ser construidos; La mas importante
implicacion del modelo constructivista en el disefio curricular es «concebir el
curriculum, no como un conjunto de conocimientos y habilidades, sino como el
programa de actividades a través de las cuales dichos conocimientos y

habilidades pueden ser construidos y adquiridos».

El desarrollo de un programa-guia de actividades, es decir, de un programa de
actividad dirigida, ha de constituir un trabajo colectivo para los alumnos, en el
doble sentido de formacién de equipos (organizacion de la clase en pequefios
grupos) y de frecuentes intercambios entre grupos, con la participacion del

profesor como «portavoz de otros muchos colegas». (Ibid).

Con la finalidad de tener un conocimiento general, los programas-guia deben de
contener problemas que necesitan un mayor tiempo de dedicacion a su solucion y
desde diferentes angulos, al contrario de los problemas resueltos en el transcurso
de la clase. El aprendizaje de las ciencias necesita de cambios conceptuales y

epistemoldgicos profundos donde el aprendizaje superficial no tiene cabida.

El disefio de programas-guia de actividades que hagan posible la construccion de
conocimientos por los alumnos y genere actitudes positivas hacia el aprendizaje,
constituye un trabajo de actividades reflexivas en el que necesariamente han de

implicarse los profesores.

Uno de los criterios necesarios a establecer, es el relativo a la importancia de
considerar durante la elaboracion del material de un programa-guia, que el
conjunto de contenidos tematicos que se van a incorporar estén ordenados de

manera secuencial, si se considera que:
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Ademas de que

“La secuenciacion de contenidos constituye uno de los retos mas
importantes para los profesores. Son muchos los problemas que se
suscitan y existen variedad de puntos de vista desde los que se pueden
abordar. Es pues una cuestion de opciones que, ademas, no debe tener
una respuesta definitiva. Sera la experiencia, adecuadamente evaluada,
la que permite ir modificando o ajustando la propuesta a los distintos

contextos, a la variedad de problemas educativos.” (ICE, 1990).

“Las actividades que se seleccionen deben tener una funcién clara:
promover la adquisicion de un concepto o procedimiento, ampliar la
forma de ver situaciones y problemas, poner en cuestion determinadas
ideas, valores o actitudes, aplicar conocimientos ya adquiridos a
situaciones nuevas o0 consolidar y sintetizar aprendizajes
realizados”(Del Carmen, 1996, p. 191)
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CAPITULO 3

LA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA DE FUNCIONES

CUADRATICAS
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3.1 Ubicacion de las funciones cuadraticas.

En el programa de estudios de la asignatura de mateméticas Il se establece que:

“las unidades que se trabajan en este curso, corresponden
fundamentalmente a los ejes de funciones, Geometria Euclidiana y
Trigonometria; sin embargo, el Algebra se sigue manejando a través
de los contenidos de estas cinco unidades, y por otra parte se sientan
los cimientos para abordar la tematica correspondiente a la Geometria
Analitica que se estudiara en el semestre siguiente.

El segundo semestre de matematicas se inicia con el estudio de la
funcion cuadratica, lo que permite, por un lado, avanzar en el concepto
de funcion al introducir ahora un nuevo tipo de variacion que conlleva
conceptos como concavidad y simetria, y, por otro, vincular estas
funciones con las ecuaciones cuadraticas que recién ha trabajado el
alumno, aspecto que enriquece ambas tematicas y contribuye a la
formacion de significados sobre la resolucion de ecuaciones.” (CCH,
2002, p.28)

Es prudente sefialar que durante el primer semestre, en el curso de matematicas |,

“se comienza a trabajar el concepto de funcion y el manejo del plano
Cartesiano, entretejiendolos con la busqueda de representaciones
(algebraica, tabular y grafica) para estudiar diversas situaciones que
involucran cambio.” (CCH, 2002, p.15)

Ademas, que posteriormente en el curso de matematicas IV

“por medio del estudio de diversas funciones, se consolidan e integran
conceptos y procedimientos de los ejes tematicos que el alumno ha

venido asimilando en los cursos anteriores, tanto en el manejo de

34



expresiones algebraicas y del plano cartesiano, como en el estudio de
relaciones numericas entre objetos geométricos. Corresponde a este
semestre profundizar y ampliar el concepto de funcion; identificar sus
elementos; incorporar la notacion funcional; realizar un analisis
cualitativo en el que se establecen relaciones entre los parametros de la
representacion algebraica, la grafica y la forma de variacion de la
funcion en cuestion; explorar simetrias y transformaciones en el plano
e introducir la nocién de funcion inversa y con ello, fomentar el
desarrollo de la reversibilidad de pensamiento (invertir una secuencia
de operaciones o de un proceso de pensamiento). Las funciones que se
estudian corresponden a distintos tipos de variacion, lo que permite
mostrar al alumno una amplia gama de aplicaciones de esta importante
herramienta matematica.” (CCH, 2002, p.56)

A partir del estudio de las funciones cuadraticas en el segundo semestre es
posible retroalimentar la idea de funcion gestada mediante la introduccién del
concepto de funcién lineal ,en el primer semestre, por lo que con los procesos de
ensefianza-aprendizaje que se dan en el aula y con la elaboracion de una
propuesta de ensefianza de las funciones cuadraticas como un material
complementario, los alumnos pueden seguir construyendo el concepto de funcion,

el cual utilizaran en el curso de matematicas IV.

Una vez que se establecié elaborar una propuesta de ensefianza para las
funciones cuadraticas que corresponde a la Unidad 1 del programa de estudio de
la asignatura de Matemaéticas Il del Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la Universidad Nacional Autbnoma de México se procedid a

establecer las caracteristicas que deberia de cumplir tal propuesta.
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3.2 Propésitos, aprendizajes y contenidos que debe cumplir la propuesta.

El objetivo de este apartado es presentar de manera breve una forma en la que se

describe los contenidos matematicos que un estudiante del ciclo bachillerato del

Colegio de Ciencias y Humanidades debe conocer, durante el desarrollo del curso

en el aula de la Unidad 1, denominada Funciones Cuadréticas, como parte del

curso de la Asignatura de Matemaéticas Il del Plan de Estudios de la Institucion.

Del programa de la asignatura de Matematicas Il, establecido en junio del 2004 y

correspondiente a las paginas 32 y 33 del documento, la Unidad 1 es la siguiente:

APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS

TEMATICA

El alumno:

Explora, en una situacién o
problema que da lugar a una

funcién cuadratica, las
condiciones, valores,
relaciones y

comportamientos, a través
de tablas, diagramas, etc.
de manera que obtenga
informacion del problema,
COMO un paso previo a
establecer la representacion
algebraica.

Reconoce en una tabla si
existe variacion cuadratica
por medio de diferencias
finitas.

Obtiene el modelo de la
funciéon cuadratica de una
situacion dada.

Reconoce las diferencias
de los dos tipos de variacién
que conoce (lineal 'y
cuadratica).

Distingue una ecuacién
cuadratica de una funcion
cuadratica.

Se sugiere iniciar con
problemas de movimiento o
geométricos.

Se pueden modelar
funciones cuadraticas a
partir de tablas sobre este
tipo de comportamiento,
como arreglos de nimeros
triangulares, rectangulares,
pentagonales o el patron de
comportamiento del nimero
de diagonales en un
poligono.

También ayuda la
elaboracion de gréficas en
clase, localizando puntos
con ayuda de la calculadora.
Después de una préctica
formativa, se sugiere el
trazado de graficas con el
apoyo de la computadora,
se recomienda también el
uso de Excel para tares
fuera del aula.

Situaciones que
involucran cambio y que
dan origen a funciones
cuadraticas.

Comparacion de la
funcién cuadratica con la
funcion lineal.

Intersecciones de la
grafica de una funcién
cuadrética con el gje x.

Estudio gréfico y
analitico de la funcion:
y=ax’+bx +c,

casos Particulares:

y = ax’,
y=ax’+c,

y =a(x - h),

y =a(x - h)* +k.

Concavidad, maximo o
minimo.

Problemas de maximos y
minimos. Resolucién
algebraica.

36




Relaciona el nlimero de
intersecciones de la curva de
una funcién cuadratica con el
gje X, con la naturaleza de las
raices. En particular
identifica su ausencia con la
existencia de raices
complejas.

Transita por los diferentes
tipos de registro de la
funcién cuadrética (tabular,
algebraico y gréfico).

Encuentra el significado del
papel que juegan los
parametros en el
comportamiento de una
gréfica:

En el modelo y = ax” ,
analiza el impacto de la
constante a, y deduce la
orientacion de la parabola,
segln la constante a sea
mayor 0 menor que Ccero.

2

En el modelo y = ax® + ¢
comprende el papel del
parametro  c, en la
traslacion de la gréafica

y = ax? hacia arriba o hacia
abajo del eje x, segun se le
asignan valores positivos o
negativos a c.

En el modelo y = a(x - h)?,
interpreta el papel del
parametro h, como la forma
para desplazar la pardbola
y = ax’ a la derecha o la
izquierda, seguin el valor de
h sea positivo o0 negativo.

- En el modelo y = a(x - h)* +

k, deduce que el impacto de
los parametros h y k es el
de trasladar y desplazar la
parabola y = ax?.

Integra a su lenguaje
términos como concavidad,
vértice, maximo, minimo,
traslacion y simetria.

Se ejercita en la técnica de
completar cuadrados.

Se puede sugerir a los
alumnos después de
algunos ejemplos, coémo
aprovechar la propiedad de
simetria de las funciones
cuadréticas para graficar de
manera mas rapida.

Mediante el analisis de
distintos ejemplos tanto del
comportamiento del registro
tabular como de las graficas
correspondientes, se
pueden revisar los
conceptos de maximo y
minimo.

En la expresion y = ax?, se
analizaran las posibilidades
del parametro a: a > O,
a<0, |a| >1, |a| <ly
su relacion con la
orientacién y abertura de la
gréfica correspondiente.

Es conveniente resaltar la
importancia de los métodos
algebraicos en la resolucion
de problemas de
optimizaciéon, de diversos
contextos, por ejemplo;
numeéricos, de areas, costos
y ganancias.

37




e Expresa una funcion
cuadrdtica escrita en la
forma general y = ax® + bx
+ ¢, en la forma estandar

y = a(x - h)> + k; y puede
describir su gréfica a partir
del analisis de sus
parametros.

e Otorga significado a las
coordenadas del vértice en
términos del valor maximo o
minimo de la funcion.

e Resuelve problemas
sencillos de maximos vy
minimos aprovechando las
propiedades de la funcidn
cuadratica.

e Interpreta el
comportamiento de la
gréfica dentro del contexto
de una situacién dada.

En primer lugar, la propuesta de ensefianza de las funciones cuadraticas debe
posibilitar cumplir los propésitos establecidos para esta unidad, es decir, el
material elaborado debe, como se sefiala en el programa de estudio de la

asignatura de matematicas Il, para la Unidad 1:

“Continuar con el estudio de funciones a partir del estudio de
situaciones que varian en forma cuadratica; contrastar este tipo de
variacion con la lineal. Analizar el comportamiento de la gréficas de
funciones cuadraticas en términos de sus pardmetros e iniciar la
resolucion de problemas de optimizacion con métodos algebraicos.”
(CCH, 2002, p.32)

En segundo lugar se debe elaborar una propuesta de ensefianza de las funciones

cuadraticas que promueva que el alumno logre el conjunto de aprendizajes

establecidos en el programa de estudios.
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En tercer lugar en la propuesta para la ensefianza de las funciones cuadraticas se
deben integrar los contenidos tematicos que se establecen en el programa de

estudios.

En cuarto lugar en el disefio de propuesta de ensefianza de las funciones
cuadraticas se tiene que considerar el tiempo en el que, de acuerdo con el
programa de estudios de la asignatura, se debe desarrollar la unidad en el aula.
Por ello, el tiempo en el que se puede desarrollar la propuesta de ensefianza en el
aula es, como lo indica el programa de estudios, de 15 horas que corresponde a 9

sesiones: seis de dos horas y tres de una hora.

En quinto lugar en la elaboracion de la propuesta se debe utilizar un lenguaje
comprensible para los estudiantes; de manera tal, que sin renunciar a la notacion

propiamente matematica los contenidos tematicos sean accesibles para ellos.

Considerando los cinco criterios establecidos en las lineas anteriores se elaboro6 la

propuesta de ensefianza de funciones cuadraticas.

3.3 La propuesta de ensefanza.

La propuesta de enseflanza de las funciones cuadréticas se encuentra
estructurada en 6 secciones, en las cuales se presenta una 0 mas series de
ejercicios con la solucion respectiva a cada una de las preguntas que los integran,

y un examen diagnostico y su solucion.
La primera seccién denominada Introduccion se inicia con tres problemas relativos

al area de unas superficies rectangulares con el objeto de obtener su expresion

funcional, a manera de introduccién a la temaéatica.
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En la segunda seccion denominada Funciones Cuadraticas se caracterizan las
expresiones funcionales obtenidas de los problemas iniciales como funciones
cuadraticas, con el fin mostrar que la caracteristica de la grafica de estas
funciones es una parabola y sefalar los elementos que se pueden distinguir de

ella.

En la tercera seccion relativa a la Grafica de una Funcion Cuadrética se les
muestra a los alumnos como elaborar la grafica de una funcidon cuadratica
utilizando las funciones obtenidas de los problemas iniciales. Insistiendo en la
conveniencia de elaborar una tabla de valores que contenga la columna de la
variable independiente y la de la variable dependiente como una forma

concentrada de mostrar la informacion que permitira elaborar la grafica.

En la cuarta seccibn que se nombra como Raices de la Ecuacién Cuadrética
asociada a la Funcion Cuadrética se le explica a los alumnos que los puntos de
interseccion de la gréfica con el eje de las x corresponden a la solucion de la
ecuacion cuadratica asociada a la funcion cuadratica, cuando ésta es igual a cero,

esto es cuando f(x) = 0.

En la quinta seccion se estudia el comportamiento de los parametros de la funcién
cuadratica cuando se expresa de la forma:
y = a(x — h)® + k.

En la sexta y Ultima seccion se ensefia la forma en que se determina el vértice de

la parabola.
En el examen diagnostico se presentan algunos reactivos para que el estudiante

pueda verificar el aprendizaje obtenido durante el desarrollo de la unidad y pueda,

en su caso, revisar las secciones que considere conveniente.
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FUNCIONES CUADRATICAS
1.1 INTRODUCCION

En diversos textos de Matematicas de educacion media superior, es comun
encontrar problemas de diferente indole que conducen al planteamiento de una

funcion cuadratica. Algunos de estos problemas son los siguientes:

Problema 1

Un granjero tiene 120 metros de malla de alambre y con ello desea cercar un
terreno de forma rectangular. Determine la funcion que representa el area
cercada.

Lado vy

Lado x lado x

Ladoy

Figura 1. Esquema del problema 1.

La solucidn que se propone es la siguiente:

De la figura 1 se observa que el perimetro del terreno rectangular es igual a 120
metros corresponde a dos veces el lado x mas dos veces el lado y, por lo tanto el

modelo matematico equivalente es:

2 veces la longitud del lado x + 2 veces la longitud del lado y = 120 metros

2x + 2y =120

Se considera al valor de y como la variable dependiente, de tal manera que
despejando y de la ecuacion anterior se tiene que:
2y = 120 - 2x
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Por otra parte, al recordar que el area de la superficie de un rectangulo es igual al

producto de la base por la altura, es decir:
Area de un rectangulo = ( base )( altura)

Area de un rectangulo = (la longitud del lado y) (la longitud del lado x )

Por lo tanto, la expresion algebraica es:

Area = (ladox)(ladoy)

A=xy
A =x(60-x)
A = 60x —X°

En consecuencia, la funcion que representa el area cercada es la expresion:
A(x)= 60 x—x*
Problema 2

Un granjero tiene 120 m de malla de alambre y con ello desea cercar tres lados de
un terreno en forma rectangular, utilizando una barda como limite del cuarto lado.

Determine la funcién que representa el area cercada.

Lado y

Lado x

Ladoy
Figura 2. Esquema del problema 2.

Se propone la siguiente solucion:
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Si se observa el contorno del terreno rectangular que se desea cercar, esta
determinado por los 120 metros que son iguales a dos veces la longitud del lado v,
mas una vez la longitud del lado x, por lo tanto el modelo matematico equivalente

es:
2 veces la longitud del lado y + 1 vez la longitud del lado x =120 metros
2y + x =120

Como en el caso anterior, se considera al valor de y como la variable

dependiente, de tal manera que al despejarla de la ecuacién anterior se tiene que:

2y = 120-x
_120_x
2 2

y = 60—%x

Por otra parte, es necesario recordar que el area de la superficie de un rectangulo

es igual al producto de la base por la altura, es decir:

Area de un rectangulo =( base )( altura)

Area de un rectangulo = (la longitud del lado y) (la longitud del lado x)

1 . . .
Como el ladoy = 60— =x, entonces la expresion algebraica correspondiente es:

Area = (lado x)(ladoy)

De esta manera, la funcién que representa el area cercada es la expresion:

A(X) = 60 X —= X2
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Problema 3

Un granjero con 120 m de malla de alambre desea cercar sélo dos de los lados
(uno ancho y otro largo) de un terreno de forma rectangular. ¢Cual es la funcién

que representa el area cercada?, como se muestra en la siguiente figura.

lado x

lado y

Figura 3. Esquema del problema 3

Propuesta de solucion

De la figura 3 se deduce que el contorno del terreno rectangular que se va a
cercar esta determinado por los 120 metros que ocupara en cubrir la longitud del
lado x mas la longitud del lado y, por lo tanto el modelo matematico equivalente
es:
La longitud del lado x + la longitud del lado y = 120 metros
X +y =120
El valor de y se considera como la variable dependiente asi es que al despejarla

de la ecuacién anterior se tiene que:

y = 120 -x

Comoelladoy = 120 — X, entonces la expresion algebraica correspondiente al

area es:

44



Area = (lado x)(lado y)

A=xy
A = x (120 —x)
A = 120 x — x°

Asi que, la funcion representativa del rea cercada es:

A(x)= 120 x - x*
NOTA IMPORTANTE
Las tres funciones obtenidas anteriormente se expresan de la siguiente manera:

A(x)= 60x—x? A(x)= —x* +60x

6
A(X)= 60x— = X2 6 A(x)=—-x%+ 60X
A(x)= 120 x — X 6 A(x)= =x*> + 120 x

1.2 Funcioén cuadratica.

Las tres expresiones anteriores se clasifican como funciones cuadréticas, que se
definen como aquellas “cuyos valores estan dados por un polinomio
cuadratico, ax> + bx +c,donde a b y c son nimeros reales y a es

diferente de cero” .}

Una funcién cuadratica puede tener una de las siguientes formas:

2

y =ax ; a # 0; aesunnumero real

y = ax’* + bx ; a# 0; a bsonndmeros reales
y=ax’*+c ; a#0; a cson nimeros reales

y = ax’* + bx +c ; a # 0; a, b, c son nimeros reales

! Dolciani, Berman, Nooton ( 1992 ) Algebra Moderna y Trigonometria. Tomo 11, Edit. Publicaciones
Cultural S.A. pag. 226.
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Hay que recordar que la grafica de una funcién cualquiera es el lugar geométrico
de todos aquellos puntos cuyas coordenadas se obtienen considerando una X
(variable independiente) del dominio de la funcién y con esa x se calcula el valor

de su imagen y, de acuerdo a la regla de correspondencia.

La grafica de la funcion cuadratica se obtiene asignando un valor a x y
determinando los valores que corresponden a y a través de la regla de

correspondencia que es expresada por la ecuacion

y=ax*+bx+c ;a#0

He de simetria Vértice (Valor maximo)

Rama Rama

Concavidad
Negaqtiva

Concavidad
Positiva

Rama
Rama

Vértice (Valor minimo) Eje de simetria

Figura 4. Elementos de una parabola.

Al trazar la curva por los puntos colocados en el plano cartesiano, se obtiene la
gréfica correspondiente, la cual se denomina pardbola. Como se observa, esta
gréfica tiene como caracteristicas especiales: dos “ramas”, un vértice, un eje de

simetria, una concavidad y un valor maximo o minimo.
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1.3 Gréficade una funcion cuadratica.

A continuacion se grafican cada una de las funciones obtenidas para los tres

primeros problemas.

Problema 4

Grafica la funcion y =—x*+ 60 x

Solucién

Para obtener los puntos (x, y) que permitan realizar la grafica que corresponde a la
funcion, es necesario elaborar una tabla de los valores de x y vy; los valores de x
se proponen, mientras que los valores de y se obtienen al sustituir el valor de x en
la expresion.

Asi, six =-10 entonces y=-x*+60x = -(-10)* + 60(-10) = - 100 — 600 = - 700
Cualquier otro valor de y se obtiene en forma similar. En la siguiente tabla se

presentan algunos valores y en la figura siguiente se muestran como se grafican.

X y=-x"+60x
-10 - 700
0 0
10 500
20 800
30 900
40 800
50 500
60 0
70 - 700
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Figura 5. Grafica que corresponde a la funcion cuadratica del problema 1

Problema 5.
Grafica la funcién y= —2x2 + 60 x
Solucion

Para graficar la funcion es necesario obtener los valores de las variables, como se

presenta en la siguiente tabla.

X y = 1 x? + 60 X
-10 - 650
0 0
20 1000
40 1600
60 1800
80 1600
100 1000
120 0
130 - 650
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Figura 7. Grafica que corresponde a la funcion cuadratica del problema 2

Serie de ejercicios 1

Completa las expresiones siguientes escribiendo las caracteristicas de la pardbola

obtenida en la figura que corresponde al problema 2.

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Cuando las ramas abren hacia arriba, entonces a es

La ecuacion del eje parabdlico o eje de simetria es x

La concavidad de la parabola es

Se observa que la grafica de la funcion tiene un valor maximo. ¢ De cuénto es este

valor maximo?

ax’> + bx + c, entonces el

2+60x con y=

1
- X

Si se compara esta funcion y

, el valor del

valor del coeficiente del término cuadratico a es

y el valor del término

lineal b es igual a

coeficiente del término

c esigual a
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Elabora la gréfica del problema 3.

Problema 6.
Construye una tabla y la gréfica de la funcién y = x%
Solucion.

Al comparar la funcién dada (y = x*) con la funciébny = ax* + bx + ¢ , se

observa que el coeficiente a=1, porlotantoa>0; elvalorde b=0 y c¢=0.

H
o ,

N

X |y=x" |Los puntos de la 9
-3 ]9 tabla son T 8 h
-2 |4 7
-1 11 6
0 |0 5
1 1 o4 1 0o
2 |4 3
3 |9 2
f\l M)
LT .
5-4 -3 -2- 1 23 4 5
Figura 8. Puntos que corresponden a la funcién y = x
Actividad

Con una linea une los puntos de la tabla ubicados en el plano cartesiano para

obtener la gréfica que corresponde a una parabola.

Observa la grafica y comprueba las siguientes conclusiones a las que se llegan:
El vértice se encuentra en el origen V(0,0 ).
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El eje de simetria es el eje de las ordenadas, es decir, la parabola
es simétrica al eje y, por lo tanto la ecuacion del eje de simetria
es x=0

La concavidad es positiva.

Las ramas de la parabola abren hacia arriba; el valor de a > 0.

Tiene un valor minimo igual a cero.

Problema 7.
Construye la tablay la grafica de la funcién y = - x*
Solucién

Al comparar la funcién dada y = - x? con la funciény = ax®> + b x + c, observa
que el coeficiente a =-1, porlotantoa <0 ;elvalordeb=0 y ¢ =0, asiquela

gréfica correspondiente es la siguiente:

A

5-4-32-141 23 45

X |ly=-x A-17 A >
-3 |-9 121 7T
2 -4 -3
-1]-1 C -4 O
0 0 </ _5 p\
1 -1 Los puntos de la -6
2 |4 tabla son -7
3 [-9 -8
O -9 O

Figura 9. Puntos correspondientes a la funcién y = - x?
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Actividad
Con una linea une los puntos de la tabla que han sido localizados en el sistema de
coordenadas cartesianas de la gréfica anterior.
Observa la grafica y comprueba las siguientes conclusiones a las que se llegan:
El vértice se encuentra en el origen V(0,0 ).
El eje de simetria es el eje de las ordenadas, es decir, la parabola
es simétrica al eje y, por lo tanto la ecuacion del eje de simetria
0 eje parabdlicoes x=0
Las ramas se abren hacia abajo (a<0)
Tiene un valor maximo igual a cero.

Su concavidad es negativa.

Ejercicio 1.2

Compara entre si, las gréficas de las funcionesy = x* y y = - x°. Sefiala lo que
tienen en comun y lo que tienen de diferente.

¢,Cudles son las cosas comunes?

¢,Cuales son las cosas diferentes?

¢A qué conclusion se llega?

Problema 8.

Grafica las funciones y = X2 y Y =X en un mismo sistema de coordenadas

cartesianas para observar como son sus variaciones.
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Solucién

X y:x2 y =X \y:XZ 4y /
-2 4 -2
1 1 1 (-2,4) 4 (2,4)~
0 0 0
1] 1 1 \ /)
2 4 2 \ 2 / 22
(11) 1.1)
0| ~~ )i
-2 -1 C0,0) 1 2 v
y::X, - (_11_1)
: -2
('21'2)
Figura 10. Grafica de las funciones: y = x* yy =x
Problema 9.

Grafica las funciones y =x®+ 1; y=x + 1 en un mismo sistema de coordenadas

cartesianas para observar como son sus variaciones.

Solucién

X [y=x*+1]y=x+1
-2 5 1| \y=xe+1 T
1 2 0 X ] /
0 1 1
1 2 2 (29 (2.5)
2 5 3 4
\ ~
Gy
(-1,2)..2
1.2)
o 0.1) x
~1(-1,0) o 1 2 4

Figura 11. Gréfica las funciones y=x*+ 1 , y=x +1
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En los dos sistemas anteriores se observa que en la grafica de la funcién lineal, si
aumenta el valor de las abscisas (x), entonces el valor de las ordenadas (y)

también aumenta, por lo tanto se dice que esta funcion lineal es creciente.

La grafica de la funcién lineal permite ver que si el incremento de la x es

constante, el incremento de la ordenada y, también es constante.

La rama izquierda de la parabola en ambos sistemas de coordenadas cartesianas
anteriores son decrecientes, pues al aumentar los valores de las abscisas, como
consecuencia, disminuyen los valores de las ordenadas; esto se observa hasta

que la rama de la parabola llega al vértice.

Después del vértice, hacia la derecha, la rama de la parabola comienza a crecer,
es decir, al aumentar los valores de las abscisas (x), los valores de las ordenadas
aumentan. Como se puede ver, el crecimiento cuadratico es mucho mayor que

el crecimiento lineal.

La observacion anterior se puede hacer también a través de las tablas respectivas

de las funciones lineales y cuadraticas.

Funcion | Funcion A la variable x se le asignan valores de uno en
cuadratica| Lineal
X |y = x° y =X uno, desde -4 hasta el valor de 4 (ver la primera
gf 196 ‘31 columna de la tabla de la izquierda).
2 4 2 Al comparar la funcion lineal y = x con la funcion
gl I il y =x* se observa que lavariable x cambia de uno
0 0 0
1 1 1 en uno, la funcion lineal cambia también de uno en uno,
2 4 2 pero la funcién cuadrética lo hace de forma diferente.
3 9 3
4 16 4
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Actividad

Escriba sus observaciones para la tabla siguiente:

Funcién | Funcién
cuadratica| Lineal
X ly=x+1]y =x+1
-4 17 -3
-3 10 -2
-2 5 -1
-1 2 0
0 1 1
1 2 2
2 5 3
3 10 4
4 17 5

Es importante sefialar que la funcion cuadréatica, de manera similar a la funcion
lineal, expresa una relacion entre dos variables: una independiente, generalmente
la x, y otra dependiente, generalmente la y. Esto indica que el valor de la variable
dependiente, es decir la y, dependera siempre del valor de la variable x que se
considere. También, es necesario observar, a partir de los problemas anteriores,
que la grafica de una funcion, la tabla de valores y la expresion algebraica son tres

formas distintas de representar una misma funcion problema.

1.4 Raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcién cuadréatica.

La gréfica de una funcién cuadratica permite encontrar de forma visual la solucién
de la ecuacion cuadrética que se obtendria al igualar la variable dependiente, la 'y,
a cero. A continuacion se expresa la forma de determinar las raices de la ecuacion

cuadratica que se obtiene al hacer cero la variable y.

Ejemplo

Obtén la tabla de valores y la gréfica de la funcién cuadraticay = x* + 2 x — 8.
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Solucién

En la tabla siguiente se presentan los valores de las variables.

X| -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
y| O -7 -8 -9 -8 -7 0 7 16

En la figura siguiente se observa la gréfica de la funcién y = x*> + 2 x — 8.

Figura 12. Gréfica de la funcibny =x* + 2 x — 8

Al hacer cero la variable y de la funcién cuadratica 'y = x* + 2 x — 8, se obtiene la
siguiente ecuacion cuadratica:

X +2x—-8=0
Esta ecuacién se puede resolver por factorizacion y se tendra:
X*+2x—-8=0
x+4)(x-2)=0
De donde se obtiene que:
Xx+4=0 y x-2=0
Al resolver estas ecuaciones:

X=-4 'y x=2
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Al observar la figura anterior se puede determinar que la parabola intersecta al eje
de las abscisas en los puntos x =-4 y x = 2. De ahi se desprende que a partir
de la gréfica de una funcion cuadratica se puede obtener las raices de la ecuacion

cuadratica asociada a la funcion.

Ejemplo
Determina las raices de la ecuacién cuadratica asociada a la funcioén:
— 2
y=x"-3x-10

Solucién

En la tabla siguiente se presentan los valores de la funcién y = x> — 3 x — 10

X| -5 4 [ 3]1-2]1-1]0 1 2 1314 ]|5
y| 30 | 18 8 1 0]-6]-10/-12,-12|-10| -6 | O

En la siguiente figura se expresa la grafica de la funcién y = x* — 3 x — 10

Figura 13. Gréfica de la funcién  y=x*-3x— 10
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Al observar la figura la solucién de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion

cuadraticaes: x=-2 vy x = 5.

Ejemplo
Determina las raices de la ecuacién cuadratica asociada a la funcioén:
— 2
y=x"—-6x+9

Solucién

En la tabla siguiente se presentan los valores de las variables.

x|4|-3|-2|-1|0]|1|2] 3|4
y|l49 |36 |25|16| 9 | 4 | 1| O

En la siguiente figura se presenta la grafica de la funciény =x*—-6 x + 9

------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------

Figura 14. Gréfica de la funcién y=x*—-6x+ 9

58



De la figura se observa que la gréafica solo intersecta al eje de las abscisas en el

dratica asociada a la funcion x> —6 x + 9 = 0,

on cua

3, por lo que la ecuacio

punto x

les e iguales.

ICes rea

3, es decir, dos rai

tiene una raiz doble en el punto x

Ejemplo

Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion:

X2+ 2x+3

y:

Solucién

En la siguiente tabla se presentan los valores de las variables.

18

11

En la siguiente figura se presenta la gréfica de la funcién y=x*+2x+ 3

X +2X+3

y:

Figura 15. Grafica de la funcion
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De la figura anterior se puede observar que la grafica de la funcion no se
intersecta con el eje de las abscisas, lo cual indica que las raices de la ecuacion

cuadratica necesariamente son numeros complejos.

Para verificar que las raices de la ecuacién cuadratica x* + 2 x + 3 = 0 son

complejas, se utilizara la férmula general para obtener el valor de estas raices.

- ~bt-/b?-4ac _ -2+(-2-4()@3) _ -2+-/4-12 _ -2+./-8
2a 2(1) 2 2

—2+-/81° —2+2i
- 2_2«/8| _ 2_22|ﬁ=-1iiﬁ

Por lo que, se confirma que las raices de la ecuacion cuadratica son numeros

complejos.

En conclusion se puede expresar lo siguiente: la interseccion de la grafica de una
funcién cuadratica con el eje de las xs determina las raices de la ecuacién
cuadratica asociada a la funcion; si la interseccion se da en dos puntos las dos
raices son numeros reales, si la interseccion se da en un solo punto la raiz es
doble y es un nimero real, y, si no existe interseccion las dos raices son numeros

complejos.

Ejercicio 1.3
Determina las raices de la ecuacién cuadratica asociada a la funciéon cuadréatica,

por medio de su gréafica. Indica si las raices son reales o complejas.
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=x’+3x-10

y

1.-

X2 - x—30

y::

2.-

=x2+2x+1

y

3.-

=x>+3x+8

y

4.-

X>-4x+4

y::

5.-

1.5 Analisis de comportamiento de los parametros de la funcion cuadrética.

Para analizar los pardmetros de una funcion cuadrética se partird de la funcion

La grafica de esta funcidn se presenta en la siguiente figura.

]
b B B B e e E e B e B e e

] ]
b B s B

] ] ]
Lo ' '
=" r="r==r=°"r°-°

' ' ' '
' ' ' '

F="r=~"r==r="r-~-°
' ' ' ' '
' ' ' ' '

— T T T T
' ' ' ' '
' ' ' ' '
F="r~"r==r="r=-"r="r°-°
' ' ' ' '
1 1 1 1 1
F="r~"r==r="r=-"r="r°-°
' ' ' ' '
' ' ' ' '
F="r~"r=="r="r=-"r-°=-°
] ]
' '
-
'
'
-

TTATTATTATTAT T AT

'

]
TTATTAaTTATTAaT T AT AT

F--r=--r--r--r--r--r--r1

Ty

Figura 16. Gréfica de la funciéon y = x°.
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= 3x2.

7
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ta la grafica de la func

Igura Se presen

iguiente fi

Enlas

]
1

2
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3x2.

afica de la funcion y=

17. Gr

igura

F

7

ion vy

ta la grafica de la func

Igura Se presen

iguiente fi

Enlas

-
'
'
-:
]
'
-:
'
'
r
'
'
r
]
'
r
'
'
r
'

it B |

—— et q--

EEREEEY EEE TR

sTTrTTTIyTTATTA

r--rT

TTTT"

=TT-T

r--rT

Figura 18. Grafica de la funcién vy
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dratica.

en cambio si el coeficiente es menor que 1 pero mayor que cero genera que la
En un mismo plano cartesiano traza las tres graficas anteriores para comparar y

De las tres figuras anteriores, 16,17 y 18, se observa que si el coeficiente de la x?
es mayor que 1, genera que la grafica se comprima hacia el eje de las ordenadas,
gréfica se expanda. Ya se observo anteriormente que si el coeficiente es menor

que cero se invierte la concavidad o las ramas abren hacia abajo.
En la siguiente figura se presenta la grafica de la funciény = x* + 3.

verificar el papel que juega el coeficiente a en la funcion cua

Actividad

X° + 3.

e I R it B

e I i it B

r==-==r==°=7

]
'
'
'
'

'
S e U Ty
]

'

'

'

]

'

'

I e B el ol e

63

Figura 19. Grafica de la funcién y




En la siguiente figura se presenta la grafica de la funcién y = x* — 3.

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Figura 20. Grafica de la funcién y = x* — 3.

De las figuras19 y 20, se observa que el término independiente genera que la
gréfica se desplace hacia arriba del origen de coordenadas si es positivo 0 hacia

En la siguiente figura se presenta la gréfica de la funcién y = (x + 3)

abajo si es negativo.

Figura 21. Gréfica de la funcién y = (x + 3).
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En la siguiente figura se presenta la gréfica de la funcién y = (x — 3).

(x — 3)°.

Figura 22. Grafica de la funcion vy

De las dos figuras anteriores se observa que el nimero al interior del paréntesis

genera que se desplace hacia la izquierda si el nUmero es positivo 0 hacia la

derecha si el nUumero es negativo.

a(x + b)? +c, en

tica se escribe de la formay =

dra

on Cua

7

Asi, en general una funci

donde el coeficiente a genera que la grafica se expanda o se angoste, el valor de

b provoca un desplazamiento a la derecha o a la izquierda y finalmente, el nimero

fica se desplace hacia arriba o hacia abajo.

¢ hace que la gra
Ejercicio 1.4

y anota

X, y=5x% y=1/5%°

y:

1.- Compara las graficas de la funciones

tus observaciones.
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2.- Compara las gréficas de las funciones y=x% y=x*-1, y=x*+1 y escribe

el resultado de tus observaciones

3.- Compara las gréficas de las funciones y =x% y=(x-1)% y=(x+ 1)%

¢,Cudles son las diferencias entre ellas?

1.6 El vértice de una parabola.

Un punto muy importante de una pardbola es su vértice, que generalmente se
representa por V (h, k), y se puede obtener de las dos siguientes formas:

1. Método de completar un trinomio cuadrado perfecto.

En este método se encuentran dos casos los cuales son:

Caso numero 1. Cuando el coeficiente del término cuadratico es la unidad, como

en el siguiente ejemplo.

Ejemplo
Encuentra el vértice de la parabola:
y=x"—4x +1
a) A la expresion de la derecha se le suma y se le resta al mismo tiempo el
cuadrado de la mitad del coeficiente del término lineal de la expresion (-4)
y=xP—4x + (-2)2- (-2 +1

b) Los primeros tres términos corresponden a un trinomio cuadrado perfecto que
se factoriza como un binomio al cuadrado:

X—4x + (-2)°=(x - 2)?
por lo tanto se obtiene que:

y=x>—4x + (-2)* - (2> + 1

y=(x—-2)-(-2*+1

y=(x-2)- 4+1
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y=(x-2)Y -3

que al compararla con y=a(x—-h)?+k

c) El vértice tendré las coordenadas:

V. (hK = V(2 -3)

Esto se observa en la siguiente figura.

vid, -3)

Figura 23. Gréfica de la funcién y=x*—4x + 1.

Caso numero 2: Cuando el coeficiente del término cuadratico es diferente de la
unidad

Ejemplo

Obtén el vértice de la parabola y=-3x* -6 x - 2

a) Se agrupan los términos cuadrético y lineal:

y=(-3x*—6X)—2
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b) El binomio que esta adentro del paréntesis se factoriza con el coeficiente del
término cuadratico
y=-30x"+2x) -2

c) Dentro del paréntesis se completa el trinomio cuadrado perfecto, aplicando el
paso (a) del ejemplo anterior, sumar y restar el cuadrado de la mitad del
coeficiente del término lineal
y= -30¢+2x+1%2-1%) -2

d) Se factoriza el trinomio cuadrado perfecto:

y=-3[(x +1)’-1] -2
e) Al realizar la multiplicacién indicada se tiene:

y=-3(x+1)* +3-2

y=-3x+1)°> +1
se compara con la forma

y=a(x—h)*+k

f) El vértice es V (-1, 1) el cual se observa en la siguiente figura.

7

wi{-1, 1}

Figura 24. Gréfica de la funcion y=-3x*—4x -2
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2. El otro método para obtener el vértice de la parabola es el siguiente;

a) La funcién cuadratica se puede expresar de la forma vy = a(x-h)> + k. En

donde hy k son las coordenadas del vértice V( h, k) de la parabola.

La funcién cuadratica de la forma y = a(x-h)> + k se desarrolla:
y=a(x* -2hx+h?)+k
y=ax?-2ahx+ah® +k
y=ax’ -(2ah)x+@h?® +k

Posteriormente se compara con la funcion y= ax? +bx + c para obtener el

valorde h y k:
-2ahx=bx
2ah =D ah? +k=c
h=_0 k=c—ah?
2a

x
I
(@]
1
®
7\
~
m‘c.’\,
N
N—

2
k =c- b
4a
Por lo tanto, el vértice V (h, k) de la grafica que corresponde a la funcién
2
cuadratica y= ax’* +bx + c se obtiene medianteV(—zb, C-Z ).
a a

Problema 10

Determina el vértice de la parabola que corresponde a la funcién
cuadratica y=x*—4x +1 .
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Solucién
Si la funcion cuadratica dada y=x*—4x +1 secompara con
y=ax*+bx +c  puede determinarse que

a=1 b=-4 y c=1 ,valores que al sustituirse

en
2
V(—B , c-b )  se obtiene
2a 4a
4 16
V(- , 1- =
( 4)
V(2 ,1-4)

Por lo tanto, el vértice eselpuntoV (2 , -3)

ejercicio 1.5

Determina las coordenadas que corresponden al vértice de la pardbola cuya
funcibnes: y=x* -2x + 3.

Esta funcién cuadratica y=x? -2x + 3 se compara con

y:

de donde se determinaque a = ___ b = y C=

los valoresde a, b y cse sustituyen en
2

V(—B , c-b
2a da

) obteniendo

vVE(—— ,3-— )
V ( ,3-1)
V ( , 2)
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Serie de ejercicios 6

Utiliza las dos formas anteriores, determina el vértice de la parabola para cada una

de las funciones cuadraticas siguientes:
= y=x> +6x + 7
= y=x"-6x + 13
= y=x"+4x + 1
= y=Xx" -2X

= y=XxX +2X

Observaciones

Si se conoce el coeficiente del término cuadrético (a) y el vértice V (h, k) de la

parabola puede determinarse las caracteristicas restantes.

Si a >0 (numero positivo), entonces las ramas abren hacia arriba y por lo tanto el

vértice corresponde a un minimo.

Si a <0 (numero negativo), entonces las ramas abren hacia abajo y por lo tanto

el vértice corresponde a un maximo.

Si a> 0 (ndmero positivo), entonces las ramas abren hacia arriba y por lo tanto

tiene una concavidad positiva.

Si a <0 (numero negativo), entonces las ramas abren hacia abajo y por lo tanto

tiene una concavidad negativa.

La ecuacion del eje de simetria estd dada por x = h.

El valor correspondiente al maximo o minimo se determina mediante f (h) = k.
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Problema 11.
Determina las caracteristicas de la grafica que representa a la funcion cuadréatica

y=x* -4x + 1 sise conoce que su vértice esV (2, -3).

Solucién
De la funcion cuadratica se observa que el coeficiente del término cuadrético
a =1, porlotanto a> 0, entonces:
Las ramas abren hacia arriba.
El vértice corresponde a un minimo.
Tiene una concavidad positiva.
La ecuacion del eje parabdlico o eje de simetriaes x = h, es decir, x = 2

El valor correspondiente al minimoes f(x) = k,osea, f(2) = -3

Ejercicio 1.7

De cada una de las siguientes funciones cuadraticas determina:
a) El coeficiente del término cuadratico,

b) la direccion de las ramas,

c) la concavidad,

d) si tiene un minimo o un maximo,

e) las coordenadas del vértice,

f) el eje de simetria, y

g) el valor del minimo o maximo.
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y=x> +6x + 7
y=x> +4x + 1
y=x%-2x

y=3x%* -18x + 26

y=3x* -12x + 10

2. y=x*-6x + 13
4, y=x*-2x

6. y=2x*-12x + 19
8. y=4x*-8x + 7

10. y=2x* -12x + 13
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SOLUCION DE LOS EJERCICIOS

Ejercicio 1.1

El vértice es el punto (60, 1800)

Las ramas de la parabola abren hacia abajo

Si las ramas de la pardbola abren hacia arriba entonces a > 0.
El eje de simetria esta en x = 60.

La concavidad es negativa.

El punto maximo se encuentra en k = 1800.

Ejercicio 1.2

Las cosas comunes es que ambas graficas representan una parabola con

vértice en el origen.

Las cosas diferentes es que en la gréfica de y = x? las ramas abren hacia arriba

mientras que las de y = - x* abren hacia abajo.

El signo negativo invierte el sentido de las ramas.

Ejercicio 1.3
1.- Lasraices sonreales,Xx=2 y x=-5.
2.- Lasraices sonreales,x=6 y x=-5.

3.- Laraiz es doble y real, x = -1

4.- Las raices son complejas, X = —

3+i./87
2

5.- Laraiz es doble y real, x = 2.
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Ejercicio 1.4

X2, y=5x3, y=1/5%%.

1.- Gréficas de las funciones Yy

=x*-1, y=x*+1.

X2,y

2.- Graficas de las funciones y
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3.- Gréficas de las funciones y=x% y=(x-1)? y=(X+1)2

Ejercicio 1.5

Se comparacon:y= ax? +bx + ¢
A=1,b=-2,c=3

V= [_—2,3_ (—2>2j
2 40

i
2 4

(3o

V=(1,2)
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Ejercicio 1.6

1.-V(-3,-2)
2-V @3, 4
3-V(-2,-3)
4.-V(1,-1)
5-V(-1,-1)
Ejercicio 1.7
1.- a)a>0,
2.- a)a>0,
3.- a)a>0,
4.- a)a>0,
5.- a)a>0,
6.- a) a>0,
7.- a) a>0,
8.- a)a>0,
9.- a)a>0,
10.- a) a>0,

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(-3, -2), f) x =-3,g) -2

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(3,4), f)x=3, g)4

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(-2,-3), f) x=-2, g) -3

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(1, -1), ) x=1, g) -1

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V -1,-1), ) x=-1, g) -1

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(3, 1), f)x=3, g)1

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(3, -1), ) x=3, g)-1

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(1, 3), f)x=1, g)3

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(2, -2), ) x=2, g)-2

b) Hacia arriba, c) Positiva, d) Minimo, e) V(3, -5), ) x=3, g) -5
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EXAMEN DIAGNOSTICO

Leer con cuidado cada una de las preguntas antes de proceder a su solucion.

1.- Elabora la gréfica de la funcién y = x? —4x -5

2.- En la gréfica de la funcién y = 3 x? — 2 X — 1 ¢ Las ramas abren hacia arriba

o hacia abajo?

3.- Determina el vértice de la parabola y = x?+ 6 x + 3

4.- ¢La pardbolay = - x? + 5 X + 6 tiene concavidad positiva 0 negativa?

5.- ¢La parébolay = 4 x? + 5 x — 8 tiene maximo o tiene minimo?

6.- Determina la ecuacion del eje de simetria de la parébolay = x? + 8 x + 16

7.- Determina el valor minimo de la parabolay = x> -5x + 1

8.- Determina el valor maximo de la parabolay = - X% — 6 X

9.- Determina las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la parabola:

y=x>+3

10.- Compara las gréficas de las funciones y=x? y=(Xx—-5)? y=x%+2,

y = (X -2)° + 5y escribe tus observaciones.
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SOLUCION AL EXAMEN DIAGNOSTICO

1.- La gréfica de la funcion y = x* -4 x — 5 es:

2.- Hacia arriba.

3.- El vértice es: V= (- 3, - 6)
4.- concavidad negativa.

5.- Tiene un minimo.

6.- El eje de simetriaes: x=-4

L 5 -21
7.- el valor minimo es: | —,——
2 4

8.- El vérticees: V=(-3,9)
9.- Laraices son complejas x = + i/3

10.- Las gréficas de las funciones son:
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La gréfica de y = (X — 5)% se encuentra desplazada 5 unidades hacia la derecha

x? + 2 se encuentra desplazada dos unidades hacia

del origen; la grafica de y

arriba; finalmente, la gréafica de y = (x — 2)> + 5 se encuentra desplazada 2

unidades hacia la derecha y 5 unidades hacia arriba.
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Antes de iniciar el proceso de aplicacion de la propuesta de ensefianza el M. en
C. Juan B. Recio Zubieta sugiri6 la elaboracion de un cuaderno de trabajo para

los alumnos como un complemento al material generado.

3.4 El cuaderno de trabajo.

Por ello, se procedi6é a la elaboracion del Cuaderno de Trabajo dirigido a los
alumnos considerando que éste debe tener las mismas caracteristicas que el
material que integra la propuesta. El cuaderno de trabajo elaborado se
presenta en el Anexo A de este trabajo.

El cuaderno de trabajo correspondiente a la Unidad 1 ésta integrado por cinco
secciones, en cada una de las cuales se proponen al estudiante algunos
ejercicios en los que se le guia para lograr el aprendizaje de los procedimientos
que se emplean en esta tematica.

En la primera seccion se analizan las caracteristicas de las parabolas.

En la segunda seccién se expresa la forma de elaborar la grafica de una

parabola.

En la tercera seccidbn se muestra como obtener las raices de la ecuacion

cuadrada asociada a la funcion cuadratica.

En la cuarta seccidn se realiza el analisis del comportamiento de las funciones

cuadraticas.

En la quinta seccion se presenta la determinacion del vértice de una parabola.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
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Una vez elaborada la propuesta para la ensefianza de las funciones
cuadraticas se consideré la necesidad de aplicar este material durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula para poder determinar la utilidad

del mismo.

4.1 Implementacién o aplicacién de la propuesta.

Con este objetivo durante el periodo lectivo 2005 se implementd la propuesta

de la siguiente forma:

A partir de la imparticion de la asignatura en tres grupos del primer afio del ciclo
Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, en el Plantel
Azcapotzalco y considerando que la temética de funciones cuadraticas
corresponde a la Unidad 1 del programa de estudios de la asignatura de
Matematicas Il, se diferenciaron estos grupos para realizar este trabajo
denominando a uno de ellos como el grupo testigo, otro de ellos como el grupo

del libro y al dltimo como el grupo del libro y el cuaderno de trabajo.

El comun denominador de los tres grupos es que durante el desarrollo del
proceso de ensefianza, el profesor del curso seria el mismo y por consecuencia
se realizaria una planeacion e instrumentacion del tema de manera similar, con
los mismos errores o aciertos de parte del profesor, por lo cual se reducian las

variables a controlar.

El tiempo sefalado en el programa institucional es de 15 horas en el aula,
divididos en 9 sesiones de las cuales 6 sesiones son de 2 horas (sesiones 1,
2,4,5,7y8),y 3 sesiones de una hora (sesiones 3, 6 y 9; esta Ultima es para

la evaluacion).
La forma utilizada para organizar la ensefianza y el aprendizaje en el sal6n de

clases, tienen como elementos a: la creacion del ambiente para aprender, la

orientacion de la atencion, la interdependencia social, el procesamiento de la
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informacion, la recapitulacién o repaso de lo que se aprende, la evaluacion y la

elaboracion de la bithcora COL (Comprension Ordenada del Lenguaje).

Al grupo testigo, que para fines de este trabajo se denomind grupo A, se le
proporcion6 el contenido tematico Unicamente a través de la exposicion del

profesor y de la interaccién propia del aula durante el desarrollo de la temética.

En este trabajo, al grupo que se denomind grupo B se le entregd el material
escrito de la propuesta para la ensefianza de las funciones cuadraticas,
ademas de la exposicion del profesor y la interaccién propia del aula durante el
desarrollo de la temética. El libro se utilizo privilegiando el procesamiento de la
informacion donde el alumno se enfrenta al contenido de la ensefianza, para lo
cual necesita de estrategias que le permitan la elaboracion significativa de lo

que aprende.

La primera sesion consistié en la presentacion de tres problemas que conducen
a establecer una funcion cuadratica asi como su definicidn; la sesion siguiente
se realiz6 la construccién de la tabla y la elaboracion de la gréfica de una
funcién cuadratica; en la tercera sesion se hizo la comparacion de la grafica de
una funcion lineal con la grafica de una funcién cuadratica; la cuarta sesion se
refiere a la determinacion de las raices de una ecuacion cuadratica asociada a
una funcion cuadratica; la quinta sesion corresponde al andlisis del
comportamiento de los pardmetros de la funcion cuadratica; las dos sesiones
siguientes se trabajo en la terminacion del vértice de una parédbola y la octava

sesion es para determinar las caracteristicas de una funcion cuadratica.

El tercer grupo se design6é como grupo C, al cual se le entregd el material
escrito de la propuesta, el cuaderno de trabajo elaborado para complementar la
propuesta ademas de la exposicion del profesor y la interaccion propia del aula
durante el desarrollo de la tematica. El cuaderno de trabajo se utilizé con la
presentacion y constancia en la ejecucion de la estrategia consistiendo en la
exposicion y ejecucién de ejemplos, para después realizar una practica guiada

y finalizar con la practica independiente.
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Antes de iniciar la aplicacion de la propuesta se elaboraron los reactivos que
constituyeron el instrumento que se utiliz6 como parte de la evaluacion, el cual
se aplico a los tres grupos en condiciones similares; es decir, que los alumnos
contarian con la misma cantidad de tiempo para tratar de contestarlo. El
conjunto de reactivos elaborados se agruparon en el documento que se

denominé examen de la unidad 1 (anexo B).

4.2 Los resultados de la aplicacion de la propuesta.

Los resultados que se obtuvieron al aplicar el examen para la evaluacion de la
unidad se presentan a continuacion, en las tablas denominadas Grupo A,
Grupo By Grupo C, las cuales corresponden a las calificaciones obtenidas por

los alumnos del Grupo A, B o C, respectivamente.

Grupo A
2 0 6 0 0
6 2 4 0 6
6 2 2 4 4
8 4 2 3 6
2 5 0 6 2
3 6 2 8 0
4 4 2 10 6
7 4 2 2 4
7 4 0 2 8
0 4 3 2 4
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Grupo B

10

10

9
10

10

5
10

10
10

10

Grupo C

10

10

10
10

10
10

10

10

10
10
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10

10

10




Una representacion grafica de los resultados obtenidos para cada uno de los

grupos se presenta a continuacion:

Las calificaciones del grupo A se muestran en la siguiente grafica.

Calificaciones del Grupo A
14
12

10

Alumnos

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Calificaciones

Las calificaciones del grupo B se muestran en la siguiente grafica.

Calificaciones del Grupo B
9 -
8
7
n 6
2 s
E .
< 3
2
1
0
0 1 2 3 4 5 6 / 8 9 10
Calificaciones
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Las calificaciones del grupo C se muestran en la grafica siguiente.

Calificaciones del Grupo C
14
12 -
10 -
wn
2 8-
=
3 6
<
4 _
2 -
O -
0 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10
Calificaciones

4.3 Andlisis de los resultados.

Uno de los objetivos més importantes del andlisis estadistico es descubrir las
relaciones existentes entre la variables de interés, en consecuencia, la
interpretacion de relaciones encontradas implica cierta cautela, ya que estan
llenas de peligro cuando se hacen suposiciones acerca de las causas y los
efectos; para la causalidad se recurre a las condiciones y la naturaleza de la
aplicacion de la propuesta, asi como algunas consideraciones teoricas.

Un analisis estadistico incipiente de los datos obtenidos se expresa a

continuacion:

La media aritmética (Daniel,2000) de un conjunto de datos se obtiene mediante

la expresion:




Por lo que al utilizar esta expresion se obtienen los siguientes resultados:

La media aritmética del grupo A es:

x =3.6

La media aritmética del grupo B es:

X =6.45

La media aritmética del grupo C es:
x =7.18

Si bien la media aritmética es una medida de tendencia central aplicable a las
mediciones por intervalo, hay que recordar que es una medida muy sensible a
los valores extremos como se observa en el resultado del grupo Ay el grupo C;
en el primer caso hay ocho cifras de cero y una cantidad de diez, es decir,
existen 8 alumnos con calificacion de cero y uno con calificaciéon de diez,
mientras que en el grupo C los valores de los extremos se podrian considerar

como invertidos.

Por otro lado, la desviacién estandar (Hernandez, 2001) de un conjunto de

datos se determina a través de la expresion:

_ X k=x)

s =
n

Asi, al emplear la expresion matematica de la desviacion estandar se obtiene
que:

La desviacion estandar del grupo A es:

s = 1.8973
La desviacion estandar del grupo B es:

s= 2.677
La desviacion estandar del grupo C es:

s = 2.5258
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En la bibliografia sobre los temas de estadistica se sefiala que la desviacion
estandar esta relacionada con la media aritmética, por lo tanto, si se comparan
los resultados de los tres grupos se infieren las observaciones que a

continuacion se manifiestan:

a) Si bien la desviacion estandar del grupo C es mayor que la del grupo A,
existe entre los valores de sus respectivas medias aritméticas una gran
diferencia lo que indica una mayor dispersion pero alrededor de un valor

mayor.

b) La media aritmética del grupo B es menor que la del grupo C, pero en cuanto
a la desviacion estandar la del grupo C es menor que la del grupo B lo que se

interpreta como una situacion mas favorable para el aprovechamiento escolar.

A partir de la anterior se puede expresar que en términos pedagdgicos el
trabajo realizado con los alumnos del grupo C, permitié caracterizarlo como un
grupo escolar en el que se pudo promover un ambiente propicio para la

construccion y socializacién del conocimiento.

4.4. Observaciones.

Una vez que se ha aplicado la propuesta y realizado el andlisis estadistico de
los resultados obtenidos es necesario expresar algunas observaciones que se

derivan de ellos.

En primer lugar es importante considerar que al aplicar la propuesta de
ensefianza para las funciones cuadraticas, se esperaria obtener como uno de
los resultados, la homogenizacion de los conocimientos en los alumnos que
integran un grupo escolar. Sin embargo, los datos obtenidos, en cualquiera de

los grupos analizados, nos hacen pensar que ello no es asi.
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En segundo lugar los resultados obtenidos evidencian que la asimilacion de los
conocimientos esta determinado por los alumnos y que éste es individual, por

lo que no se puede realizar una generalizacion en este sentido.

En tercer lugar los resultados sugieren, independientemente de las
consideraciones anteriores, la posibilidad que el alumno obtenga un mejor
conocimiento de los contenidos tematicos que se imparten en la unidad si él
cuenta con un material que le permita revisar lo que se desarrollo en cada
sesion de trabajo en el aula, de acuerdo con su estilo de aprendizaje y su

interés por la asignatura.

En cuarto lugar los resultados anteriores posibilitan inferir que un alumno podra
obtener un mejor conocimiento de los contenidos tematicos que se imparten en
la unidad si, ademas de contar con un material que le permita revisar lo que se
desarroll6 en el aula, cuenta con un material que le permite ejercitar los
procedimientos y métodos caracteristicos de la temética, de acuerdo con su

estilo de aprendizaje y su interés por la asignatura.

En quinto y ultimo lugar, a partir de los resultados obtenidos, es posible
plantear que la propuesta para la ensefianza de las funciones cuadraticas
presentada en este trabajo, permite, en términos generales, que los alumnos
del Plantel Azcapotzalco del Colegio de Ciencias y Humanidades, logren los
aprendizajes relacionados con los contenidos tematicos correspondientes a la
unidad 1 de la asignatura de matematicas 2 del Plan de Estudios de la

Institucion.
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CONCLUSIONES
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La elaboracion de la propuesta para la ensefianza de las funciones cuadréticas,
correspondientes a la unidad 1 del programa de estudio vigente de la
asignatura de matemaéticas Il del Colegio de Ciencias y Humanidades de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, y su aplicacion en el desarrollo de
los procesos de ensefianza-aprendizaje permiten elaborar las siguientes

conclusiones.

Las actividades que se llevaron a cabo para conocer si la propuesta para la
ensefianza de las funciones cuadraticas en el ciclo bachillerato es aplicable, se

pudieron realizar de manera satisfactoria.

El contar con una propuesta que integra los contenidos tematicos del programa
institucional coadyuva a que el profesor realice una planeacion de los procesos
de ensefianza-aprendizaje que se desarrollan en el interior del aula ya que

cumple con la pertinencia.

Los resultados obtenidos durante la aplicacion de la propuesta para la
ensefianza de las funciones cuadraticas permiten expresar que ésta conlleva a

propiciar el aprendizaje de los contenidos teméaticos que integran esta unidad.

El andlisis de los resultados obtenidos con los grupos B y C establecen que,
con la implementacion de la propuesta para la ensefianza de las funciones
cuadraticas, los alumnos lograron los aprendizajes establecidos para la unidad
del programa de la asignatura de matematicas Il del Plan de Estudios Del CCH,
es decir, se cumple el proposito general de la unidad que es el de continuar con
el estudio de funciones a partir del estudio de situaciones que varian en forma
cuadratica, contrastar este tipo de variacion con la lineal. Analizar el
comportamiento de las graficas de las funciones cuadraticas en términos de
sus parametros e iniciar la resolucion de problemas de optimizacion con

métodos algebraicos.

Finalmente, es posible establecer que la propuesta para la ensefianza de las
funciones cuadraticas puede ser utilizada en los cursos de matematicas Il que

se imparten en el Colegio de Ciencias y Humanidades.
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Por otro lado, se considera que esta propuesta para la ensefianza de las
funciones cuadraticas, como cualquier otra propuesta de ensefianza, requiere
ser revisada con el objeto de ser mejorada y adaptada a las necesidades

particulares del grupo de alumnos con los que se utilice.

Una forma en la que se podria mejorar la propuesta seria la de generar dos
procesos de investigacion que profundicen: 1) sobre cuales son los contenidos
tematicos que resultan mas dificiles de aprender para los alumnos, y 2) sobre
cuales son los errores mas comunes que expresan los alumnos al realizar la

resolucion de los problemas.

Asi, también otra manera de extender la propuesta para la ensefianza de las
funciones cuadraticas es generar una propuesta de ensefianza para cada una
de las unidades tematicas que conforman los programas de estudio de las
asignaturas que conforman el Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y

Humanidades. Esto, afortunadamente, otros compafieros lo estan realizando.
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ANEXO A
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CUADERNO DE TRABAJO

MATEMATICAS I

UNIDAD 1

FUNCIONES CUADRATICAS.
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1.1Caracteristicas de la parabola.

Si se tiene la gréafica de la funcion y = X* + 4x - 5.

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (- 2, 9)

Las ramas de la parabola abren hacia arriba

Si las ramas abren hacia arriba, entonces a es mayor que cero: a> 0.

2

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es positiva.

Se observa que la gréfica de la funcién tiene un valor minimo en (-2, 9)
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Ejercicios

1.- Si se tiene la gréafica de la funcion y = x* + 6x + 3.

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Si las ramas abren hacia arriba, entonces a es

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es

Se observa que la gréfica de la funcién tiene un valor minimo en ( : ).
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X2+ 2x — 1.

2.- Si se tiene la grafica de la funcion y

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Si las ramas abren hacia abajo, entonces a es

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es

Se observa que la gréfica de la funcién tiene un valor maximo en ( , ).
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x> — 6X + 4.

3.- Si se tiene la grafica de la funcion y

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Si las ramas abren hacia abajo, entonces a es

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es

Se observa que la gréafica de la funcion tiene un valor maximo en ( , ).
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2x% + 8x — 6.

4.- Si se tiene la gréfica de la funcion y

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Si las ramas abren hacia arriba, entonces a es

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es

(. )

inimo en

s

Se observa que la gréfica de la funcién tiene un valor m
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5.- Si se tiene la gréafica de la funcion y = x* + 3x + 5.

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||

El vértice se encuentra en el punto de coordenadas (

Las ramas de la parabola abren hacia

Si las ramas abren hacia arriba, entonces a es

El eje parabdlico o eje de simetria es X

La concavidad de la parabola es

Se observa que la gréfica de la funcidn tiene un valor minimo en ( : ).

1.2 Grafica de una funcién cuadratica.

Para elaborar la gréfica de una funcion cuadrética es conveniente primero

elaborar una tabla de valores que serviran de base para trazar la grafica.
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11

En el siguiente sistema de coordenadas se traza la grafica de la funcion.

Por ejemplo, elaborar la gréfica de la funcion y = X2+ 2x—4
Primero se obtiene la tabla de valores de las variables.

Solucién

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Con estos datos se traza la grafica de la funcién en el siguiente sistema de

1.- Elaborar la grafica de la funcién y = x* + 4x — 3
Primero se elabora la tabla de valores de las variables:
coordenadas cartesianas.

Ejercicios
Solucién
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X° +5X + 3
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Primero se elabora la tabla de valores de las variables:
Con estos datos se traza la grafica de la funcién en el siguiente sistema de

2.- Elaborar la gréfica de la funcion y

coordenadas cartesianas.

Solucidn
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32 -6Xx—7

3.- Elaborar la gréafica de la funcion y

Solucidn

Primero se elabora la tabla de valores de las variables:

Con estos datos se traza la grafica de la funcién en el siguiente sistema de

coordenadas cartesianas.

T T T
. . i .
' ' '
' ' '
[ NSRRI FRUDUDRIDS ENNREp U TORNERUD PRI SUSRRRRIRIRU B
v d d
' ' '
' ' '
' ' '
[ I [, g ____} == R [, a
v 1 1
' ' '
' ' '
' ' '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
I 1 1
' ' '
' ' '
' ' v '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
' ' '
' ' '
' ' '
' ' '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
' ' '
' ' '
' ' '
' ' = '
r------ a------ R s r------ a------ S
' ' '
' ' '
' ' '
[ NSRRI FRUDUDRIDS ENNREp U TORNERUD PRI SUSRRRRIRIRU B
v d d
' ' '
' ' '
' ' '
[ I [, g ____} i A T [, a
v 1 1
' ' '
' ' '
' ' '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
I | |
' ' '
' '
Pl : = :
M =% = =%
] [
r------ a------ R s r------ a------ S
' '
' '

' '
T S TR o3 b4 2]
d d
' ! '

' '

' '

[A I, RIS E [A I, a
1 1
' '

' '

' '
|||||||||||||||||||||| [ R T B ——
[l 1 [l
' '

' '

' '
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
I I
' '

' '

' '
|||||||||||||||||||||| R EEREEE R
' '

' '

' '

' '

r------ a------ R s r------ a------ S
' '

' '

' '
T S TR oo b4 ___2]
d d
' ! '

' '

' '
[A I, RIS E [A I, a
1 1
' '

' '

106



2%° +5x + 8
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Primero se elabora la tabla de valores de las variables:
Con estos datos se traza la grafica de la funcién en el siguiente sistema de

4.- Elaborar la gréafica de la funcion y

coordenadas cartesianas.

Solucidn
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Con estos datos se traza la grafica de la funcién en el siguiente sistema de

Primero se elabora la tabla de valores de las variables:

5.- Elaborar la grafica de la funcién y = x> + 6x — 8

coordenadas cartesianas.

Solucidn
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ica de la funcion.

-10

12

Por ejemplo, para determinar las raices de la ecuacién cuadratica asociada a la
funcion y = x> + x — 12, es necesario elaborar la tabla de valores con los

1.3 Raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion cuadratica.
cuales se traza la grafica y ubicar los puntos de interseccién de la grafica con el

Asi, los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla.

Con estos datos se traza la graf

eje de las abscisas.

||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||

3.

Las raices de la ecuacion cuadréticason: X, =-4 y X
109

Las raices son: reales.



Ejercicios

1.- Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion:

X2+ 3X+2

y =

Solucién

Los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla:

Con estos datos se traza la grafica de la funcion.

T T T
' ' A H
1 1 H
\ 1 H
[ e T e S T
1 1 H
Lo R a_-_____} L= T, Ao a
h \ 1
1 1 H
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
1 1 H
H H o H
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
, 1 \
, \ H
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
1 1 H
' ' =+ '
Fr====== B b B I Fr====== qQT===== =
. h '
L B
; i i
1 1 H
[ Ao R SR L R T . o
1 1 H
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
h \ )
. .
- : = '
K = = [=§
! —! —!
H H o
. '
r-=-—=---- i B i A r-=-—=---- B il
h '
. .

. .
LM ___ ca v __a______al]
d d
' | L}

1 H
H H
| e — [ [ NS e —— | e — [ -
\ d
H H
. .

. .
|||||||||||||||||||||| R R T B
] 1 .

. .

1 H
H H
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
1 \

H H
. .

. o .
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
' I '

. .

1 H
H H
Fr====== B i B Fr====== qQT===== =
h '

H H
. .
L == T S
i i
' | L}

. .

1 H
| e — [ [ NS e —— | e — [ -
f d
1 H
H H

Xo =

Las raices de la ecuacion cuadratica son: X;

Las raices son:
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2.- Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion:

X2+ 4X + 2

y=-

Solucidon

Los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla:

Con estos datos se traza la grafica de la funcion.
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Xo =

Las raices de la ecuacién cuadratica son: X;

Las raices son:
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3.- Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcioén:

X2 - 8X + 2

y =

Solucién

Los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla:

Con estos datos se traza la grafica de la funcion.
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Las raices de la ecuacion cuadratica son: X;

Las raices son:
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4.- Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion:

X° +6x-11

y=-

Solucidn

Los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla:

Con estos datos se traza la grafica de la funcion.
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Xo =

Las raices de la ecuacién cuadratica son: X;

Las raices son:

113



|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

[} (] [}
— —
1
Fr-====- A------ il plll il Fr=====- A------ =
|||||||||||||||||||||| Lt P [N
I
[ — [ P Y [ — dommm o ]
|||||||||||||||||||||| ..|,_1||||r||||||L||||||L.
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
=]
|||||||||||||||||||||| | TTTTr------a------ad
Fr-====- A------ il plll il Fr-====- A------ =
|||||||||||||||||||||| L, U [N
I
[ — [P Y [ — dmmmm e m -

Xo =

114

5.- Determinar las raices de la ecuacion cuadratica asociada a la funcion:

X +3x+5

y:

Solucién

Los valores de las variables se encuentran en la siguiente tabla:

Con estos datos se traza la grafica de la funcion.

Las raices de la ecuacion cuadratica son: X;

Las raices son:



1.4Andlisis del comportamiento de las funciones cuadraticas.

lizar comparaciones entre los diferentes objetos

que se estan analizando. Para realizar esta comparacion se parte de un
esquema, objeto o grafica conocida y se ubican las diferencias a partir de ésta.

-

ica es comun rea

En la matemat

Asi, en el caso de las funciones cuadraticas la grafica que se toma como base

esladey= X°, a partir de ella se realizan las comparaciones.

x> -2, se

y =

X* + 4,
elaboran las tablas de valores correspondientes y posteriormente sus graficas

en un mismo sistema de coordenadas.

Por ejemplo, si se consideran las funciones y = X, y

La tabla de valores de la funciony = X’ es:

x> + 4 es:

La tabla de valores de la funcion y

13

13

La tabla de valores de la funciony = x> =2 es:

La gréfica de las tres funciones es:
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La grafica de y = x* + 4 se encuentra desplazada 4 unidades hacia arriba a

diferenciade ladey = x* — 2 que esta 2 unidades debajo de y = X
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Ejercicios

(x — 3)% con

1.- Analizar el comportamiento de las funciones y = (x + 4)2, y

respecto a la funciéon y = x2.

Solucién

Se elaboran las tablas de las funciones y posteriormente sus graficas en un

mismo sistema de coordenadas.

La tabla de valores de la funciony = X* es:

La tabla de valores de la funcién y = (x + 4)% es:

La tabla de valores de la funcién y = (x — 3)?es:

La grafica de las tres funciones es:
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unidades hacia la

La grafica de y = (x + 4)? se encuentra desplazada

, mientras la grafica de y = (x — 3)* se encuentra

unidades hacia la
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(x + 3%+ 2,

y

las funciones

de

comportamiento

el

Se elaboran las tablas de las funciones y posteriormente sus graficas en un

La tabla de valores de la funcién y = (x + 3)*+ 2 es:
La tabla de valores de la funciéon y = (x — 1)~ 3 es:

2.- Analizar

y = (x—1)*- 3 con respecto a la funcion y = x°.
mismo sistema de coordenadas.

La tabla de valores de la funciony = X’ es:

La grafica de las tres funciones es:

Solucién
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(x+0)?+5,y=(x-07>+1

Se elaboran las tablas de las funciones y posteriormente sus graficas en un

La tabla de valores de la funcién y = (x + 0)*+ 5 es:
La tabla de valores de la funciéon y = (x — 0)?+ 1 es:

3.- Analizar el comportamiento de las funciones y

con respecto a la funcion y = X2

mismo sistema de coordenadas.

La tabla de valores de la funciony = X’ es:
La grafica de las tres funciones es:

Solucién
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4.- Analizar el comportamiento de las funciones y = (x + 3)°+ 1,y = (x - 3)’ - 1
Se elaboran las tablas de las funciones y posteriormente sus graficas en un

con respecto a la funcion y = x2.

mismo sistema de coordenadas.

La tabla de valores de la funcion y = X’ es:

La tabla de valores de la funciéon y = (x + 3)°+ 1 es:
La tabla de valores de la funcién y = (x — 3)>— 1 es:
La grafica de las tres funciones es:

Solucién
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1.5Determinacién del vértice de una parabola.

El vértice de una parabola es conocido como el punto de inflexion de la grafica
debido a que es el lugar geométrico donde la grafica cambia de direccion, es
decir, pasa de ser una funcion decreciente (creciente) a una funcion creciente
(decreciente).

A pesar que graficamente se puede determinar este punto, también se puede
obtener mediante el proceso algebraico de expresar la funcion cuadréatica y =
Ax? + Bx + C en términos de y = a(x — h)> + k, donde el punto (h, k) es el
vértice.

Por ejemplo, si se tiene la funcion cuadratica y = x> + 4x — 7 y se desea
determinar el vértice de la parabola se procede de la siguiente forma:

y=x"+4x-7

Esta expresion también se puede escribir como:

y=x+4x+0-7

El cero se puede escribir como 4 — 4, por lo que la funcidn quedaria:
y=xX+4x+4-4-7

Los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto por lo que se
factoriza la expresion y reagrupan los otros dos términos.

y=(x+2)7>-11

Ahora, se compara la funcién obtenida con la forma y = a(x — h)* + k.
Al hacer la comparacion se determinaquea=1,h=-2, k=-11.
Por ello, el vértice, que tiene coordenadas (h, k ) sera:

V (-2,-11)

Nota: La forma de escribir el cero se obtiene de considerar la mitad del
coeficiente del término lineal y el resultado elevarlo al cuadrado. En este caso

&
el coeficiente del término lineal es 4, su mitad (E) es 2, y este numero elevado

al cuadrado (2)° es 4.
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Ejercicios

1.- Determinar el vértice de la parabola y = x* - 8x + 10.
Solucion

Se tiene la funcion:

y =x%-8x + 10

Al agregar el cero la funcién se escribe como:
y=x*-8x+0+10

El cero se escribe como: - =0

Al sustituir el cero se obtendra la expresion:
y=x*-8x+ - +10
Como los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto se

factorizan estos y los ultimos dos términos se reagrupan, por lo que la funcion

Se expresa como:

Por lo que, el vértice sera:

Vi )
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2.- Determinar el vértice de la parabola y = x* + 10x + 5.
Solucion

Se tiene la funcion:

y=x*+10x + 5

Al agregar el cero la funcién se escribe como:
y=x>+10x+0+5

El cero se escribe como: - =0

Al sustituir el cero se obtiene la expresion:
y =x*+ 10x + - +5
Como los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto se

factorizan estos y los ultimos dos términos se reagrupan, por lo que la funcion

Se expresa como:

Por lo que, el vértice sera:

Vi(_._)
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3.- Determinar el vértice de la parabola y = x* - 5x + 1.
Solucion

Se tiene la funcion:
— 2
y=x"-5x+1
Al agregar el cero la funcién se escribe como:
y=x*-5x+0+1

El cero se escribe como: - =0

Al sustituir el cero se obtiene la expresion:
—\2
y=x"-5x+ - +1
Como los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto se

factorizan estos y los ultimos dos términos se reagrupan, por lo que la funcion

Se expresa como:

Por lo que, el vértice sera:

Vi(_._)

123



4.- Determinar el vértice de la parabolay = x* + 9x - 3.
Solucion

Se tiene la funcion:
—\2
y=x"+09x-3
Al agregar el cero la funcion se escribe como:
y=x*+9x+0-3

El cero se escribe como: - =0

Al sustituir el cero se obtiene la expresion:
y = x* + 9x + - -3
Como los tres primeros términos forman un trinomio cuadrado perfecto se

factorizan estos y los ultimos dos términos se reagrupan, por lo que la funcion

Seé expresa como:

Por lo que, el vértice sera:

Vi(_._)
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5.- Determinar el vértice de la parabola y = 3x? - 18x + 2.
Solucion

Se tiene la funcion:
y=3x*-18x + 2

Se factorizan los dos primeros términos por el coeficiente del término
cuadratico:

y = 3(x* = 6x) + 2
Al agregar el cero la funcion se escribe como:
y = 3(x* - 6x+ 0) + 2

El cero se escribe como: - =0

Al sustituir el cero se obtiene la expresion:

y=30¢-6x+__ - )+2

Como los tres primeros términos al interior del paréntesis forman un trinomio
cuadrado perfecto se factorizan estos y el ultimo término se extrae del
paréntesis y se reagrupa con el que esta fuera del paréntesis ( no olvide
multiplicar por el factor de afuera del paréntesis el ultimo término), por lo que la

funcién se expresa como:

y=3(x- ___ ¥

Ahora, se compara la funcién obtenida con y = a(x — h)? + k y se obtiene:

a=3,h= k=

Por lo que, el vértice sera:

Vi, )
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ANEXO B
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL AZCAPOTZALCO

Primer Examen Parcial de Matematicas |l PEA-Reestructurado
Segundo Semestre

Febrero del 2006 Elaboré: Francisco Ramoén Ruz Avila
Nombre:
Calificacion: Grupo:

Instrucciones:
Resuelve cada una de los problemas siguientes encerrando con un circulo la opcién que corresponda
a la respuesta correcta y escribiendo la letra adentro del paréntesis correspondiente. Valor de cada
problema es de 5 puntos en la escala de 0 a 100.
1. La funcién cuadratica que se expresa comoy =ax? +bx + ¢ ; V a#0 ......... ... ( )
a) tiene dos ceros.
b) tiene un cero.
C) no tiene ceros.

d) se desconoce cuantos ceros tiene.

2. La variable independiente de una funcidn cuadratica se localiza en el eje de.............. ( )

a) las “y”
b) las ordenadas
c) las abscisas

d) el contradominio
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La parabola que es més abierta comparada con f(x) = -x? , abre sus ramas hacia
abajo y con vértice en V(3 , 2) es

a) f(x) =-5(x—=3)* +2
b) f(x) =-4(x—-2)> +3
c) f(x) =-%(x-2)* +3
d f(x) =-%(x-3)* +2
La parabola que es mas cerrada comparada con f(x) = x?, sus ramas se abren

hacia arriba y tiene como vértice a V(0 , -2) S€ eXpresSa COMO .......eeveeeeeeeereriiinneen ennes
a) f(x) = Bx?- 2

b) f(x) = 5x*- 2
c) f(x) = 2x*+ 2
d fx) = %Lx*+ 2

El vértice de la parébola representada por f(x) =2 (x—4)> +3 es
a) V(-4 ’ 3)

b) V(@ , 3)
c) V@, 3
d V(3, 4

La parabola que se obtiene al graficar f(x) = - % x* - x + 1 tiene como Vértice....... ......
a) V(1, %)

b) V(I ,-%)
¢) V(-1 , 32)
d) V(I , %)

La funcién f(x) = (3x — 1)? - 2 tiene como grafica una parabola con vértice en ...... ......
a) V(l ’ _2)

b) V(-%,2)
) V(%,-2)
d) V(-1,-2)

El vértice de la parabola que corresponde a y = -3x* - 12x — 11 se encuentra...... ......
a) sobre el eje de las ordenadas

b) en el primer cuadrante

c) en el cuadrante Il

d) sobre el eje de las abscisas
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10.

11.

12.

13.

La grafica de f(x) = % x* + 2 es una parabola cuyo vértice se encuentra ............ ...... (
a) sobre el eje de las abscisas

b) sobre el eje de las ordenadas

c) en el segundo cuadrante

d) en el cuadrante |

Al graficar la funcion y = 3(X + 2)? + 2 Se ODSEIVA QUE: ... ...ccvvvreeeieeieieeeeeiee e s (
a) las ramas de la parabola van hacia abajo y el vértice esta en el cuadrante Il

b) tiene concavidad negativa y los ceros de la funcién son iguales

c) el vértice se localiza en el cuadrante Il y no corta al eje de las x

d) tiene un maximo y los cerosson 3y 1

El vértice de la parébola que representa a f(x) = x* - 8x + 16 se encuentra ......... ...... (
a) en el segundo cuadrante

b) sobre el eje de las ordenadas
c) sobre el eje de las abscisas

d) en el cuadrante |

Dada f(X) = -2x% + 4x , 10os ceros de 1a fUNCION..............coeeueeee e e, (
a) son positivos

b) no existen

c) estanen (0, 2)

d) son0y?2

La ecuacion del eje de simetria de la parabola que representa a f(x) = 2x* + 5x es. ...... (
a) x=-5/4

b) x=-5/2

c) x=2/5

d) x=5/2

129



14.

15.

16.

17.

18.

El eje de simetria de la parabola determinada por la funcién f(x) =3 (x—2)?

LTS T =T = TP UUURRR P (
a x = -2

b) x = -6

C) X =

d x =

La ecuacion de la recta que representa al eje de simetria de la parabola y los

ceros de la funcion f(X) = X - 2x — 15 SON respPectivamente. .................uveceeeeeer ounne. (
a x=1, {-3,5}

b) x=-1, {-5,3}

c) x=1, {3,5}

d x=-1, {-3,-5}

El eje parabdlico que corresponde a la grafica de la funcién y = (3x —6)*+2es . ...... (
a) x=-6

b) x=2

c) x=3

d x=6

La funcion f(X) = -3 (X + 2 )2 =1 HENE UN wceotiveeieieeeeeeeeeee e aeeean

a)
b)
c)
d)

maximo en P(-2 , -1)
minimo en P(2 , 1)
méaximo en P(-1 ,- 2)

minimo en P(1, 2)

La funcion f(X) = -3 X% + BX + 5 HENE UN ..veeeieeieceeeeeeceee e es st e

a)
b)
c)
d)

minimo igual a 5
maximo igual a 6
minimo iguala 2

maximo iguala 8
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19.

20.

Si en la funcién f(x) = ax? + bx; a<0, entonces tiene un maximo en

b
a -
) 4a
b
b) -
) 2a
b2
C -
) 4a
b2
d -
) 2a

La funcién f(x) = 5x° + 1 es creciente en el intervalo

a) (-=,2)
b) (-=,0)
c) (0,=)
d) (2,<)

131



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

132



Colegio de Ciencias y Humanidades (2002) Programa de Estudios de
Matematicas | a IV, UNAM. México.

Colegio de Ciencias y Humanidades (2005) Revision del Plan de Estudios

Tercera Etapa. Orientacion y Sentido de las Areas. UNAM. México. p. 15

Colegio de Ciencias y Humanidades (2005a). Ingreso Estudiantil al CCH.
Secretaria de Planeacion. Direccion General del CCH. UNAM. México.

Contreras J. D. (1991) El curriculum como formacién. Cuadernos de Pedagogia
No. 194, Espafa.

Del Carmen M.L. (1996). El Andlisis y Secuenciacion de los Contenidos

Educativos. Ed. Horsori. Universitat de Barcelona.

Delors Jacques (1996). La educaciéon Encierra un Tesoro. Informe a la
UNESCO de la Comision Internacional sobre la Educacion para el Siglo XXI.

Ed. Correo de la Unesco.

Duval R. (1993). Semiosis y Noesis. Lecturas en Didactica de la Matemética;
Escuela Francesa. México: Seccion de Matematica Educativa del CINVESTAV-
IPN.

Duval R. (1998). Registros de Representacion Semidtica y Funcionamiento
Cognitivo del Pensamiento. En  Investigaciones en Mateméatica Educativa Il.

Grupo Editorial Iberoamérica. México.
Duval R. (1999) Sémiosis y Pensamiento Humano Registros Semidticos y
Aprendizajes Intelectuales. Universidad del Valle Instituto de Educacion y

Pedagogia. Grupo de Educaciéon Matematica. Colombia.

Gil Daniel. (1991). Programas-guia de actividades. Cuadernos de Pedagogia
No. 194, Espafa.

133



Gimeno Sacristan J. (1991). Los materiales y la enseflanza. Cuadernos de

Pedagogia No. 194, Espafa.

Herndndez Sampieri, et al. (2001). Metodologia de la Investigacion. Ed.

McGraw-Hill, México.

Instituto de Ciencias de la Educacién (1990) El proyecto ACES de ciencia y
tecnologia. Universidad de Santiago de Compostela. Cuadernos de Pedagogia
No. 194, Espaia.

Jackson Philip W. (2001). La Vida en las Aulas. Ed. Morata. Madrid

Lundgren, U. (1983). Between Hope and Happening: Text and Context in

Curriculum. Victoria: Deakin University Press.

Marchesi A. (1991). Lo que dice el MEC sobre materiales. Cuadernos de
Pedagogia No. 194, Espafia.

Martinez B. J. (1991) ElI cambio profesional mediante los materiales.

Cuadernos de Pedagogia No. 189, Espafa.

Pozo J. |. et al (2006). Nuevas formas de pensar la ensefianza y el aprendizaje.
Ed. GRAO, Espafia.

Pozo J.I. (1997). Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Ed. Morata, Espafa.

San Martin Alonso A. (1991). La organizacion escolar. Cuadernos de

Pedagogia No. 194, Espafa.

Santos Guerra M. A. (1991). ¢Como evaluar los materiales? Cuadernos de

Pedagogia No. 194, Espafa.

Shteerman E.,Sharevkaia B. (1984). El Régimen Esclavista. Ed. Cartago,

México.

134



Tovar S. A. (2001). El constructivismo en el Proceso Ensefanza-Aprendizaje.
Ed. IPN, México.

Vygotsky,Lev S. (1988). El Desarrollo de los Procesos Psicolégicos Superiores.

Ed. Critica, Barcelona.

Vygotsky,Lev S. (2003). Pensamiento y Lenguaje. Ed. Quinto Sol. México.

Wadsworth B. J. (1995). Teoria de Piaget del Desarrollo Cognoscitivo y

Afectivo. Ed. Diana, México.

Wayne W. Daniel. (2000). Estadistica con Aplicaciones a las Ciencias Sociales

y a la Educacion. Ed. McGraw-Hill, México.

135



	Portada
	Índice
	Abstract
	Introducción
	Capítulo 1. Marco Referencial
	Capítulo 2. Marco Conceptual
	Capítulo 3. La Propuesta Para la Enseñanza de Funciones Cuadráticas
	Capítulo 4. Análisis de los Resultados
	Conclusiones
	Anexo A
	Anexo B
	Referencias Bibliográficas

