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Resumen

En la actualidad la mayoria de los estudiantes del nivel medio superior muestran
cierta dificultad en la materia de matematicas, ya que lo ven como algo
complicado y tedioso que tienen que memorizar para poder acreditar la materia.
Es por eso que el objetivo de este trabajo es el desarrollo de una secuencia
didactica del tema de funciones a nivel medio superior, la cual permita a los
alumnos analizar los contenidos que engloba el tema y ser participes de la clase

para lograr una mejor comprension.

Para lograr alcanzar el objetivo la secuencia didactica se fundament6 en el
aprendizaje por descubrimiento de Bruner, en especial aplicando el modelo
inductivo, que para poder aplicarlo de manera satisfactoria se realizé un trabajo
de campo para recabar ejemplos propuestos por alumnos de nivel medio
superior. También se propone un material didactico con el objetivo de facilitar la

comprension de las operaciones entre funciones.

Después de la implementacidon de la secuencia didactica se observa una mejor
comprension del tema de funciones, ya que esta permite que el alumno analice,

realice hipétesis y construya su conocimiento.



Abstract

Actually, most students from high school show a kind of difficulty on the field of
mathematics, the reason of that is because they see it as something complicated
and tedious that they have to memorize to approve the matter. That is because
the goal of this work is the development of a didactic sequence about the theme
of functions in the high school level, which it will allow students analyze the
content that includes the theme, and they will be participants in the class to

achieve a better understanding.

To achieve and reach the objective, the didactic sequence was based on learning
by discovery of Bruner, particularly applying the inductive model, to apply it
successfully, a fieldwork was realized to get examples proposed by high school
students. Also, here it is proposing a didactic material with the aim of facilitating
the understanding of operations between functions.

After the didactic secuence implementation there is a better understanding about
the functions topic, it allows that the student analize, realize and build his

Knowledge.
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INTRODUCCION

El presente proyecto de tesis parte de un trabajo de campo, el cual tenia como
objetivo detectar las dificultades que presentaban los alumnos en el nivel medio
superior para la comprension del concepto de la derivada y sus aplicaciones.
Uno de los factores principales era la baja compresién que tenian del tema de
funciones, debido a esto se decidid realizar una secuencia didactica con la
finalidad de que los alumnos lograran comprender el tema de funciones, el cual

es esencial para el estudio de la derivada y sus aplicaciones.

La elaboracion de la secuencia didactica fue el resultado del trabajo realizado
durante los ultimos tres semestres de la maestria en los cuales se llevé a cabo
el trabajo de campo para poder investigar las dificultades que presentaban los

alumnos en la comprensién del tema de funciones.

Posteriormente me sumergi en la literatura para poder encontrar la teoria que
me ayudara a solucionar los diversos problemas que encontré. Una vez
revisadas diversas teorias y diversos articulos sobre la ensefianza del tema de
funciones, decidi trabajar bajo el aprendizaje por descubrimiento en su versién
de modelo inductivo y para poder contrarrestar algunas deficiencias que tiene

este tipo de aprendizaje se incorporo el aprendizaje cooperativo.

Teniendo en mente que se utilizaria el modelo inductivo, se llevd a cabo un
trabajo de campo para poder determinar qué ejemplos eran atractivos para los
alumnos para que trabajaran motivados. Ademas este trabajo de campo fue
valioso porque gracias a él se fueron puliendo las instrucciones para que
quedaran lo mas claras posibles y los alumnos comprendieran mejor lo que

tenian que hacer.

Tomando en cuenta todos los puntos anteriores se elabor6 una secuencia
didactica, la cual contiene una propuesta para abordar los siguientes temas a

nivel medio superior:

e Definicidn de relacion.

e Definicidn de funcion.



e Dominio de funciones: racionales, logaritmicas y raiz cuadrada.
e Operaciones entre funciones: suma, resta, multiplicacion, division vy

composicion.

Esta secuencia didactica se implemento en el Colegio de Bachilleres Plantel 9
“‘Aragdén” al grupo 252 que corresponde al segundo semestre durante el tercer
parcial en el turno vespertino. Al concluir se analizaron los resultados los cuales
indicaron que la secuencia didactica si ayuda a una mejor comprension del tema

de funciones.



1 CAPITULO I. LAS FUNCIONES EN MATEMATICAS: SU PAPEL E
IMPORTANCIA EN EL APRENDIZAJE

En este capitulo se mostrara la importancia del concepto de funcién en el
desarrollo de las matematicas ademas de algunos factores que impiden la
comprension del tema. También se presentan los objetivos del trabajo de tesis y
para terminar se analizan los planes de estudios de distintos sistemas educativos
de nivel medio superior para determinar la importancia que las instituciones le

dan al tema de funciones.

1.1 Justificacion

1.1.1 Justificacion Teédrica
El concepto de funcién resulta de fundamental importancia en el curriculo de las

matematicas, tanto en el nivel medio superior como en el superior. Es
considerada fundamental y central en Calculo y en otras ramas de la matematica,
como lo expreso Spivak (1992, p. 49), el cual senala al respecto:

“El concepto mas importante de todas las matematicas es, sin dudarlo, el de
funcién: en casi todas las ramas de la matematica moderna, la investigacion se
centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender, por lo tanto, que el

concepto de funcién sea de una gran generalidad.”

Eisenberg (1992) sefala que: “Desarrollar en los estudiantes una sensibilidad
hacia las funciones deberia ser un objetivo principal del curriculo de las

matematicas de la escuela media y universitaria.”

Sin embargo, en la actualidad en base en mi experiencia como docente y
estudiante la mayoria de los docentes no le prestan la debida importancia al
concepto de funcion, simplemente se limitan a ver gréficas, clasificacion y
operaciones de funciones con un enfoque algebraico lo cual ayuda a memorizar
los temas, pero estan dejando de lado aspectos muy importantes del concepto
de funcién, como es el dominio, contradominio y operaciones de funciones a

partir de su grafica, lo cual nos ayuda a razonar y comprender los temas.



1.1.2 Justificacion Metodolégica

La mayoria de docentes en México imparten la ensefianza de las matematicas
de una forma tradicional, es decir, es una ensefianza donde el docente es el
actor principal de la clase mientras que los alumnos s6lo se remiten a hacer
anotaciones en su cuaderno. En el trabajo de Tall y Bakar publicado en 1992 el
cual lleva por nombre “Students” mental prototypes for funtions and graphs” en
el cual trabajaron con estudiantes de 16 y 17 afos sostenian la hipétesis que los
estudiantes desarrollan prototipos para el concepto de funcién del mismo modo
que desarrollan prototipos para conceptos de la vida diaria, por ejemplo, todos
tenemos una idea de qué es una silla, de esta manera si nos dan a clasificar
diversos objetos podremos decidir cuales son sillas, sin embargo existen objetos
que estan fuera de nuestro prototipo de silla y que si lo son, lo cual nos lleva a
clasificarlos como si no fuera una silla.

“‘Nuestra hipotesis es que los estudiantes desarrollan ejemplos prototipos del

concepto de funcion, tales como y = x2 , 0 un polinomio o 1/x, o la funcion seno.
Cuando se le pide la grafica de una funcion, en ausencia de una definicién
operativa de funcién, la mente intenta responder por resonancia con estos

prototipos mentales” (Tall y Bakar, 1992, p. 40)

En un cuestionario reconocieron que no sabian lo que era una funcion, de hecho
nadie menciond un cierto domino o un rango. Aunque el estudio se realiz6é en
1992, podemos notar que tiene mucha similitud con la situacién actual de la

ensefnanza de matematicas en México.

Los investigadores concluyeron que “intentar ensefiar la teoria como en las
matematicas de los anos 60 es un fracaso. Pero la otra cara de la moneda,
ensefar el concepto a través de ejemplos, como en el curriculo actual, conduce
a prototipos mentales que dan una impresion erronea de la nocién de funcion.
De la mayoria de los estudiantes que habian recibido ensefianza sobre funcion,
s6lo una pequefa minoria respondié coherentemente y consistentemente” (Tall
y Bakar, p.49).

De lo anterior se puede deducir que lo realmente importante en una clase de

matematicas es que el alumno razone, lo cual es algo que muchos docentes no



se han puesto a reflexionar. Es por eso que debemos dejar de una buena vez la
educacion tradicionalista e iniciar a tener otra visidn sobre la ensefanza de las

matematicas, la cual debe contemplar:

e El razonamiento matematico es mas importante que la memorizacion de
algoritmos o conceptos.

e La formulacién de conjeturas, la invencion y la resolucion de problemas
es mas importante que el dictado de teoremas, férmulas y ejercicios.

e El alumno debe de ser participe de la construccion de su conocimiento.

Es por eso que en el presente trabajo se realiza una secuencia didactica basada
en el aprendizaje por descubrimiento, ya que considero que al dar clases

mediante esta metodologia se logran cubrir los tres puntos anteriores.

1.2 Dificultades en la enseiianza matematica

En mi experiencia los docentes que imparten matematicas en cualquier
institucion, suelen encontrarse con ciertas dificultades en el salén de clases. A
continuacion enlistaré las que considero mas relevantes y posteriormente se

profundizara en cada una de ellas.

Pensamientos negativos sobre las matematicas.
Poco interés por la materia.

Conocimientos previos de los alumnos.

B wDh -

Sistemas de ensefanza receptiva.

1.2.1 Pensamientos negativos sobre las matematicas.

Es muy normal escuchar a los alumnos decir que las matematicas son
complicadas, que no nacieron para hacer matematicas, que las matematicas son
del diablo, que odian a las matematicas, etc. Lo anterior se debe al contexto
social en el que esta inmerso el alumno, ya que, en la familia, los maestros y en
los medios de comunicacion califican a las matematicas como una materia

compleja y dificil que solo se les da a unas pocas personas.



1.2.2 Poco interés por la materia.

Este aspecto es una consecuencia de lo anterior, ya que, debido a los
pensamientos negativos sobre las matematicas, el alumno no le interesa
aprender la materia. Ademas el alumno se cuestiona la importancia de algunos
temas, ya que, argumentan que no los aplican en la vida cotidiana, lo cual

provoca el poco interés.

1.2.3 Conocimientos previos necesarios de los alumnos.

Este aspecto es muy grave para los alumnos y maestros. Si el alumno no posee
los conocimientos basicos de algun tema, es imposible que logre comprender el
nuevo tema. Una forma de atacar este problema es haciendo un repaso de los
conocimientos previos necesarios que se requieren para desarrollar el tema que
se va a estudiar, sin embargo esto implica tiempo, el cual estaba destinado al
nuevo tema, por lo que disminuye el numero de horas destinadas al tema. Lo
anterior provoca que se tenga que ver el tema de manera muy rapida o que se
vea de forma muy superficial para que le entiendan los alumnos e inclusive que

no se logre ver todo el tema por falta de tiempo.

1.2.4 Sistema de ensefanza receptiva

La mayoria de los docentes aun siguen impartiendo clase mediante una
ensefanza receptiva, la cual lejos de propiciar el analisis y comprension de los
temas, lo que provoca en el alumno es que almacene la mayor cantidad de

contenidos en su memoria a corto plazo para poder acreditar los examenes.

En diversas instituciones se ha promovido mediante cursos que los profesores
busquen diversos métodos para impartir su clase con la finalidad de involucrar
mas al alumno en el razonamiento matematico y evitar que memoricen sus
conocimientos. Sin embargo la mayoria de los docentes no logran salir de su
zona de confort, por lo que deciden seguir impartiendo sus clases mediante un

meétodo receptivo.



1.3 Objetivo general

El objetivo general del trabajo de tesis es el desarrollo de una secuencia didactica
del tema de funciones a nivel medio superior, la cual permita a los alumnos
analizar los contenidos que engloba el tema y ser participes de la clase para

lograr una mejor comprension.

1.4 Objetivos especificos

Como se habia dicho anteriormente el tema de funciones esta compuesto por
varios contenidos, debido a esto cada uno de estos va a tener objetivos

especificos:
Que el alumno:

e Trabaje en grupos cooperativos.

¢ Diferencie las relaciones que son funciones.

o Diferencie la imagen y el contradominio.

e Ubique el dominio y rango de una relacién a partir de su grafica.
e Calcule algebraicamente el dominio de funciones.

¢ Resuelva graficamente las operaciones entre funciones.

¢ Resuelva algebraicamente las operaciones entre funciones.

¢ Infiera el dominio de las operaciones entre funciones.

1.5 Importancia del tema de funcién en el contexto de la enseihanza de
las matematicas en el nivel medio superior

En este apartado se expondran el lugar y extensiéon que ocupa el tema de
funciones en los programas de matematicas en instituciones de Educacion
Media Superior, como es el Colegio de Ciencias y Humanidades, Colegio de
Bachilleres, la Direccion General del Bachillerato y la Escuela Nacional
Preparatoria.



La informacion se presenta en las siguientes tablas, donde la primera columna
indica la asignatura de la institucion, la segunda columna muestra la unidad y
propésito donde esta dentro la secuencia didactica que se propone en la tesis y
por ultimo, en la tercera columna se presentan los temas de la unidad que se

pueden realizar con la secuencia didactica propuesta.

Colegio de Ciencias y Humanidades

Asignatura Unidad Tema
Matematicas IV Unidad I: Funciones *Nocién generalizada de
Polinomiales funcion:

Semestre escolar en que se
imparte: Cuarto a) Relacién entre dos
variables que cumplen
Categoria de la asignatura: Propdsitos: Avanzar en el . ..
ciertas condiciones
Obligatoria estudio de las funciones,
introduciendo los conceptos | b) Conjuntos asociados:
de notacidén funcional, dominio y rango
dominio y rango. Profundizar
. Regl rr ndenci
en la comprensidn de las c) Regla de correspondencia
relaciones entre la expresion d) Notacién funcional f(x)
algebraica de una funcion
polinomial, su
comportamiento, aspecto y
caracteristicas principales de

su grafica.




Colegio de Bachilleres

Asignatura

Unidad

Tema

Matematicas lll

Semestre escolar en que se
imparte: Tercero

Categoria de la asignatura:
Obligatoria

Bloque tematico I: Creciendo
con ritmo

PROPOSITO: El estudiante
hace uso de las TIC, trabaja
en forma colaborativa,
relaciona los aspectos
geométricos y algebraicos de
las funciones exponenciales,
logaritmicas y lineales, para
que elabore y aplique
diferentes estrategias,
interprete y argumente la
solucién de problemadticas
situadas, con base en
experiencias ludicas y
aplicaciones en diferentes
disciplinas.

*Funciones
*Regla de correspondencia
*Representaciones graficas

*Dominio y rango

Direccion General del Bachillerato

Categoria de la asignatura:
Obligatoria

Propdsitos: Utiliza los
criterios que definen a una
funcién para establecer si
una relacién dada es
funcional o no. Describe una
funcién empleando
diferentes tipos de registros
y refiere su dominio y rango.
Emplea la regla de
correspondencia de una
funcién y los valores del
dominio implicito o explicito,
para obtener las imagenes
correspondientes. Aplica

Asignatura Unidad Tema
Matematicas IV Bloque I: Reconoces y *Funciones
realizas operaciones con
Semestre escolar en que se _— . . *Relacion
a distintos tipos de funciones elaciones
imparte: Cuarto
*Dominio

*Contradominio
*Imagen

*Regla de correspondencia




diferentes tipos de funciones
en el analisis de situaciones.
Utiliza operaciones entre
funciones para simplificar
procesos a través de nuevas
relaciones. Aplica las
nociones de relaciény
funcién para describir
situaciones de su entorno.

Escuela Nacional Preparatoria

Asignatura

Unidad

Tema

Matematicas V
Clave: 1500

Afio escolar en que
se imparte: Quinto

Categoria de la
asignatura:
Obligatoria

PRIMERA UNIDAD: Relaciones y funciones

Propdsitos: Que el alumno comprenda el
concepto de relacion y sea capaz de
establecer cuando una relaciéon es funcidn.
Que distinga entre variable independiente y
dependiente, asi como entre dominio y
rango. Que sea capaz de determinar las
caracteristicas de una funcién y que la
grafique. Que sea capaz de expresar como
funcién problemas de la vida cotidiana.

*Producto cartesiano
*Relaciones

*Funciones: Dominio y
rango

*Grafica de una
funcidén

Matematicas VI
Areas 1yl

Clave: 1600

Afo escolar en que
se imparte: Sexto

Categoria de la
asignatura:
Obligatoria

PRIMERA UNIDAD: Funciones

Propdsitos: Que el alumno identifique
distintos tipos de funciones, establezca sus
caracteristicas y sea capaz de trazar sus
graficas. Establecera relaciones entre su

entorno real y las abstracciones matematicas.

*Relaciones y
funciones

*Dominio y rango
*Gréfica de y=f(x)

*Algebra de funciones
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Matematicas VI
Area lll

Clave: 1619

Afio escolar en que
se imparte: Sexto

Categoria de la
asignatura:
Obligatoria

SEGUNDA UNIDAD: Funciones

Propésitos: Que el alumno conozca y maneje
el concepto de funcién, que establezcay
represente graficamente funciones que
describan el comportamiento fenémenos
econdmicos, administrativos y financieros lo
gue le permitira vincular situaciones de la
vida cotidiana con el estudio de las
matemadticas aplicadas al comercioy la
administracién.

*Relaciones y
funciones

*Dominio y
contradominio

*Grafica de y=f(x)

*Algebra de funciones

Matematicas VI.
Area IV

Clave: 1620

Afio escolar en que
se imparte: Sexto

Categoria de la
asignatura:
Obligatoria

SEGUNDA UNIDAD: Funcién

Propdsitos: Que el alumno conozca y maneje
el concepto de funcién, que establezcay
represente graficamente funciones que
describan el comportamiento de fenédmenos
econdmicos, administrativos y financieros lo
gue le permitira vincular situaciones de la
vida cotidiana con el estudio de las
Matematicas.

*Relaciones y
funciones

*Dominio y
contradominio

*Grafica de y=f(x)

*Algebra de funciones

Como se logra observar en los planes de estudios de las diversas instituciones,
al tema de funcién se le brinda mucha importancia debido a que es un concepto
base en el desarrollo de las matematicas, fisica y quimica, sin embargo, como
ya se menciond los docentes no le dan la debida importancia para lograr la
comprension de este concepto basico.

En el siguiente capitulo se hara el marco conceptual, en el cual se desarrollaran
los conceptos en los que se va a fundamentar la secuencia didactica que se
presentara en el capitulo 3.
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2 CAPITULO Il MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las teorias y conceptos que se van a utilizar para
fundamentar el disefio de la secuencia didactica que se presenta en el capitulo
3.

Las teorias y conceptos que se desarrollaran son los siguientes:

e Ensefianza de conceptos.

e Aprendizaje.

e Aprendizaje por descubrimiento.

e Modelo inductivo.

e Meétodo de division de la clase en grupos de aprendizaje.
e Aprendizaje cooperativo.

¢ Organizacién de grupos de aprendizaje.

e Evaluacion.

2.1 Ensenanza de Conceptos

Existen diversos autores Ausbel (1976), Barrdn (1993), Eggen y Kauchak (2002)
Glaser (1974), Harold (1992), Morine y Morine (1998) los cuales hacen referencia
a como las personas aprenden conceptos y a todo lo que interviene en el
aprendizaje de conceptos lo llaman proceso de formacion de conceptos, sin
embargo Bruner hace una distincion entre la formacién de conceptos y la
adquisicion de conceptos y adicionalmente sugiere que al profesor le

corresponde enfocarse en la segunda:

“La formacién de conceptos es esencialmente el primer paso en el
camino a la adquisicion de conceptos. En el caso de las setas (por
ejemplo), la formacién de la hipdtesis de que algunas son
comestibles y otras no, es el acto de formar conceptos. La
adquisicion se refiere al proceso de encontrar atributos predictivos
definitorios que distingan los ejemplares y los no ejemplares de la
clase que uno busca discriminar” (Morine & Morine, 1998, pag. 43)

De lo anterior nos percatamos que para Bruner, la formacion de conceptos es el

proceso de decidir que una clase o grupo existe, es por eso que considera que
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el profesor no debe de enfocarse a ésta, ya que rara vez en la escuela los
alumnos deben de inventar nuevos conceptos o descubran nuevos grupos cuya
existencia sea desconocida anteriormente. Por ejemplo si quiero enfocarme en
el concepto de funcion, la mayoria de los alumnos ya saben que existen las
funciones, pero lo que no conocen son las caracteristicas que las distinguen, lo
cual implica un proceso de adquisicidon de conceptos, en el sentido como usa

Bruner el término.

2.2 Aprendizaje

En la actualidad existen muchas definiciones de que es el aprendizaje algunas

de ellas son:

e Es el proceso por medio del cual la persona se apropia del conocimiento,
en sus distintas dimensiones: conceptos, procedimientos, actitudes y
valores. (Rafael Angel Pérez)

e Es todo aquel conocimiento que se va adquiriendo a través de las
experiencias de la vida cotidiana, en la cual el alumno se apropia de los
conocimientos que cree conveniente para su aprendizaje. (Margarita
Méndez Gonzales)

e Proceso el cual es proporcionado por la experiencia del individuo y
mediante ella se van adquiriendo habilidades, destrezas y conocimientos
que son de utilidad en todo desarrollo de la persona. (Diana Gabriela
Saldivar Morales)

e Proceso a través del cual se adquieren habilidades, destrezas,
conocimientos,... como resultado de la experiencia, la instruccion o la

observacion. (Isabel Garcia)

Sin embargo, Ausubel (1983, pag. 18) afirma que: "todo el aprendizaje en el
salon de clase puede ser situado en dos dimensiones independientes: la
dimension recepcion-descubrimiento y la dimension repeticion-aprendizaje

significativo"

La primera dimensién se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento,

mientras que la segunda dimension es relativa a la forma en que el conocimiento
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es incorporado en la estructura de conocimiento o estructura cognitiva del

aprendiz.

La dimensién que en este momento nos interesa es la primera, es por eso se va

a definir el aprendizaje por recepcion y por descubrimiento:

En el aprendizaje por recepcién el contenido o la informacién que ha de ser
aprendida, se le entrega totalmente acabado al estudiante, es decir, es un

aprendizaje basado en la ensefianza explicativa.

En el aprendizaje por descubrimiento el contenido que ha de aprenderse no se
le presenta al estudiante con el fin de que sea independientemente buscado y

estudiado antes de ser asimilado en su estructura cognoscitiva.

Diaz Barriga (1999, pag. 23) sintetiza en el siguiente cuadro las ideas de Ausubel

acerca de la segunda dimension

Situaciones del aprendizaje (D. Ausubel)

Primera dimensién: modo en que se adquiere la informacion

Recepcion Descubrimiento

e El contenido se presenta en su e EI contenido principal a ser
forma final aprendido no se da, el alumno

e Elalumno debe interiorizarlo en tiene que descubrirlo
su estructura cognitiva e Propio de la formacién de

e No es sinénimo de conceptos y solucion de
memorizacion problemas

e Propio de etapas avanzadas e Propio de las etapas iniciales
del desarrollo cognitivo en la del desarrollo cognitivo en el
forma de aprendizaje verbal
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hipotético sin referentes aprendizaje de conceptos y

concretos proposiciones

2.3 Aprendizaje por descubrimiento

El ser humano tiene un potencial natural para descubrir conocimientos, pero el
sentido del aprendizaje por descubrimiento en el aula es de un descubrimiento
asimilativo, ya que se trata de una experiencia de aprendizaje, no una

experiencia cientifica.

En el aprendizaje por descubrimiento hay un cambio en el rol que
tradicionalmente tiene el alumno con el profesor. El estudiante, que tiene que
lograr el aprendizaje, ya no pude sélo sentarse en el salon de clase y escuchar,
leer y responder preguntas de su profesor. A cambio lo que debe de hacer es
explorar y observar la realidad, hacer preguntas sobre los ejemplos, debe
experimentar, conjeturar, generalizar y resolver problemas. Por otro lado, el
profesor ya no es el poseedor exclusivo del conocimiento, ahora se vuelve en un

facilitador de un proceso de descubrimiento el cual lleva acabo el alumno.

Algunas condiciones que se deben presentar para que se produzca un

aprendizaje por descubrimiento son:

e El ambito de busqueda debe ser restringido, ya que asi el individuo se
dirige directamente al objetivo que se plante6 en un principio. Los
objetivos y los medios estaran bastante especificados y seran atrayentes,
ya que asi el individuo se incentivara a realizar este tipo de aprendizaje.

e Se debe contar con los conocimientos previos de los individuos para poder
asi guiarlos adecuadamente, ya que si se le presenta un objetivo a un
individuo del cual éste no tiene la base, no va a poder llegar a su fin.

e Los individuos deben percibir que la tarea tiene sentido y merece la pena,

esto lo incentivara a realizar el descubrimiento.

Lo importante de una secuencia didactica utilizando el aprendizaje por

descubrimiento es que los conceptos que se pretendan aprender se descubran
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con una cantidad minima de orientacion exterior, pero sin una orientacion, el

aprendizaje es muy lento.

La resolucion no podra ser calificada de descubrimiento si unicamente implica la
reproduccion de conocimientos ya poseidos o la aplicacion de algoritmos

proporcionados.

En los textos de Lee (1974), Barron (1997) y Harold (1992) se analizan varias
ventajas y desventajas del aprendizaje por descubrimiento las cuales vamos a

enlistar.
Ventajas

e Produce activaciéon y en consecuencia atencion maxima.

e El alumno atribuye mas valor a la tarea, porque le presenta mas trabajo.

e Aumenta la expectacidon del alumno por su capacidad de resolver
autébnomamente problemas diferentes.

e Ayuda a los alumnos que tienen conflicto de dependencia pasiva con
respecto al maestro.

¢ Integracion significativa del conocimiento.

o Mejora de la retencion del aprendizaje.

e Facilita al alumno la transicién de sus conocimientos a otras areas.

e Fortalece en los alumnos los sentimientos de seguridad y confianza.

e Estimula un modo de aprender las matematicas, ya que de esta forma se

ve mas como proceso que como un producto acabado.

Desventajas

e Ignora el hecho de que los estudiantes carecen de los conocimientos
previos necesarios para poder construir las hipétesis o desarrollar las
inferencias que se esperan de ellos.

e Se requiere de mas tiempo para ver un tema.

e Algunos alumnos no tienen la motivacion inicial para realizar el esfuerzo
maximo para lograr inferencias.

e Los alumnos impulsivos no reflexionan sobre su respuesta, por lo cual sus

conclusiones son equivocadas.
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e No existen muchos materiales didacticos que usen procedimientos de
descubrimiento.

e En algunos casos los alumnos se sienten molestos o angustiados debido
a que su concepto era erroneo.

e La presentacion de los datos o ejemplos.

Para Piaget: “Conquistar por si mismo un cierto saber ..., dara como resultado
una mayor facilidad para recordarlo; ...; por lo menos, en lugar de dejar que su
memoria domine a su razonamiento o de someter su inteligencia a unos
ejercicios impuestos desde el exterior, aprendera a hacer funcionar su razén por
si mismo y construira libremente sus propios razonamientos ”. (Barron Ruiz,
1997, pag. 91)

Mientras tanto, Ausubel (Ausubel D. P., 1976, pag. 540) manifiesta que “a pesar
de la falta de testimonios empiricos concluyentes, parece razonable todavia
suponer que el esfuerzo, la motivacién, la excitacion y la vivacidad mayores,
asociada con el descubrimiento independiente, producen un grado algo mayor

de aprendizaje y retencion”.

Algunos autores como Bruner (1961) y Glaser (1974), identifican el aprendizaje
por descubrimiento con secuencias inductivas, las cuales parten de la
observacion de datos particulares, a partir de las cuales el sujeto llega a

descubrir la generalizacion subyacente.

2.4 Modelo inductivo

El modelo inductivo es una estrategia de aprendizaje en el cual se lleva un
razonamiento, que partiendo de situaciones, casos o ejemplos especificos se

llega a una nueva categoria, concepto o generalizacion.

En este modelo, el estudiante analiza ejemplos, identifica las caracteristicas
esenciales y llega a conclusiones acerca del significado o de las caracteristicas,
mientras que el profesor funge de guia mientras ellos forman su propia
conclusidén, ya que sin esta guia pueden no advertir las caracteristicas
importantes de los ejemplos, las discusiones podrian apartarse de la tarea.
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Planeacion de las lecciones con el modelo inductivo:

1. Identificacién del tema. El profesor debe determinar cuales contenidos va
a ensefiar. Cuando en los contenidos se encuentren conceptos, principios
0 generalizaciones puede emplearse con eficiencia este modelo.

2. ldentificacion de objetivos de aprendizaje. Una vez que se identifica el
tema, el profesor debe tener en claro lo que quiere que los alumnos
aprendan, es decir, debe tener los objetivos de aprendizaje claros, ya que
de esta manera, durante la planeacion el profesor va buscando ejemplos
de tal forma que los objetivos que se planted se cumplan. También el tener
los objetivos claros nos sirven para elaborar preguntas de tal forma que
guien a los alumnos a llegar a la meta que se busca.

3. ldentificar ejemplos y no ejemplos. Cuando ya se cuenta con los objetivos
claros, es momento de que el profesor busque ejemplos que ilustren los
temas que espera que el alumno comprenda. Hay una diversidad de
ejemplos, los puede seleccionar de algunos libros o los puede inventar,
pueden ser reales o imaginarios, imagenes o estudios de casos, pero lo
que se recomienda es que sean de interés para los alumnos y que no se
requieran conocimientos previos para entenderlos. Cuando se estan
ensefiando conceptos es importante agregar no ejemplos de dicho
concepto debido a que de esta manera los alumnos pueden observar que
no todos los ejemplos pueden cumplir con el concepto con el que se esta

trabajando.

Cuando el profesor ya planeé los tres puntos anteriores, es momento de

implementarlo en la clase, para lo cual se divide en cinco fases:

1. Introduccién. Sirve para atraer la atencién y ofrecer un marco
conceptual a la leccion. En esta fase el profesor explica que se va a
hacer en la clase.

2. Lafase abierta. En esta fase se busca la participacion de los alumnos,
en donde el profesor puede actuar de diferentes maneras:

e Puede presentar ejemplos y que vean que tienen en comun
e Puede presentar ejemplos y no ejemplos y puede pedir que

encuentren las diferencias.
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También en esta fase el profesor puede realizar preguntas abiertas, las
cuales deben ser claras y faciles de responder, de esta manera aumenta

la participacidén y ayuda a que la clase tenga un buen ritmo.

3. Fase convergente. En esta fase el docente realiza preguntas de tal
manera que dirijan la clase hacia el concepto o principio que se planted
en los objetivos del tema. A diferencia de la fase abierta, las preguntas
que se elaboran aqui deben de reducir las respuestas con el objetivo
de particularizar.

4. Cierre. Es en esta fase cuando los estudiantes, una vez que han
pasado por las fases anteriores, llegan a conclusiones, es decir, dado
el contenido identifican el concepto, la regla o generalizacion, lo cual
se logré hacer por el analisis de las caracteristicas de los ejemplos y
los no ejemplos.

5. La aplicacion. Esta fase es muy importante, ya que, aunque en la
anterior se defini6 un concepto o se describio una regla o una
generalizacion, para que el aprendizaje sea significativo el alumno
debe de aplicarlo, ya sea que el profesor les dé mas ejemplos para
analizar, pidiéndoles que busquen ejemplos del concepto o con la
resolucion de un problema el cual implique utilizar los conocimientos

que aprendio.

Para Harold (1992, pag. 79) hay cuatro factores que influyen en la adquisicion

de conceptos mediante el modelo de induccion.

1.

Factores relativos a los datos. En este aspecto se incluye las dificultades
con las que los alumnos se enfrentan en el andlisis de datos ya que en
ocasiones son muy pocos, estan mal organizados o son muy complejos
para que los entiendan.

Factores relativos al contexto o area de busqueda. Hace referencia al tipo
de instrucciones que asignamos a los alumnos, ya que, si son muy
abiertas se pueden alejar del concepto pero si son muy puntuales, no los
dejamos que descubran, asimismo al uso de palabras que ocupamos, ya

que hay que adecuarlas en el contexto en el que estemos trabajando.
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3.

Factores relativos al individuo implicado en el problema de adquisicion de
conceptos. Incluyen la formacion, y los conocimientos, las actitudes y la
capacidad cognitiva, conocimiento de los datos o la familiaridad con los
datos.

Factores relativos al ambiente inmediato. El clima en el aula es
sumamente importante ya que si los alumnos no son honestos,
respetuosos ni tolerantes presenta un problema en la forma de

adquisicidon de conceptos.

2.5 Método de Division de la clase en grupos de aprendizaje (DCGA)

La DCGA fue desarrollado por Robert Salavin y es una forma de aprendizaje

cooperativo que usa equipos de aprendizaje de multihabilidades, para ensefar

formas especificas de contenido: hechos, conceptos, generalizaciones,

principios, reglas académicas y habilidades.

Eggen y Kauchak (2002) explican que hay cinco pasos para planificar una clase

segun el método DCGA:

1)

Planificar la ensefianza. Se debe de tomar en cuenta qué tipo de modelo
se va a usar. El modelo inductivo (Conceptos, principios, generalizaciones
o reglas académicas) o de ensefanza directa (habilidades o conceptos).
En el primer caso se debe que identificar un tema, posteriormente
especificar las metas que se desean y por ultimo preparar ejemplos,
mientras que en el segundo caso se realiza lo mismo pero también se

pueden preparar problemas.

Organizar grupos. Este tema se abordara con detalle en el siguiente

apartado.
Planificar actividades para la consolidacion del equipo. Eggen y Kauchak

(2002, pag. 387) citan a Scruggs y Richter (1988) en dondesefalan que

la investigacion indica que el mero agrupamiento no asegura la confianza
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y la cooperacion. Por lo anterior se tiene que disefar actividades que

ayuden a los alumnos a aceptar a los demas y a confiar en ellos.

Planificar el estudio en equipos. El docente debe de responder la siguiente
pregunta: ;Qué conceptos o habilidades especificos estan aprendiendo
los estudiantes y cdmo puedo disefiar materiales que les permitan
aprender eficazmente en sus grupos? Es importante que los materiales
de estudios impliquen respuestas que sean claramente correctas o

incorrectas.

Calculo de puntajes basicos. Los puntajes basicos se da mediante
calificaciones anteriores o un examen diagndstico. Los puntos de
superacion son puntos extras que se les otorgan al estudiante cuando

obtiene una mejor calificaciéon en una prueba que en el puntaje basico.

Eggen y Kauchak (2002) enlistan las etapas en la implementacion de DCGA:

1)

Ensefanza. Su propésito es introducir la clase y despertar la atencion de
los alumnos, asi como activar su conocimiento previo mediante una
revision del conocimiento o de las habilidades indispensables y aqui se
promueve la participacion. Ademas es donde hay una explicacién y

modelizacion de los contenidos y se inicia una practica guiada.

La transicion al trabajo en equipos. Debe de explicarse muy
detalladamente cémo funciona el aprendizaje cooperativo y los
procedimientos especificos que deben seguirse para trabajar en equipo.
En este punto los docentes pueden arreglar la distribucién de las bancas

para que los equipos trabajen de una forma mas comoda.

Estudio en quipos y monitoreos. Mientras se encuentre el trabajo en
equipo, los docentes tienen que monitorear a los equipos para ver que

trabajen adecuadamente.

Pruebas. Las pruebas tienen que evaluar los conceptos y habilidades

importantes. Las pruebas tienen dos objetivos, el primero es proporcionar
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al docente y a los alumnos acerca del progreso del aprendizaje y el

segundo es para motivar al alumno.

Este método se va a emplear en la ensefianza del concepto de relacion, ya que
es un conocimiento previo que deben tener los alumnos cuando estén trabajando
en la adquisicion del concepto de funcion. Asi de esta manera se trata de evitar

la siguiente desventaja del aprendizaje por descubrimiento.

e Ignora el hecho de que los estudiantes carecen de los conocimientos
previos necesarios para poder construir las hipétesis o desarrollar las

inferencias que se esperan de ellos.

Un beneficio adicional de DCGA es que permite al docente alfabetizar
matematicamente a los alumnos, lo cual es importante ya que cuando estén los
grupos cooperativos buscando caracteristicas en los ejemplos, todos van a

hablar el mismo lenguaje matematico.

2.5.1 Aprendizaje Cooperativo

El Aprendizaje cooperativo es una estrategia de ensefianza que compromete a
los alumnos a trabajar en colaboracion para alcanzar metas comunes. La labor
del profesor es disefiar y mantener casi por completo el control en la estructura

de interaccion y de los resultados que se han de obtener.

Kagan (1994) sostiene que el Aprendizaje cooperativo “se refiere a una serie de
estrategias instruccionales que incluyen a la interaccion cooperativa de
estudiante a estudiante, sobre algun tema, como una parte integral del proceso

de aprendizaje”.

El aprendizaje cooperativo se cimienta en la teoria constructivista desde la que
se otorga un papel fundamental a los alumnos, como actores principales de su
proceso de aprendizaje. Pero también desde una perspectiva del desarrollo, el
aprendizaje cooperativo funciona por la interaccidon que tienen los alumnos con

sus iguales de los cuales aprenden. Desde una perspectiva conductista el
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aprendizaje cooperativo funciona porque los alumnos son recompensados por

trabajar juntos.

Eggen y Kauchak (2002, pag.375) cita a Slavin (1995) el cual nos dice que en el
aprendizaje cooperativo es fundamental el trabajo en grupos pequefos, dichos

grupos van a tener tres compones principales:

a) Metas grupales.
b) Responsabilidad individual.

c) lgualdad de oportunidades para el logro del éxito.

A diferencia del aprendizaje individualista, aqui los alumnos deben de trabajar
conjuntamente, ya que, los esfuerzos de los alumnos contribuyen al logro de la
meta de los demas. Estas metas ayudan a crear un espiritu de equipo y alientan

a los estudiantes a ayudarse entre si.

La responsabilidad individual es muy importante, ya que, cada miembro, debe
de asumir la responsabilidad de las metas que se le dieron en un principio, por
eso cada uno de los alumnos es responsable de contribuir de algun modo al

aprendizaje y al éxito del grupo.

La igualdad de oportunidades para el logro del éxito hace referencia a que no
importan las habilidades o conocimientos previos que tenga el alumno, estos

pueden esperar ser reconocidos por sus esfuerzos.
Algunas ventajas del aprendizaje cooperativo son:

o Fomenta la metacognicién del estudiante.

e Responsabilidad, flexibilidad y autoestima.

e Promueve el aprendizaje profundo.

e Genera grupos de apoyo para los alumnos que tengan mayor
dificultad.

En el aprendizaje por descubrimiento, aunque se requiera el comportamiento
autorregulado del alumno, no esta exento de la mediacion social. Por eso las
experiencias colectivas y cooperativas de aprendizaje por descubrimiento en la
medida en que animan al sujeto a expresar y fundamentar su pensamiento, a

descentrar su razonamiento, a coordinar su accion con los demas pueden
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resultar altamente favorecidos de los descubrimientos cognitivos
intrapersonales. (Vigotski 1970, Wertsch 1988, Perret Clermont 1984, Nelson
1988 citados en Barron 1993, pag. 4)

Las experiencias colectivas y cooperativas de aprendizaje nos ayudan a

solucionar algunas desventajas del aprendizaje por descubrimiento como son:

e Algunos alumnos no tienen la motivacion inicial para realizar el esfuerzo
maximo para lograr inferencias.

e Los alumnos impulsivos no reflexionan sobre su respuesta, por lo cual sus
conclusiones son equivocadas.

e En algunos casos los alumnos se sienten molestos o angustiados debido

a que su concepto era erréneo.

Debido a que si algun alumno cae en alguna actitud citadas anteriormente, sus
companeros pueden ayudarlo y él pueda salir del problema de una forma

satisfactoria.

2.5.2 Organizacion de grupos de aprendizaje

La organizacion de grupos es un aspecto importante en el aprendizaje
cooperativo. Eggen y Kauchak (2002) , Cooper (2010) y Johnson (1994) afirman
que los grupos mas productivos en el rendimiento académico son los grupos
heterogéneos, es decir, grupos compuestos por estudiantes con diferentes
rendimientos, diferente sexo y distintos intereses lo cual permite que los alumnos
tengan acceso a diversas perspectivas y métodos de resolucién de problemas,
ademas de que tienden a promover un pensamiento mas profundo, un mayor
intercambio de explicaciones y una mayor tendencia a asumir puntos de vista
durante los analisis del material. También recomiendan que el tamafo de cada

grupo debe de ser de cuatro o cinco integrantes.

En cierto modo, cada grupo debe reproducir la diversidad existente en el grupo
en su conjunto, es decir debe ser un grupo clase en pequefo con todas sus

caracteristicas.

24



Para formar los grupos de aprendizaje, el docente puede seguir los siguientes

pasos:

1.

Conocer el nivel de aprovechamiento actual de cada uno de sus alumnos
en el grupo. Esto lo puede lograr promediando las calificaciones en los
cursos anteriores, aplicando una prueba o si ya se conoce a los alumnos,
basta con la observacion del docente. El producto final en esta etapa es
una lista que se ordena desde el promedio mas alto al mas bajo.
Dividir a los alumnos en tres categorias:
[.  Elgrupo alto, el cual va a incluir al 25% de alumnos.
[I. El grupo intermedio, el cual van a estar conformado por los
siguientes 50% de alumnos que estan en la lista.
[lI.  El grupo bajo, estara compuesto por los ultimos 25% de alumnos
que aparecen en la lista.
Conformar los grupos. Una vez que se tiene la divisién de los alumnos en
tres grupos, ya podemos formar los grupos de aprendizaje, donde cada
uno va a estar formado por un alumno del grupo mas bajo, un alumno del
grupo mas alto y dos alumnos de grupo intermedio. En esta etapa es
importante que el docente tenga claro que esta buscando conformar

grupos heterogéneos.

Otra manera de organizar los grupos es mediante el azar, ya que es mas facil.

La estrategia mas conocida es la de enumeracion, la cual consiste en dividir

la cantidad de alumnos del grupo entre la cantidad de alumnos que se quiera

tener en cada grupo. Si el docente quiere grupos de 4 personas y tiene 28

alumnos, dividira 28 entre 4. Luego enumera a los alumnos segun el resultado

de la divisidén, que en nuestro ejemplo es 7. Los alumnos con el mismo

numero formaran entonces los grupos.
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Grupo intermedio

Grupo alto Grupo bajo

aAmAaa0

Aprendizaje

Una forma de organizar grupos que no se recomienda son los grupos
seleccionados por los propios alumnos, ya que suelen ser homogéneos, es decir,
que los miembros de un grupo son todos buenos alumnos, o todas mujeres, o

puros amigos, etc. Esto da lugar a que los alumnos se distraigan de la tarea.

2.6 Evaluacion del aprendizaje en el aula
Muchos docentes creen que evaluar simplemente es aplicar un examen de

los conocimientos que se dieron en un tema y lo que saquen es lo que
aprendieron, sin embargo evaluar es “el proceso de obtencion de informacion y
del empleo de la misma para formar juicios que, a su vez, se usan para la toma
de decisiones” (Cooper, 2010, pag. 501), es decir, para obtener informacion no
basta con un examen, ya que incluye todo tipo de métodos para observar y
obtener muestras de las habilidades, conocimientos y capacidades de los
estudiantes. Una vez que obtenemos la informacién la analizamos para formar

juicios y asi tomar una decision.

Otra definicion de evaluacion es la siguiente: “es la verificacién tanto como
proceso y producto de los objetivos de aprendizaje. Es decir juzgar lo adquirido

por los alumnos como resultado de un proceso instruccional” (Guzman, 2003,

pag. 13).
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2.6.1 Funciones y ventajas de la evaluacién

La evaluacion tiene diversas funciones, sin embargo para Guzman (2003, p. 13)
las principales son:

Es un instrumento que nos permite valorar la calidad educativa y donde a
partir de este conocimiento debemos tomar medidas pertinentes.

Nos permite confrontar lo planeado con la realidad, es decir, nos ayuda a
verificar en qué medida alcanzamos lo que previamente habiamos
establecido.

A partir de lo antes dicho, la evaluacién cuando esta bien dirigida nos sirve
para ayudar a la superacion académica de los directivos, profesores y
alumnos.

Valora el esfuerzo y el grado de compromiso de todos los involucrados en
el acto educativo. O sea contrariamente de concebir a la evaluacion como
una persecucion y descalificacion personal por fijarse unicamente en las
deficiencias, debe ser una herramienta que nos ayude a valorar lo bien
realizado y la labor cotidiana de todos.

La evaluacion tiene ventajas para los diferentes actores que intervienen en ella:
alumnos, docentes, directivos e instituciones

Alumnos. Les permite identificar en diferentes momentos el grado y
calidad de los aprendizajes alcanzados. La relevancia de hacerlo es que
les servira como aliciente al estudiante si sus logros no son los adecuados
y tendran un caracter motivador o de estimulo si hay avances en lo
adquirido.

Docentes. Ayuda al docente a proporcionar elementos para orientar de
mejor manera tanto sus estrategias de ensefianza como la planeacion de
su clase. Una evaluacién centrada en conocer de manera clara el tipo de
aprendizajes adquiridos por los alumnos, ayuda a que el fin de todas las
acciones del maestro sea precisamente lograr lo anterior y evita que esta
importante funcion se vea distorsionada como a veces sucede.

Directivos e instituciones. La evaluacion es uno de los principales
instrumentos que ellos disponen para trabajar de manera clara a
conseguir las finalidades institucionales que muchas veces se pierden
entre tanto burocratismo. Si los instrumentos con los que se evaluan a los
estudiantes son amplios, adecuados y bien hechos serviran no solo para
asignar una calificacion justa sino también para ayudar a verificar la
calidad de la instruccion proporcionada por la instituciéon educativa.
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2.6.2 Momentos de la evaluacion

Para la obtenciéon de informacién se consideran que la evaluaciéon deberia
efectuarse en por lo menos tres amplios momentos: antes, durante y después de
la instruccion, a las cuales se les conocen como evaluacion diagnostica,
evaluacion formativa y evaluacién sumativa respectivamente. Cada una de ellas
se considera necesaria y complementaria, ademas nos permite una valoracion

global y objetiva del proceso de ensefianza aprendizaje.

2.6.2.1 Evaluacion diagnéstica.

Es la que se realiza antes de desarrollar cualquier proceso y tiene

primordialmente dos funciones:

I. Identificar cuales son los conocimientos e ideas previas que tienen los
alumnos sobre el tema, ademas nos ayuda a detectar las necesidades
para poder desarrollar los nuevos aprendizajes.

[I. Sirve de parametro para evaluar la efectividad del proceso de
ensefianza, debido a que en esta evaluacion el docente debera incluir
ademas de preguntas sobre conocimientos previos otras sobre los

contenidos que se van a impartir.
Algunas de las caracteristicas de la evaluacion diagnostica son:

¢ No puede llevar calificacion, ya que la calificacion tendera a penalizar a
los estudiantes, cuando lo que se busca es que se den cuenta de los
conocimientos que manejan al iniciar un tema.

e No tiene por qué ser una prueba, podria ser una actividad previamente
programada, pero lo importante es que se tenga muy clara la pauta de
evaluacion.

e Puede ser grupal o individual, esto depende si el docente quiere una vision
global o particular de los alumnos.

¢ No sélo es informacion para el profesor, ya que debe ser devuelta a los
alumnos con las observaciones para que ellos mismos puedan darse

cuenta de su estado inicial ante los nuevos conocimientos.
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En la secuencia didactica que propongo, la evaluacion diagnostica es una prueba
que se aplica de manera individual y en base a los resultados se planea la
siguiente clase, para que tengan los conocimientos necesarios para entender el

nuevo tema.

2.6.2.2 Evaluacion formativa

Son evaluaciones que se realizan durante el transcurso del curso y sus

principales funciones son:

I.  Guian al docente en el ajuste de su planeacioén, ya que les permite
obtener informacién sobre los progresos, comprension y aprendizajes
de los contenidos.

[I.  Ayuda a los estudiantes en las areas que necesitan trabajar mas

Algunos métodos que se utilizan en este tipo de evaluacion son: tareas,
examenes rapidos, ejercicios de repaso, preguntas sobre lo que se vio en clase

y autoevaluaciones.

En la secuencia didactica que propongo, esta evaluacion se refleja en el cierre
de cada clase, ya que se pregunta a los alumnos ¢Qué fue lo que se vio en

clase?, también durante la clase se dejan ejercicios.

2.6.2.3 Evaluacion sumativa

Es la que se lleva acabo cuando se termina la instruccién y su propésito consiste

en permitir al docente y el alumno conocer el nivel de rendimiento alcanzado.

La diferencia entre la evaluacion formativa y sumativa radica en la forma en que
se utilizan los resultados, ya que en la formativa la meta es obtener informacién
sobre el aprendizaje de los alumnos, con fines de planeacién, mientras que en

la evaluacidon sumativa el proposito es determinar el aprovechamiento final.

Al final de la secuencia didactica se aplicara un examen el cual va a estar
compuesto por preguntas que se realizaron en la prueba de diagndstico referente

al tema de funciones y operaciones.
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Una vez que realice estas tres evaluaciones, voy a tener informacion que me va
a ayudar a decidir si mi propuesta ayudo a los alumnos a comprender mejor el

concepto de funcion.
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3 CAPITULO IIl. DISENO DE LA SECUENCIA DIDACTICA

En este capitulo se presenta la secuencia didactica que elaboré para el tema de

funciones. Asi mismo se responden las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué se partié del tema de relacion entre conjuntos?

2. ¢Como fue la eleccion de los ejemplos de relaciones y funciones?
¢,Coémo fue la eleccién de las indicaciones y preguntas que aparecen en
las hojas de trabajo?

4. ¢Cbomo fue evolucionando la secuencia didactica?

3.1 ¢Por qué se partié del tema de relacion entre conjuntos?
En el trabajo de Marnynskii (1979) el cual lleva por nombre “psychological

characteristics of pupils” assimilation of the concept of a function”, concluye

dando orientaciones metodolégicas para los profesores.

e Laintroduccion de las relaciones funcionales en la escuela debe incluir la
familiarizacidon con los conceptos de conjunto y relaciones entre
elementos de dos conjuntos.

e Es preciso desarrollar un sistema de ejercicios que ayude a los alumnos
a reconocer las caracteristicas poco relevantes de una funcién y a

generalizar las caracteristicas esenciales de una funcion.

Por lo anterior, en la secuencia didactica partimos de relaciones entre conjuntos
y siempre se busca que los alumnos encuentren ciertas caracteristicas para
lograr generalizarlas, ya sea mediante la discusidén en equipo 0 en una discusion

grupal.

3.2 ¢;Como fue la eleccion de los ejemplos de relaciones y funciones?
Los ejemplos y ejercicios sobre relaciones y funciones que aparecen en la
secuencia didactica fueron una recopilacion de ejemplos realizados por alumnos

de la Escuela Nacional Preparatoria Plantel 3 Justo Sierra y del Colegio de

Ciencias y Humanidades Plantel Sur.
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Este proceso de recopilacion se llevo a cabo durante la imparticion de un taller
en cada plantel, en el cual se explicd el concepto de relacion y funcion entre
conjuntos mediante instruccion directa y posteriormente se les pidi6 a los
alumnos que buscaran ejemplos que estuvieran presente en la vida cotidiana.
Adicionalmente se les solicitd que pasaran a exponer sus ejemplos para que
todos sus comparieros los conocieran y para terminar se les pidié que indicaran
cuales ejemplos les habian llamado mas la atencién. Una vez que obtuve la lista
de ejemplos, se analizé cuales eran los mas idoneos para poder realizar las

actividades planeadas en la secuencia didactica.

3.3 ¢Coémo fue la eleccidén de las indicaciones y preguntas que aparecen
en las hojas de trabajo?
La elaboracién de las instrucciones y preguntas fue una labor complicada, ya

que se busco que fueran claras para los alumnos. Este proceso se llevé acabo

en dos partes.

a) Durante el curso de practica docente Il tuve la oportunidad de implementar
las primeras cuatro sesiones en un grupo del Colegio de Bachilleres
e Sesion 1 Diagnostico.
e Sesidn 2 Repaso de conocimientos previos necesarios.
e Sesion 3 Relaciones.

e Sesidn 4 Funciones.

Durante el trabajo en clase no se les proporcioné las indicaciones y
preguntas por escrito, Io que hacia era escribirlas en el pizarrdn y les pedia
que las realizaran y contestaran en su cuaderno. Muchos alumnos no
lograban entender lo que se les solicitaba hacer por lo que tenia que
replantear la pregunta en mas de una ocasion hasta que les quedaba claro
lo que tenian que hacer. Al término de la clase se registraron las indicaciones

y preguntas que hasta cierto punto los alumnos habian comprendido mejor.

b) Durante el curso de practica docente lll realicé la segunda parte de la
secuencia didactica en la Escuela Nacional Preparatoria Plantel 7
e Sesion 1 Diagnéstico.
e Sesidn 2 Repaso de conocimientos previos necesarios.

e Sesion 3 Dominio de funciones.
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e Sesiodn 4 Operaciones entre funciones.

e Sesion 5 Evaluacion final.
Esta ocasion segui la mecanica de escribir las indicaciones y preguntas
en el pizarron y sobre la marcha de la clase modificarlas hasta que los

alumnos entendian lo que tenian que realizar.

3.4 ;Coémo fue evolucionando la secuencia didactica?

La secuencia didactica que se presenta en el trabajo de tesis se realizé durante

3 semestres:

Primer semestre. Se realizé un borrador de las actividades que se iban a
implementar y posteriormente me di a la tarea de dar un taller para
recopilar ejemplos que a los alumnos se les hicieran atractivos.

Segundo semestre. En este semestre en la materia de practica docente Il
tuve que ir a realizar una practica de campo en el Colegio de Bachilleres.
Como se menciond en el apartado anterior sélo apliqué una parte de la
secuencia y por cuestiones de tiempo no logré realizar una evaluacion
final, sin embargo durante las actividades detecté que a los alumnos si les
habia quedado claro el tema. En esta ocasion se encontraron problemas
con algunas imagenes de los ejemplos las cuales se modificaron, ya que
en las impresiones no se veian claras debido a la saturacion de flechas lo
cual en lugar de ayudar al alumno, era un obstaculo para realizar la
actividad.

Tercer semestre. Durante la implementacién de la segunda parte en la
Escuela Nacional Preparatoria Plantel 7, debido a que eran alumnos de
sexto semestre en area 1 ya habian visto el tema de funciones en
matematicas V y en Matematicas VI por lo que en la primer sesidén se
realizd una prueba diagndéstico donde se incluyeron los temas que se iban
a implementar en las sesiones siguientes y en la ultima se volvié a aplicar
la misma prueba para comparar los resultados.

A continuacion se muestra el analisis de las preguntas de las pruebas, en

las cuales se tuvo una poblacion de 54 alumnos:
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1. Encuentra el dominio natural de las siguientes funciones:

a)f(x) =—2_  b)f(x)=+Vx—4

(x=3)(x5)

PREGUNTA 1

Prueba diagndstico Prueba final

30

25

20

15

10

0 XTI

Inciso a) Inciso b)

Al analizar las respuestas vemos que aumentd considerablemente el numero
de alumnos que contestaron correctamente ambos incisos, sin embargo los
resultados no fueron los esperados, ya que el 40.7% y el 37% de los alumnos

no contestaron correctamente los incisos a) y b) respectivamente.

Al analizar las respuestas me percaté que la razén por la que no habian
contestado de manera correcta las preguntas no era por las estrategias que
se emplearon para la ensefianza del tema, mas bien es por una deficiencia

que tienen los alumnos en el algebra, en especial en resolver ecuaciones de
segundo grado y en desigualdades.

Debido a lo anterior decidi hacer mas énfasis en estos temas a la hora de
realizar el repaso de conocimientos previos necesarios y adicionalmente
dejarles tarea todos los dias referentes a estos dos temas.

2. Sean f(x) = ﬁ y g(x) = x + 5.Realiza las siguientes operaciones

a) f)+g(x) b)f(x)gx) ¢

gx)
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PREGUNTA 2

Prueba diagndstico Prueba final

60
50
40
30
20

10

Inciso a)

Inciso b) Inciso c)
En este caso se muestra que las actividades realizadas para encontrar
algebraicamente la suma de funciones fueron las idéneas, ya que al concluir la

secuencia mas del 90% , 98% y 92% de los alumnos contestaron correctamente
el inciso a), b) y c) respectivamente.

Debido a estos resultados se dejaron igual las actividades relacionadas con el
tema operaciones algebraicas entre funciones.

3. Realiza un esbozo de la grafica de la suma de la funcién f(x) con g(x)
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PREGUNTA 3

Prueba diagnéstico  EIPrueba final

25
20 |
. A

Vemos que aunque en la prueba final ya el 40% de los alumnos logra realizar
el esbozo de la grafica del producto hay un 60% que no logré realizarlo. Al
analizar las respuestas notamos que la estrategia propuesta no estaba
siendo tan clara para los alumnos, por lo que se decidié modificarla. En un
principio la estrategia consistia en dar sélo el material de apoyo y el docente
daba las instrucciones de forma oral, esto se cambi6 y se decidié dar una
hoja con las instrucciones impresas para que los alumnos las tuvieran y en
cualquier momento las pudieran leer. También se modifico el material de
apoyo, se agregaron tres renglones en la parte superior donde se les pide
que coloreen el dominio de las funciones, esto con la finalidad de que el
alumno tenga un apoyo visual que le ayude a deducir el dominio de la

operacion del ejemplo que se esté analizando.

f Dominio de fix]

Dominio de glx)

Dominio de Ia operacion

L “II.II T |.! 10 L) B O B
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3.5 Secuencia didactica

Con base en los analisis realizados en la seccién anterior, la secuencia didactica

se modificd y el producto final se presenta a continuacion.

PRIMERA SESION

TEMA Evaluacién diagnoéstica

OBJETIVO Identificar las ideas previas sobre el concepto de
funcién que tienen los estudiantes, asi como sus
habilidades para resolver ejercicios sobre
ecuaciones, desigualdades y el manejo del plano
cartesiano.

DURACION 1 hora

MATERIAL DE APOYO e Fotocopias de la evaluacion diagnostica.

Apertura

El docente realiza las siguientes preguntas a los alumnos:

¢ Qué es la evaluacion diagnéstica?

¢ Para qué sirve la evaluacién diagnostica?

Las preguntas anteriores se responden mediante una lluvia de ideas
Desarrollo

El docente entrega a cada uno de los alumnos una fotocopia de la evaluacion
diagnodstica y les indica que solo van a tener 40 minutos para la resolucion.
Ademas les solicita que lean las instrucciones y posteriormente comiencen a
responder la prueba.
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Diagndstico

Nombre: Grupo: Fecha:

Instrucciones: Contesta de manera individual las siguientes preguntas.

resultados de esta prueba no tiene valor para la calificacion final.
1. Encuentra en el plano cartesiano los siguientes puntos:

A~

S——

¥

4——
3——

2——

1——

iy W

[
L
o .
[y .

2. SiA= {ab,cd,e f,g,hijk}yB= {came,t,iro}
Encuentra AUB y AN B.

3. Resuelve la ecuacion x> +6x+9=0
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4. Resuelve las siguientes desigualdades:

a) —2x+4< -2 b) x> +8x+15<0

5. En matematicas ¢ Qué es una funcién?

6. ¢Qué diferencia existe entre la imagen y el contradominio de una

funciéon?

7. De las siguientes graficas, determina cuales representan una funcion.

-05

0.5 \I

el -d.ﬁ 1] 0‘5 A

05 / -2
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8. Encuentra el dominio natural de las siguientes funciones

a)f(x) = ——— b) f(x) = +Vx — 4

(x=3)(x+5)

9. Sean f(x) = (x) = +Vx — 4. Realiza las siguientes operaciones.

f)+g9(x)

fgx)

f&x)
gx)

(fog)(x)

3
=22

10.Realiza un esbozo del producto de la grafica de g(x) con f(x)

fx)
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Una vez que terminen la prueba de diagnostico, se va a revisar las primeras 4

preguntas de la siguiente forma:

e Los alumnos intercambian examenes.

e El docente realiza los ejercicios en el pizarron y les pide que revisen el
ejercicio de su companero.

e Al terminar la revision el docente pide que levanten la mano quien tuvo
mal la primera pregunta, la segunda, la tercera y por ultimo la cuarta. Esto
es con la finalidad de saber cémo esta el grupo en los conocimientos

necesarios para desarrollar el tema de funcion.

Al terminar con la revision de las primeras cuatro preguntas el docente pide que
le entreguen los exadmenes y aclara que el resto de las preguntas las va a revisar

fuera de clases.
Cierre

El profesor informa a los estudiantes que para la siguiente clase se integraran en
los grupos pequenos de aprendizaje, los cuales estaran conformados de acuerdo

con los resultados de la prueba y de los intereses de cada alumno.

Nota: Si en el grupo en que se va a aplicar la secuencia didactica no han
estudiado antes el tema de funciones, en la evaluacion diagnostica solo se les
incluirian las preguntas de conocimientos previos necesarios y la pregunta 5, es

decir, de la pregunta 1 ala 5.
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SEGUNDA SESION

TEMA Repaso de los conocimientos necesarios para

desarrollar el tema de funcion

OBJETIVO Que el alumno active los conocimientos previos
necesarios que se van a emplear durante el tema

de funciones

DURACION 1 hora
ESTRATEGIA La que considere adecuada el profesor para
EMPLEADA desarrollar conocimientos

MATERIAL DE APOYO e Cuaderno.
e Pizarron.

e Marcador o gis para el pizarron.

Apertura
Organizacion de la clase en grupos de aprendizaje

El docente les informa a los estudiantes que ya conformé los grupos de
aprendizaje y les solicita su apoyo para acomodar el mobiliario del salén para
poder trabajar en grupos (El docente previamente, debe disenar la distribucién
del salén para trabajar con los grupos de aprendizaje de manera que los
alumnos se sientan comodos). Posteriormente les informa que va a anunciar
a los integrantes de cada grupo y les solicita que una vez que los nombre, se

acomoden en el lugar asignado.

El docente en este momento explica cémo funciona el aprendizaje cooperativo
(véase 2.5.1) y los procedimientos especificos que deben seguirse para

trabajar en equipo.

Repaso de los temas en los que se detectd, por medio de la prueba de

diagnéstico, que los alumnos tienen menos habilidades.

El docente tiene libertad de elegir el método que va a emplear para la

ensenanza de los temas.
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Cierre

El docente comenta con los alumnos que durante su clase se trabajara en
grupos de aprendizaje, por lo que al inicio de las clases se deberan sentar con

su grupo correspondiente en el lugar asignado.

Posteriormente el docente les deja una tarea sobre los temas que se vieron en

la clase.

Asi mismo les informa la importancia de los temas que se vieron para las
siguientes clases. Por ejemplo, si se vio el tema de ecuaciones o
desigualdades, se hace énfasis que cuando se vea el tema de dominio de una
funcién, se van a tener que resolver ecuaciones y desigualdades. Si se ve el
plano cartesiano, se les informa que en muchos temas de la unidad se van a

trabajar en el plano cartesiano.
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TERCERA SESION

TEMA

OBJETIVO

DURACION

ESTRATEGIA
EMPLEADA

MATERIAL DE APOYO

Apertura

Relaciones

e Que el alumno se familiarice con los
términos que se van a utilizar en el tema de
funciones.

e Que el alumno comience a trabajar en
grupos de aprendizaje.

1 hora

Método de Division de la clase en grupos de

aprendizaje

e Cuaderno.
e Pizarron.

e Marcador o gis para el pizarron.

Mediante una lluvia de ideas se tratara de definir lo que es una relacion.

Desarrollo

El docente introduce el tema analizando algun ejemplo que considere

adecuado para poder captar la atencion de sus alumnos, por ejemplo:

e Relacién de noviazgo. El docente pide cuatro voluntarias que tengan

novio y dos que no tengan novio para participar en el ejemplo. El docente

les pregunta su nombre para escribirlo en el conjunto del dominio y

también les pide el nombre de sus novios, los cuales escribira en el

contradominio. Escribe un nombre de hombre en el contradominio. Traza

las flechas correspondientes del dominio al contradominio.
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Mujeres Hombre

La eleccion del ejemplo esta sujeta a la presentacion del grupo, ya que, en ese
momento se puede lograr detectar los intereses y gustos que tienen en comun

los alumnos.
Posteriormente el docente escribe en el pizarron la definicion de relacién.

Relacion: Una relacion esta formada por dos conjuntos y una regla de
correspondencia entre ellos, donde el primer conjunto es el dominio o conjunto

de partida y el segundo conjunto es el contradominio o conjunto de llegada.

El docente explica otro ejemplo de relaciéon poniendo énfasis en las componentes
de una relacién, lo recomendable es poner un ejemplo que esté presente en el
salén de clase, como puede ser la relacion de alumnos con su numero de cuenta,
relacion de alumnos con sillas, la relacion de los alumnos con sus padres,
etcétera para que los alumnos se den cuenta que hay relaciones por todos lados.
Al momento de ir explicando, el docente debe de hacer énfasis en llamar a cada
elemento involucrado en la relacidon por su nombre, por ejemplo, elemento del
dominio, elemento del contradominio, regla de correspondencia, dominio y
contradominio, para que de esta forma los alumnos adquieran una buena

alfabetizacion matematica.
Trabajo en los grupos de aprendizaje

El docente les pide a los alumnos que trabajen en los grupos que les fueron
asignados y que busquen cuatro ejemplos de relacion que esté presente en su
vida cotidiana. Se les dice que deben de apuntarlos en su cuaderno pero que

también deben de hacerlo en una hoja por equipo para entregarla al profesor.

45



Se les hace una invitacidon a que algun representante de un grupo de trabajo

pase a explicar alguno de sus ejemplos.

Cierre

El docente realiza la siguiente pregunta a algun alumno:
¢ Qué es una relacion?

En dado caso que no la logre responder, se le pide a otro alumno que le ayude,
asi hasta que den la respuesta correcta y posteriormente el profesor dice de

nuevo la definicidon de relacion.

Por ultimo se deja como tarea ejercicios sobre los temas de la clase de repaso.
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CUARTA SESION

TEMA

OBJETIVO

DURACION

ESTRATEGIA
EMPLEADA

MATERIAL DE APOYO

Apertura

Funciones
Que el alumno:

¢ Diferencie las relaciones que son funciones.
e Ubique el dominio y rango de una relacion.

1 hora

Modelo inductivo

e Fotocopias suficientes para el alumno.
o Pizarrén.

e Marcadores o gis para el pizarron.

Una vez que estén los alumnos acomodados en sus grupos de aprendizaje, el

docente les pregunta a los alumnos ;Qué es una relacion?, una vez que la

pregunta sea contestada correctamente el docente reparte una fotocopia del

material a cada alumno, con el cual se va a estar trabajando.
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1 Personas _’c:meo electrénico 5 Alumnos —’ucuencia de numeros

3

~

jereeest) § (i

¢,Qué diferencia tiene las relaciones del ejemplo 6 y 7 con el resto de los ejemplos?

Al observar el dominio de las relaciones 1, 2, 3, 4, 5y 8 ; Qué diferencia encuentras?
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Desarrollo

Una vez que ya todos tengan fotocopia, el docente les pide a los grupos de
aprendizaje que contesten la siguiente pregunta y cuando terminen escriban la

respuesta en el pizarrén.

¢, Qué diferencia tiene las relaciones del ejemplo 6 y 7 con el resto de los

ejemplos?

Cuando ya todos los equipos tengan su respuesta en el pizarrén el docente las

compara, si alguna respuesta es incorrecta se analiza.
Por ultimo, el docente enfatiza la respuesta correcta:

Hay elementos en el dominio que no estan relacionados con algun elemento del

contradominio.

Posteriormente el docente les realiza la siguiente pregunta y les solicita que

cuando tengan la respuesta la apunten en el pizarron:

Al observar el dominio de las relaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 8 ;Qué diferencia

encuentras?

Cuando ya todos los equipos tengan su respuesta en el pizarrén el docente las

compara, si alguna respuesta es incorrecta se analiza.

Por ultimo el docente les indica que lo que caracteriza a los ejemplos 2, 3y 5 es

que son funciones y escribe en el pizarron lo siguiente:

Una funcién es una relacion donde a cada elemento del dominio le corresponde

uno y solo un elemento del contradominio

Una vez terminada la discusién el docente le entrega a cada alumno una

fotocopia del siguiente material:
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1. ¢Qué tienen en comun las relaciones 1, 2 'y 4?

2. ¢Qué tienen en comun las relaciones 3, 5y 67
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Cuando ya todos los alumnos tengan la fotocopia del material, el docente realiza
las siguientes preguntas y pide que cuando tengan la respuesta pasen a

escribirla en el pizarrén:

1. ¢Qué tienen en comun las relaciones 1, 2 'y 4?

2. ¢Qué tienen en comun las relaciones 3, 5y 67

Una vez que estén en el pizarron todas las respuestas de los equipos, se realiza

una discusion grupal para ver cuales respuestas son correctas.
Una vez terminada la discusion el profesor escribe en el pizarrdn lo siguiente:
Las relaciones 3, 5 y 6 son ejemplos de funciones en el plano cartesiano.

Cierre

El profesor realiza la siguiente pregunta al grupo:

¢ Qué es una funcion?

Cuando los alumnos logren concluir la definicidn, el profesor la vuelve a decir:

Una funcidn es una relacion donde a cada elemento del dominio le

corresponde uno y sélo un elemento del contradominio.

Por ultimo el profesor les deja una tarea sobe los temas que se vieron en la
clase de repaso. Adicionalmente les pide que busquen dos relaciones que

estén presentes en su casa y so6lo una de estas relaciones debe de ser funcion.
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QUINTA SESION

TEMA Dominio de funciones:

f () =%,f(x) =x, f(x) =logx

OBJETIVO Que el alumno logre calcular algebraicamente el

dominio de funciones.

DURACION 2 horas
ESTRATEGIA Aprendizaje por descubrimiento
UTILIZADA

MATERIAL DE APOYO e Fotocopias suficientes para los alumnos.
e Calculadora.

e Pizarrdn.

e Marcadores o gis para pizarron.

Apertura

Una vez que estén los alumnos en su grupo de aprendizaje asignado. El docente

reitera la importancia del trabajo cooperativo.

El docente pide a dos alumnos que expongan sus ejemplos de relaciones que

hicieron de tarea.

Una vez que terminen de exponer y se aclaren las dudas del grupo el docente

reparte una fotocopia del material a cada alumno con el que se va a trabajar.

Ejercicio 1 ;Para qué valores de x tiene sentido la funcion f(x) = 1/x ?

Respuesta por equipo:
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Respuesta discusion grupal:

Ejercicio 2. Determinar el dominio de las siguientes funciones:

a) f(x) =1/(—2x + 6) b) f(x) =1/(x?—2x —15)

Ejercicio 3. ;Para qué valores de x esta definida la funcion f(x) = Vx?

Respuesta por equipo:

Respuesta discusién grupal:

Ejercicio 4. Determinar el dominio de las siguientes funciones:

a)f(x) =v=7x+24 b) f(x) =Vx? -9
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Ejercicio 5. ;Para qué valores de x esta definida la funcion f(x) = log(x)?

Respuesta por equipo:

Respuesta discusion grupal:

Ejercicio 6. Determinar el dominio de las siguientes funciones:

a) f(x) =log(x+2) b) f(x) = log(x? — 3x)

Desarrollo

El docente les pide a sus alumnos que respondan el ejercicio 1. Una vez que
terminen todos los equipos se pasa a una discusion grupal con la finalidad de

llegar a la respuesta correcta.

Como cierre de la discusion, el docente hace referencia al onceavo mandamiento

de cualquier Dios, el cual dice:
“‘Nunca dividir entre cero”

Para el ejercicio 2, se les da tiempo suficiente para que intenten resolverlo.
Posteriormente se inicia una discusion grupal para resolver el ejercicio en el

pizarron.

El docente les pide a sus alumnos que respondan el ejercicio 3. Si muestran
dificultad para contestar a la pregunta se les dice que pueden ocupar su
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calculadora para obtener la raiz cuadrada de varios numeros. Una vez que
terminen todos los equipos se pasa a una discusion grupal con la finalidad de

llegar a la respuesta correcta.

Como cierre de la discusion, el docente pregunta si el doceavo mandamiento de

cualquier Dios, podria ser:

“En una raiz cuadrada de un numero real, el radicando debe ser mayor o igual

a cero”
Después de la discusion el docente hace referencia que en los numeros
complejos V-1 = i.

Para el ejercicio 4, se les da tiempo suficiente para que intenten resolverlo.
Posteriormente se inicia una discusion grupal para resolver el ejercicio en el

pizarron.

El docente les pide a sus alumnos que respondan con ayuda de su calculadora
el ejercicio 5, la cual la van a emplear al calcular logaritmos de varios numeros.
Una vez que terminen todos los equipos se pasa a una discusion grupal con la

finalidad de llegar a la respuesta correcta.
Como cierre de la discusioén, el docente enfatiza:
Para que esté definido el logaritmo el argumento debe ser mayor que cero.

Para el ejercicio 6, se les da tiempo suficiente para que intenten resolverlo.
Posteriormente se inicia una discusion grupal para resolver el ejercicio en el

pizarron.
Cierre

El docente pide a algun alumno que conteste las siguientes preguntas:

1) ¢Como debe ser el denominador para que la funcidon f(x) =% esté
definida?

2) ¢Como debe ser el radicando para que la funcion f(x) =+/x esté
definida?
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3) ¢Como debe ser el argumento para que la funcion f(x) = log(x) esté

definida?

Por ultimo el docente les solicita que de tarea encuentren el dominio natural

de las siguientes funciones.

a) g(x) =v2x -9
b) f(x) =log(10x + 95)

) h(x) = —2

x2—4x-12

56



SEXTA SESION

TEMA

OBJETIVO

DURACION

ESTRATEGIA
EMPLEADA

MATERIAL DE APOYO

Apertura

Operaciones entre funciones
Que el alumno:

e Logre resolver algebraicamente y
graficamente las operaciones de suma,
resta, multiplicacion y division entre dos
funciones.

¢ |Infiera el dominio de las operaciones entre
funciones.

2 horas

Modelo inductivo.

e Fotocopias suficientes para los alumnos.
e Material didactico (anexo1, 2, 3,4y 5).

e Colores.

El docente solicita a los alumnos que conformen sus respectivos grupos de

aprendizaje, posteriormente el docente solicita que intercambien sus tareas para

realizar una revision grupal, la cual consiste en que el docente realiza los tres

ejercicios en el pizarron y los alumnos van calificando la tarea de su compainiero.

Una vez que se termine la revision de la tarea y se resuelvan las dudas de los

alumnos el docente reparte a cada alumno una fotocopia del material con el que

se va a trabajar durante la clase.
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Ejercicio 1. Sean f(x) =x*—2x y g(x) =3x +2
a) Calcula f(1))+g(1) vy f(=3)+g(=3)

b) Encentra f(x) + g(x)

Ejercicio 2. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominiode f(x) y
de g(x) respectivamente.
b) Sobre el material traza la gréafica de la suma de f(x) + g(x)

c) ¢Cual es el dominio de la suma?

d) ¢Qué relacion encuentran entre el dominio de las dos funciones y el

dominio de la suma de las funciones?

Ejercicio 3. . Sean f(x) =x?—2x y g(x) =3x + 2

a) Calcula f(1) —g(1) y f(=3) —g(=3)

b) Encuentra f(x) — g(x)

Ejercicio 4. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el material traza la grafica de la resta de f(x) menos g(x)

b) ¢Cual es el dominio de la resta?
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c) ¢Qué relacién encuentran entre el dominio de las dos funciones y el

dominio de la suma de las funciones?

Ejercicio 5. Sean f(x) =x+3 y g(x) =3x +2

a) Calcula f(1) x g(1) y f(=3) xg(=3)

b) ¢Quiénes f(x) X g(x)?

Ejercicio 6. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominiode f(x) y
de g(x) respectivamente.
b) Sobre el material traza la grafica del producto de f(x) con g(x)

c) ¢Cual es el dominio del producto de f(x) con g(x) ?

d) ¢Qué relacion encuentran entre el dominio de las dos funciones y el

dominio del producto?

Ejercicio 7. Sean f(x) =3x+9 y g(x) =x+3

f(2) f(=3)
lcula —= —_—
a) Cacuag(z) y prae

fx)
lcula ==
b) Ca cuag(x)
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Ejercicio 8. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

AC]

a) Sobre el material traza la grafica de e

b) ¢Cual es el dominio de f(x) entre g(x)?

c) ¢Qué relacién encuentran entre el dominio de las dos funciones y el

dominio de la division?

Desarrollo

Para resolver el ejercicio 1 el docente da tiempo suficiente para que discutan en
los grupos de aprendizaje y llegue a una respuesta. Posteriormente se pasa a

una discusion grupal para determinar la solucién correcta.

Para dar inicio al ejercicio 2 el docente entrega por equipo el material didactico
(anexo 2).En el siguiente link se puede ver un video donde se explica como

utilizar el material didactico https://youtu.be/ZkfE2gfE7 |. Dependiendo de las

preguntas que realicen los equipos sobre como utilizar el material didactico, el
docente las va resolviendo. Cuando la mayoria de los equipos termine la
actividad se pasa a una discusion grupal con la finalidad de analizar la respuesta

correcta.

Para resolver el ejercicio 3 el docente da tiempo suficiente para que discutan en
los grupos de aprendizaje y llegue a una respuesta. Posteriormente se pasa a

una discusion grupal para determinar la solucion correcta.

Para dar inicio al ejercicio 4 el docente entrega por equipo el material didactico
(anexo 3). En el siguiente link se puede ver un video donde se explica como

utilizar el material didactico https://youtu.be/DeEyGfINWKs. Cuando la mayoria

de los equipos termine la actividad se pasa a una discusion grupal con la finalidad

de analizar la respuesta correcta.

Para resolver el ejercicio 5 el docente da tiempo suficiente para que discutan en
los grupos de aprendizaje y lleguen a una respuesta. Posteriormente se pasa a

una discusion grupal para determinar la solucion correcta.
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https://youtu.be/DeEyGflNWKs

Para dar inicio al ejercicio 6 el docente entrega por equipo el material didactico
(anexo 4). En el siguiente link se puede ver un video donde se explica como

utilizar el material didactico https://youtu.be/tMELZ5¢c2GVg. Cuando la mayoria

de los equipos terminen la actividad se pasa a una discusion grupal con la

finalidad de analizar la respuesta correcta.

Para resolver el ejercicio 7 el docente da tiempo suficiente para que discutan en
los grupos de aprendizaje y lleguen a una respuesta. Posteriormente se pasa a

una discusion grupal para determinar la solucion correcta.

Para dar inicio al ejercicio 8 el docente entrega por equipo el material didactico
(anexo 5). En el siguiente link se puede ver un video donde se explica como

utilizar el material didactico https://youtu.be/cyaOK YiOwg. Cuando la mayoria

de los equipos terminen la actividad se pasa a una discusion grupal con la

finalidad de analizar la respuesta correcta.
Cierre
El docente le pide a algun alumno que conteste las siguientes preguntas:

1) ¢Para qué operaciones el dominio es la interseccion de los dominios de

cada funciéon?

AL

2) ¢ Cual es el dominio de la funcion g

Una vez que contestan correctamente las preguntas anteriores el docente les

pide que de tarea investiguen en que consiste la composicion de funciones.

Por ultimo el docente les informa que si se quedaron con dudas pueden ver los
videos de como utilizar el material de apoyo en YouTube los cuales llevan por

nombre:

e Suma de funciones a partir de sus graficas
https://youtu.be/ZKkfE29fE7 |

¢ Resta de funciones a partir de sus graficas
https://youtu.be/DeEyGfINWKSs

¢ Multiplicacion de funciones a partir de sus graficas

61


https://youtu.be/tMELZ5c2GVg
https://youtu.be/cya0K_YiOwg
https://youtu.be/ZkfE2gfE7_I
https://youtu.be/DeEyGflNWKs

https://youtu.betMELZ5¢c2GVg
¢ Division de funciones a partir de sus graficas
https://youtu.be/cyaOK YiOwg
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SEPTIMA SESION

TEMA Composicion de funciones

OBJETIVO Que el alumno:

e Comprenda la composicion de funciones.

e Infiera el dominio de la composicion de

funciones.
DURACION 2 horas
ESTRATEGIA Modelo inductivo.

EMPLEADA

MATERIAL DE APOYO e Computadoras para trabajar en grupos de
aprendizaje con el software GeoGebra
instalado.

e Proyector.

Apertura

El docente solicita a los alumnos que conformen sus respectivos grupos de

aprendizaje, una vez conformados les pregunta a los alumnos:
¢ Qué fue lo que vimos la clase pasada?
¢, Cual es el dominio de las operaciones que se vieron en la clase pasada?

Una vez que se contestan las preguntas anteriores el docente les solicita que
socialicen en sus grupos de aprendizaje la investigacién que realizaron de

tarea sobre la composicion de funciones.
Desarrollo

El docente solicita a los alumnos que ingresen al siguiente link

https://tube.geogebra.org/material/simple/id/780247 en el cual esta un material

elaborado en GeoGebra que les permitira realizar la grafica de la composicién
de dos funciones a partir de sus graficas.
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Una vez que todos tengan abierta la pagina de internet, el docente explica como

ir creando la composicién de las funciones que aparecen.

Cuando todos grupos de aprendizaje tengan la grafica de la composicién de las
funciones el docente les solicita que cambien las funciones que aparecen en la

pagina por las siguientes:

° fl:x]_’rEDSIXJ 0 <x<3
_Lx—3 ] < x < B

g(x) = logp(x) (0.5 <x < 8)
Los comandos para introducir estas dos funciones en GeoGebra son:

f(x) = Si[0<x<3, cos(x),4<x<8,x-3]
g(x) = Si[0.5<x<8,lg(x)]

® x? =3 x4
fi =
(<) X i T<x<20

g(x) = cos(x) (—4 <x < 15)

e Los comandos para introducir estas dos funciones en GeoGebra son:
f(x) = Si[-3<x<4,x?,7<x<20,x/2]
g(x) = Si[-4<x<15,cos(x)]

) f(x) = Ex;—ﬂ (—8 < x < 13)

x
3- b x s 2
g(x) = 4
Ve 0 <x<9

Los comandos para introducir estas dos funciones en GeoGebra son:
f(x) = Si[-8<x<13,(5x+8)/6]
g(x) = Si[-6<x<-2,3x/4,0<x<9,sqrt(x)]

También se les pide que contesten las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es la primera funcion que se aplica al valor de x?

2. ¢Cual es la importancia de la funcion identidad para encontrar la grafica
de la composicion de las funciones?

3. ¢El dominio de la composicion (gof)(x) es el dominio de f(x)?
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4. ;Cual es el dominio de la composicidon de (gof)(x)?

Cuando ya los grupos de aprendizaje tengan las respuestas, en una plenaria se

discutira cada pregunta para llegar a la respuesta correcta.

El docente comenta que ahora se va a estudiar como realizar algebraicamente
la composicion, para lo cual les pide que resuelvan el siguiente ejercicio siempre

teniendo en mente las preguntas que se respondieron anteriormente.

1. Sif(x) =2x—4yg(x) =4x? — 4.

a) Calcula (gof)(2) y (gof)(=3).
b) Calcula (gof)(x).

Cuando ya todos los grupos de aprendizaje tengan resuelto el primer ejercicio,
el docente solicita a un alumno que pase a resolverlo al pizarron. Una vez que

termine se analiza y si los alumnos tienen duda, se resuelven.

Posteriormente se les pide a los alumnos que realicen el siguiente ejercicio y

cuando terminen tienen que escribir la respuesta en el pizarron.

2. Sif(x)=4x2yg(x) =2

x—5

a) Calcula (gof)(3) y (gof)(=2)
b) Calcula (gof)(x)

Cuando ya todos los grupos de aprendizaje tengan la respuesta en el pizarrén,
en una plenaria se determinara cuales respuestas son correctas y las que tengan

algun error se corregiran.

Cierre

Se les deja a los alumnos como ejercicio que encuentren (gof)(x) si:
f)=x—-4yg(x) =vx?+x-5

Una vez que la mayoria termine se le pide a un alumno que pase al pizarron a

resolverlo. Si algun alumno tiene duda el docente las resuelve.
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Por ultimo se les deja de tarea que realicen el siguiente ejercicio:

o (gof)(x)sif(x) =v2x—4yg(x) =2x* +3x
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OCTAVA SESION

TEMA

OBJETIVO

DURACION

MATERIAL DE APOYO

Evaluacion final sobre funciones

Observar el progreso del alumno en el tema de
funciones.

2 horas

Fotocopias suficientes de la prueba final.

El docente reparte una fotocopia de la prueba final a cada alumno y

posteriormente les informa que cuentan con hasta dos horas para resolverla.

Prueba final

Nombre:

Grupo: Fecha:

1. ¢Qué diferencia existe entre la imagen y el contradominio de una funcion?

2. De las siguientes graficas, determina cuales representan una funcion.

1

05 /
0
05 1

05
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3. Con base en la siguiente funcidén responde las siguientes preguntas:

o Lados
a) ¢Cual es el dominio?

Figuras Numeros

b) ¢Cual es el contradominio?

c) ¢Cual es la regla de correspondencia?

d) ¢Cual es laimagen?

4. Encuentra el dominio natural de las siguientes funciones:

a) f(x) = —i b) f(x) = Vx — 4

(x=3)(x+5)

5. Sean f(x) = 2x% + 4x y g(x) = 2x + 6. Realiza las siguientes
operaciones:

a) f)+g(x) bfgr ¥ d) (fog)(x)

g(x)
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6. Realiza un esbozo del producto de la grafica de g(x) con f(x).
Determina el dominio de f(x), g(x) y el de f(x) X g(x).

a

a) Dominio de f(x)

b) Dominio de g(x)

f(x)
c) Dominio de f(x) x g(x) 3 ;

(=]
(=]
1=
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4 CAPITULO IV. IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE LA SECUENCIA
DIDACTICA

En este capitulo se analizan algunos aspectos sobre el Colegio de Bachilleres
para después continuar con algunas particularidades del Plantel 9 “Aragdén”, ya
que en este lugar se aplico la secuencia didactica. Para finalizar se analizan los

resultados que se obtuvieron en la implementacion de la secuencia.

4.1 Implementacion de la secuencia didactica en el Colegio de
Bachilleres

El Colegio de Bachilleres es un organismo publico descentralizado del Estado

creado por Decreto Presidencial el 26 de septiembre de 1973. Su objeto es

ofrecer estudios de bachillerato a los egresados de la educacion secundaria, en

las modalidades escolar izada y no escolarizada. (Colegio de Bachilleres, 2015)

El objetivo general del Colegio de Bachilleres es que sus alumnos egresen con
una formacion académica integral, de calidad, con motivacion e interés por
aprender, con adopcién de los valores universales que les permitan una
adecuada inserciéon en la sociedad y un buen desempefio en sus actividades
académicas o laborales. (Colegio de Bachilleres, 2015)

Su misién es formar ciudadanos competentes para realizar actividades propias
de su momento y condicién cientifica, tecnoldgica, historica, social, econdmica,
politica y filosdéfica, con un nivel de dominio que les permita movilizar y utilizar,
de manera integral y satisfactoria, conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes, pertenecientes a las ciencias naturales, las ciencias sociales y a las
humanidades.

4.1.1 Colegio de Bachilleres Plantel 9 “Aragén”
La secuencia didactica se aplicé en un grupo del Colegio de Bachilleres Plantel
9 “Aragdn”, por esta razon se van a analizar algunos aspectos.

4.1.1.1 Alumnos que atiende el plantel

Para poder ingresar al plantel, el alumno debe de presentarse en el concurso de
ingreso a la educacion media superior de la zona metropolitana de la ciudad de
México. En el aino 2014 el plantel admitié a alumnos que tuvieran por lo menos
54 aciertos de 128 preguntas del examen de Comipems, sin embargo como
media del plantel el numero de aciertos fue 66.87, es decir los alumnos en

promedio, contestaron correctamente al 52.24% de las preguntas.

En el caso de la materia de matematicas, los conocimientos que los alumnos

posen al ingresar son muy escasos. La mayoria de los alumnos muestran
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deficiencias en algebra y aritmética. Sin embargo el Colegio de Bachilleres

modifico el plan de estudios de matematicas | para poder regularizar a los

alumnos y que al concluir el curso tuvieran un mayor dominio en la aritmética y

en el algebra.

4.1.1.2 Datos sobre el rendimiento académico en la asighatura de matematicas
La asignatura de matematicas en el colegio de bachilleres es la que cuenta con

un mayor indice de reprobacion. En el plantel 9 durante el semestre 2014-B la

aprobacion en matematicas fue de la siguiente manera:

En el turno matutino la aprobacion fue del 71.3% de los alumnos inscritos.
En el turno vespertino la aprobacion fue del 64.8% de los alumnos
inscritos.

En general 68% de los alumnos inscritos aprobd alguna de las materias

de matematicas.

Sin embargo, la secuencia didactica va dirigida para la materia de matematicas

Il donde la aprobacion en el semestre 2014-B se comporta de la siguiente

manera:

En el turno matutino la aprobacion es del 68.7% de los alumnos inscritos.
En el turno vespertino la aprobacién es del 67.9% de los alumnos
inscritos.

En general en la materia de matematicas Ill la aprobacién fue del 68.3%

de los alumnos inscritos.

Otro dato importante es saber la aprobacion tomando como parametros los

alumnos evaluados.

En el turno matutino la aprobacién fue del 76.14% de los alumnos
evaluados.
E el turno vespertino la aprobacion fue del 76.19% de los alumnos
evaluados.
En general en la materia de matematicas Il la aprobacion fue del 76.16%

de loa alumnos evaluados.
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4.1.1.3 Ausentismo de estudiantes durante el tercer parcial

Un problema al cual me enfrenté cuando apliqué la secuencia didactica fue el

ausentismo de alumnos el cual se deben a dos factores:

1)

2)

Cuando un alumno esta reprobado en dos parciales se le hace imposible
acreditar la materia y decide abandonar el curso.

Cuando los alumnos acreditan dos parciales con promedio superior a 8,
algunos comienzan a hacer cuentas para ver cuanto necesitan en el tercer
parcial para acreditar la materia con 6, esto provoca que no dediquen el
tiempo necesario ni la atencion debida a la materia. También hacen
cuentas para ver cuantas veces pueden faltar a la clase sin que los den

de baja.

El primer factor no influyé en la aplicacion de la secuencia, ya que los alumnos

no asistieron a ninguna de las sesiones, por lo que no fueron tomados en cuenta.

Sin embargo el segundo factor tuvo mucha influencia, tanto en la aplicacién de

la secuencia como a la hora de analizar los resultados. Los principales problemas

se enlistan a continuacion:

Retraso en la elaboracion de las actividades debido a que los alumnos
que faltaron no entendian ciertos términos y sus companeros les tenian
que explicar.

Los alumnos que faltaron no logran seguir la secuencia, por lo que no
adquiere la madurez deseada en algunos conceptos.

Al momento de aplicar la prueba final los alumnos que faltaron no logran
responder ni la mitad de la prueba, lo cual hace que el analisis de

resultados esté sesgado.

4.2 Evaluacidén y analisis de resultados

Durante el semestre 2015-A lleve a cabo la implementacion de la secuencia

didactica en el grupo 252 que corresponde al segundo semestre. Este grupo

consta de 21 alumnos, sin embargo cuatro de estos alumnos, como ya tenian
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calificacion aprobatoria gracias a su trabajo en el primero y segundo parcial, no
asistieron a mas de la mitad de las sesiones durante la imparticion de la

secuencia didactica, lo cual provocd que su aprendizaje no fuera el esperado.

4.2.1 Analisis del diagnéstico

El grupo donde se aplico la secuencia didactica es de segundo semestre, no
habia visto el tema de funciones, por lo que solo se incorporaron a la prueba de
diagndstico las primeras cinco preguntas las cuales son de conocimientos

previos necesarios para el desarrollo del tema de funcion.

En la sesion donde se aplico la evaluacién diagnostico asistieron 18 alumnos.

Los resultados fueron los siguientes:

¢ 15 alumnos mostraron dominio en ubicar puntos en el plano cartesiano.

e Ningun alumno respondié la pregunta de union e interseccion de
conjuntos.

e 5 alumnos resolvieron de manera correcta la ecuacion de segundo grado.

e 4 alumnos resolvieron de manera correcta las desigualdades.

¢ Ningun alumno contesto la pregunta sobre funcion.

Podemos observar que en promedio, el unico tema que dominan es la ubicacion
de puntos en el plano cartesiano. Debido a estos resultados, en la sesion de
repaso de conocimientos previos necesarios se trataron los temas de unién e

interseccion de conjuntos, ecuaciones de segundo grado y desigualdades

También se observo que los alumnos no muestran indicios de saber algo sobre

el concepto de funcion.

4.2.2 Analisis de la prueba final respecto a los objetivos planteados en la
secuencia didactica
En la ultima sesidon 21 alumnos realizaron la evaluacion final. A continuacion se

presentan las respuestas que se obtuvieron de los alumnos.
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Pregunta 1 ;Qué diferencia existe entre la imagen y el contradominio de una

funcion?
Los resultados obtenidos por los alumnos en esta pregunta fueron:

11 alumnos contestaron de manera correcta.

3 alumnos tuvieron una respuesta parecida a la siguiente: Al
contradominio solo le llegan flechas y a la imagen no necesariamente.

2 alumnos no respondieron nada.

1de los alumnos puso la definicion de funcién.

1 alumno respondi6é que la imagen es el resultado y el contradominio es
la operacion.

1 alumno respondié que el contradominio es de donde salen las flechas
y la imagen son los numeros que se repiten.

1 alumno contestd que era la relacién de cada elemento del contradominio
que le corresponde al dominio.

1 alumno respondio que jamas toca 2 veces el punto.

Pregunta 1

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

Esta pregunta sirve para analizar si se cumplio el siguiente objetivo:

e El alumno analiza la diferencia entre la imagen y contradominio de una

funcién.
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Al analizar las respuestas podemos ver que muchos alumnos no lograron
madurar estos conceptos, ya que si revisamos la pregunta 3 incisos b) y d) las
cuales hacen referencia a encontrar el contradominio y la imagen
respectivamente en un ejemplo concreto de una funcion, en el inciso b) el 90%
de los alumnos la tuvo correcta mientras en el inciso d) lo contestaron de manera

correcta el 71% de los alumnos.

El 71% de alumnos que contestaron correctamente ambos incisos muestran que
pueden aplicar los conceptos en ejemplos concretos, sin embargo solo el 52%
de estos alumnos han madurado los dos conceptos, de tal manera que pudieron

escribir la diferencia entre el contradominio y la imagen.

Lamentablemente no se cumplié este objetivo, ya que solo el 52% contesto de

manera satisfactoria.

Pregunta 2. De las siguientes graficas, determina cuales representan una

funcién
Los resultados de esta pregunta fueron:

20 de los alumnos contestaron de manera correcta los cuatro incisos.

1 alumno contesté de manera incorrecta los cuatro incisos.

Pregunta 2

‘ C
Respuesta correctas
95%

- Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta
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Esta pregunta nos ayuda a verificar si se cumplio el objetivo siguiente:

e El alumno diferencie las relaciones que son funciones.
Podemos observar que después de la aplicacion de la secuencia didactica si se
cumplié con el objetivo, ya que solo un alumno no logro contestar de manera

correcta.

Pregunta 3. Con base en la siguiente funcion responde las siguientes preguntas:

Lados
a) ¢Cual es el dominio? /_\
b) ¢Cual es el contradominio? Figuras Numeros
c) ¢Cual es laregla de correspondencia?
d) ¢Cual es laimagen?

Los resultados para el inciso a) fueron los siguientes:

19 alumnos contestaron de forma correcta.

1 alumno respondié 5y 7. (Elementos del contradominio a los que le llega
solo una flecha).

1 alumno contesté que eran el 1, 2, 6 y 8 (Elementos del contradominio a

los que no les llegan flechas).
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Pregunta 3 a)

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

En la pregunta 3 a) podemos observar que si se cumplié con el objeto de que el
alumno identifica el dominio de una funcién, ya que sélo 2 alumnos contestaron

de manera incorrecta a la pregunta.
Los resultados para el inciso b) fueron los siguientes:

19 alumnos contestaron de manera correcta

1 alumno contesto que eran el 3, 4, 5y 7.Esta respuesta soélo corresponde

a la imagen
1 alumno dijo que era aquel donde las flechas son apuntadas. En este

caso le falté decir a qué conjunto son apuntadas las flechas.
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Pregunta 3 b)

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

En la pregunta 3 b) podemos observar que si se cumplioé con el objeto de que el
alumno identifica el contradominio de una funcion, ya que sélo 2 alumnos

contestaron de manera incorrecta a la pregunta.
Los resultados para el inciso c) fueron los siguientes:

13 alumnos contestaron de manera correcta.

3 alumnos que respondieron que la regla de correspondencia eran las
flecha.

3 alumnos no contestaron la pregunta.

1 alumno respondié que era la imagen.

1 alumno respondié que eran los numeros.

78



Pregunta 3 c)

Respuesta correctas
62%

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

La pregunta 3 c) nos ayuda a verificar el cumplimiento del siguiente objetivo:
e El alumno identifica la regla de correspondencia.

Aunque en un principio s6lo el 62% de los alumnos dijeron correctamente quien
es la regla de correspondencia, 3 alumnos los cuales representan el 14.28% de
los alumnos, muestran saber a qué se refiere el concepto de regla de
correspondencia, sin embargo en la respuesta se limitaron a decir que la regla

de correspondencia eran las flechas, pero no la escribieron explicitame.

Por lo anterior considero que si se cumplié el objetivo, ya que el 76.28%

muestran conocimiento sobre la regla de correspondencia.
Los resultados para el inciso d) fueron los siguientes:

15 alumnos contestaron de manera correcta.

3 alumnos contestaron que los numeros (contradominio) eran la imagen.
1 alumno respondié que eran el 3 y 4 (Elementos del contradominio a los
cuales les llegan mas de una flecha).

1 alumno respondié que eran los lados y flechas.

1 alumno respondi6 que eran las figuras.
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Pregunta 3 d)

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

La pregunta 3 d) nos ayuda a verificar si se cumplio el objetivo siguiente:
e El alumno identifica la imagen de una funcion.

Podemos observar que el 71% de los alumnos identificaron correctamente la
imagen de la funcién del ejemplo. Con respecto a los alumnos que no
contestaron correctamente, el 19% muestra que saben que la imagen esta
contenida en el contradominio, sin embargo no lograron adquirir completamente

el concepto de imagen.

Pregunta 4. Encuentra el dominio natural de las siguientes funciones:

a) fx) = —r2__ b) f(x) = VX — 4

(x—=3)(x+5)
Los resultados para el inciso a) fueron los siguientes:
12 alumnos contestaron correctamente.
5 alumnos no respondieron la pregunta.

4 alumnos tuvieron problemas para resolver la ecuacion de segundo

grado, por lo que no contestaron correctamente.
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Pregunta 4 a)

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta

Los resultados para el inciso b) fueron los siguientes:

12 alumnos contestaron de forma correcta.

5 alumnos no respondieron la pregunta.
4 alumnos tuvieron problemas al resolver la desigualdad por lo que no

contestaron de manera correcta.

Pregunta 4 b)

" Respuesta correctas

- Respuesta incorrecta
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Pregunta 5. Sean f(x) =2x%2+4x y g(x)=2x+ 6. Realiza las siguientes
operaciones:

fx)
a)f) +g(x)  bfgx) )

En la pregunta 5 los resultados fueron los siguientes:

9 alumnos tuvieron correctamente tanto el inciso a), b) y c).
6 alumnos no contestaron nada.
6 alumnos mostraron problemas con operaciones algebraicas en los tres

incisos por lo que no lograron responder de manera correcta.

Pregunta 5

Respuesta incorrecta

" Respuesta correctas

Respuesta incorrecta

En esta pregunta se puede analizar si se cumplio el siguiente objetivo:
El alumno logré resolver las operaciones entre funciones de manera algebraica.

Lamentablemente no se cumplio el objetivo ya que sélo el 48% de los alumnos
lograron realizarlo. Entonces ¢ La forma de ver el tema es inadecuado? Después
de un andlisis concluyo que no es inadecuada la forma de ver este tema. Si
recordamos cuando se aplicé la secuencia didactica en la preparatoria 7 al
finalizar sélo un alumno tuvo mal esta pregunta. Entonces ¢, Cual fue la diferencia
entre aplicar la secuencia didactica en la preparatoria 7 de la UNAM y el plantel
9 del colegio de Bachilleres? La diferencia fue el manejo de operaciones

algebraicas, ya que en el colegio de bachilleres el 28.5% de los alumnos
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mostraron saber como plantear los problemas, sin embargo al momento de
realizar operaciones algebraicas se equivocaron lo cual provocd que no tuvieran
correcta la pregunta. Recordemos que la mayoria los alumnos que ingresan al
Colegio de Bachilleres presentan problemas con operaciones algebraicas lo cual

si repercutio en este tema.

Lo que se debe de hacer es incluir en la clase de ejercicios de repaso de los
conocimientos previos necesarios ejercicios de operaciones algebraicas, de esta
manera los alumnos reactivan sus conocimientos y lograria concluir

satisfactoriamente este tipo de ejercicios.

Pregunta 6. Realiza un esbozo del producto de la grafica de g(x) con f(x).
Determina el dominio de f(x), g(x) y el de f(x) X g(x).

Los resultados de la pregunta 6 son los siguientes:

18 alumnos contestaron de manera correcta los 4 incisos.

2 alumnos no contestaron ningun inciso.

1 alumno logro encontrar sobre la grafica el dominio de f(x) y g(x), sin
embargo al escribir la respuesta se confundié en la escritura por lo cual
fue incorrecta.

Pregunta 6 incisos a), b) y d)

&

Respuesta correctas

36% - Respuesta correctas
(o]

- Respuesta incorrecta
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Pregunta 6 c) Dominio de f(x)xg(x)

Respuesta incorrect

- 19%

Respuesta correcta
81% * Respuesta correcta

Respuesta incorrecta

En la pregunta 6 podemos observar que varios objetivos si se cumplieron, en
primer lugar el alumno muestra que puede realizar graficamente operaciones
entre funciones, ademas es capaz de ubicar el dominio de una funcién a partir

de su gréafica.

4.2.3 Analisis del trabajo cooperativo en el salén de clase

Durante la segunda sesién, donde se dieron a conocer los integrantes de cada
grupo de aprendizaje, logre notar la inconformidad de los estudiantes por
haberlos separado de sus amistades, sin embargo conforme fueron pasando las
clases en la mayoria de los grupos se notaba que habian comprendido que era

el trabajo cooperativo.

Durante las discusiones grupales lograba observar como en la mayoria de
equipos tenian discusiones al tratar de responder una pregunta, pero
posteriormente llegaban a un consenso, en base a los argumentos expuestos,

para que de esta forma sélo tuvieran una respuesta.

Durante los ejercicios que se llevaban a cabo, se observaba el comparnerismo,
ya que, si algun integrante del equipo tenia ciertas dudas los otros integrantes

del grupo le explicaban para que entendiera que es lo que se estaba haciendo
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5 Conclusiones

El trabajo de tesis logré su objetivo principal, ya que se desarrollé una secuencia

didactica del tema de funciones la cual les permita a los alumnos analizar los

contenidos que engloba el tema y ser participes de la clase para lograr una mejor

comprension.

Sin embargo algunos objetivos especificos que tenia el trabajo no se cumplieron

Que el alumno diferencie entre la imagen y el contradominio. En este caso
el 47% de los alumnos no lograron escribir cual era la diferencia entre
estos dos conceptos, es por eso que considero que faltaron mas ejemplos
para poder analizar y que los alumnos pudieran ser capaces de
argumentar cual es la diferencia entre estos dos conceptos, ya que,
aunque son capaces de encontrar en ejemplos el contradominio y la
imagen no logran argumentar en qué son diferentes estos dos conceptos.
Que el alumno calcule algebraicamente el dominio de funciones. Aunque
al analizar los resultados observamos que el 42% de los alumnos no
lograron calcular el dominio de las funciones algebraicamente, considero
que no fue por deficiencia en la secuencia didactica, mas bien es la falta
de dominio en las operaciones algebraicas, ya que de los 42% de los
alumnos el 20% de ellos planted adecuadamente la forma algebraica para
encontrar la respuesta, sin embargo en el camino tuvieron problemas en
el algebra, lo cual impidié que se llegara a la solucion correcta.

Lo que propongo para evitar estos problemas es que continuamente se
les dejen tareas a los alumnos para que sigan practicando este tipo de
operaciones las cuales son basicas en las matematicas.

Que el alumno resuelva algebraicamente las operaciones entre funciones.
En este caso el porcentaje de alumnos que no logré resolver
correctamente algebraicamente las operaciones entre funciones fue del
57%, sin embargo la mitad de ellos fue debido a problemas a la hora de
realizarlas operaciones algebraicas, lo cual provoco que no llegaran a la

respuesta correcta.
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Los objetivos especificos que si se cumplieron fueron los siguientes:
Que el alumno:

e Trabaje en grupos cooperativos.

¢ Diferencie las relaciones que son funciones.

e Ubique el dominio y rango de una relacién a partir de su grafica.
e Resuelva graficamente las operaciones entre funciones.

¢ Infiera el dominio de las operaciones entre funciones.

Considero que haber aplicado el aprendizaje por descubrimiento en su versién
de modelo inductivo y haberlo hecho en trabajo colaborativo es adecuado, no
s6lo para la ensefianza del tema de funciones, si no para la ensefianza de las
matematicas, ya que permite que el alumno analice, realice hipotesis y construya
su conocimiento. De esta manera el alumno no so6lo aprende a realizar ejercicios,
ademas comprende por qué se realizan de esa forma lo cual implica que no van

a tener que memorizar procedimientos.
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6 Anexos

Anexo 1

Dominio de f{x)

Dominio de g(x)

Dominio de la operacion

87




Anexo 2
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Anexo 4

Dominio de f(x) 4

Dominio de g(x)

Dominio de f(x) x g(x)
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Anexo 7
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Anexo 8
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Dominio de funciones
Ejercicio 1 ¢Para qué valores de x tiene sentido la funcién f(x) = 1/x ?
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l’mr /)1(///‘/:}* : £ ol o w ]

Ejercicio 4. Determinar el dominio de las siguientes funciones: W
a) f(x) =v-7x + 24 b) f(x) = Vx2 =8

x4 20 x?’qzo/ o
72024 Lz 49 Dyniy
=2k A - -3
7 = )

S v
Y=3.4 k
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Dominio de funciones
Ejercicio 1 ¢Para qué valores de x tiene sentido la funcion f(x) = 1/x?

Resphesta por equipo:

gg; g E g\_\_.[\d\!"

Respuesta discusion grupal:
i

x

NENES e\ CAves.

Ejercicio 2. Determinar el dominio de las siguientes funciones:
a) f(x) =1/(=2x+6) b) f(x) = 1/(x% —2x —15)
.. \ ¥
- 2Xx ¥ =0 Ve =3 st o
-7 y==-b s ~
"7 e ponwe ("F'S)‘\’*‘*’s)
e ?K_:rﬁ X =4

R )
2 A
Ejercicio 3. éPara qué valores de x esta definida la funcion f(x) = Vx?

Respuesta por equipo:

m_@@m_md@_mﬁ_
e T Gy e Aok

Respuesta discusion grupal:

XS les

Ejercicio 4. Determinar el dominio de las siguientes funciones:

al fx) = V=Tx+ 24 b)f(x)>-=\/]?2—_g e Domin ‘O,
- X LY 20 R2-4 Z £3 -

X7 LA LH

98




Anexo 9

Eqaipo 1.
£-3) g (3)= /Y 46-7) =8
Operaciones entre funciones J

Ejercicio 1. Sean@) =x2— 2x vl gm

Calmbf(ﬁ+ 91 y/fC3 + 9(-3)) ()= (17 201)=1-2==1
4(96)= 3m+z- O FEDEDR2-)29+6=15
W-D=3EBZ=-F  cayagnzadd 54 _FE3RA(-2)= 5 (7
b) Encentra F00) +9(x) / = ?q
_'zx +3x42
YR L2
Ejercicio 2. Una vez que tengas ! material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el gje de las x marca con dos colores diferentes el dominiode f(x) y
de g(x) respectivamente.
b) Sobre el material traza la grafica de la suma de f(x) + g(x)
¢) ;Cual es el dominio de la suma?
=2al
d) ¢/Qug relacién encuentran con el dominio de

las dos funciones y con el
dominio de la suma de las functonecus? Eg ;gm‘!é las dQS

_bwnaciors es dp Ciny

~Ejerciclo 3.. Searmy
o) Caloua 71)~ o) v /(-3)-a(-3) FQ)= =2 Dzl-2=-1
A(N=30)4259  FE3)=(3)%=2(-D=9+5=1%

A=2) = 3(C-3N2=~7 FOI=90)=-1-5=-6 F(2)+3C-2)=19-(-3)
b) Encuentra f(x)— g(x) ~—22
. 2x 3 y2) = x?'—ﬂk-i?‘i‘- 2
- 2 x*=HX=-2

Ejercicio 4. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

e i s it p—

a) Sobre el material traza la grafica de la resta de f(x) menos g(x
b) ¢Cual es el dominio de la resta?

c) ¢Qué relacion encuentran con el dominio de las dos funciones y con el
dominio de la suma de las funciones?
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Ejercicio 5. Sean(f (x)=x+3y (,é(x) = 3x+ 2
a) Calcula f(1) x g(1) y f(-3)x g(=3)

P)=4432H 9c1)=a)+2=5  (FD=4)(Q(1)5) =20

Fl2)=-3+3=0 BED=YUD42=-7 (F(3)=0)(§¢3)=7)

b) ;Quién es f(x) x g(x)? =0
wC[x)xa/,ﬁ._Q(T})(:)”t\

Ejercicio 6. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominiode f(x) y
de g{x) respectivamente.

b) Sobre el maierial traza la grafica del producto de f(x) con g(x)

c) ¢Cualesel dOI’T’IInlO del producto de f(x) con g{x) ?

Daenfmo ¢
d)y ¢Qué relacion encuentran con € dom:mc de las dos funciones y con el
dominio del producto? \

Ejercicio 7. Sean f(x) =3x+9 y glx) =x+3

a) Calcul [2) f(—3) 5
O - -’5 -3
A0 =32 #9215 9(2)=2+3=

(-2:33)39:0 gl-d=-3+3=0 Sz M se ede

f(x)

b) C a—

) Calcula P
i-}‘( -*‘? -
.'?(‘_-‘L__‘f—‘ b |

Ejercicio 8. Una vez gue tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

f()

b) ¢Cual es el dominio de f(x) entre g(n‘?
Pom%nie — 260 U de Jgb
c) ¢Qué relacion encuentran con el dominic de las dos funciones y cen el
dominio de la daws;o/n’?

Tatecseccltin de £1¢) con 4L -menes lgs §ix) faval a O
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equipo R 4

Operaciones entre funcmnes

Ejercicio 1. Sean f(x) =x%—2x yéx) = w -
a) Calcula f(1)+g(1) v fi= 3)+€(_3) @ ’1# =51
f (e3) = () =2 (—s‘w
BED 3N 4T
b) Encentra f(x)+ g(x) :
f&)19k)
-0 x x40 ap= J

Ejercicio 2. Una vez gue tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominiode f(x) ¥
de g(x) respectivamente.

b) Sobre el material traza la grafica de la suma de flx) + g(x)

c) ¢Cudlesel dominio de la suma?

de > q &

d) ;Qué relacion encuentran con el dominio de las dos func:ones y con el
dominio de la suma de las funciones? Que vie se i bede spracd
dodo o Fodeo Ve Yue 1o aZul s wnoe colia

Ejercicio 3. . Sean f(x) =x*—2x y glx) =3x + 2

a) Calculaf(l) g y f(=3)-4g(=3)

[( 7l e ::
0{'4)1 # =L, F(-3): : -1] ‘J‘."if 15

3(!)4.'1 8

b) Encuenira f(x) LHEJ__
nc('_x\ CA(';;' -

vl

g
(@@ FLOBed= 2T = (3)(72)

R
Eiernicin 4 lIna vez nite tanaas ai matarial de: aosvc contesta lo siguiente:

a) Scbre el material traza la grafica de la resta de f (x) menos g(x
b) ;Cual es el dominio de la resta?

c) ¢Qué relacion encuentran con el dominio de las dos funciones y con el
dominio de la suma de las funciones?
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equ!fe 3
Ejercicio 5. Sean f(x) =x+3 y g(x) =3x+2
a) Caleula £(1) x g(1) y f(=3) % g(-3)

FU)=d+s qp)=30)42 FEY=-343 50
Fozd x aw=5:Pp]  963)=3¢3)2 =7
b) ¢Quién es f(x) x g(x)? FED)X 162) 3

(K1 H3x10) =2x " 24+ 9
X533 = X +ux+ 6
Ejercicio 6. Una vez que tengaé el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominio de f(x) y
de g(x) respectivamente.

b) Sobre el material traza la grafica del producto de f(x) con g(x)

c) ¢Cual es el dominio del producto de f(x) con g(x) ?

J i a X Yy — )]
d) ¢Que relacion encuentran con el derr-'"se de las dos funciones y con el -
dominio del producto? &< & 1alztsecrivs de lo<  dos  donsing 40
Ejercicio 7. Sean f(x) =3x+9 y gx)=x+3
a) Calcula ‘fizg -;—E-E—g-){
A =3@Bie18” U FENIY SO (/g o s fo
d=2yx=h T 1B)zan =0
f(x)

b) Calcula :g_(x_)

Ejercicio 8. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:
(x)
&3
b) ¢Cual es el dominio de f(x) entre g(x)?
240 Yy243%

¢) ¢Qué relacién encuentran con el dominic de las dos funciones y con el
(](JmInID de ia !]l\l'lbl(:)l'l'7

Es la inttrseccies de los dos domindS pero 35°7
G uLe g(x‘, Seea C/

a) Sobre el material traza la grafica de L
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Operaciones entre funciones

Ejercicio 1. Sean f(x) = x2 = 2x y g(x) =3x +2

R

Pt - & Sl =
= qa=z ==\

gl(ﬁl\: 3(('1] iw =5 = /

Ejercicio 2. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

i

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominio de f(x) v
de g(x) respectivamente.

b) Sobre el material traza la grafica de ia suma de f(x) + g(x)

c) ¢Cual es el dominio de la suma?

=3 g :
d) ¢Qué relacion encuentran con el deminio de las dos funciones y con el
dominio de Iz suma de las funciongs?__ S< < (i
‘)"(S) cntre de b ‘ e

Ejercicio 3. . Sean f(x) =x*—2x y g(x) =3x +2
15 - (=3 a) Caloulaf(1) - g(1) y F(=3)=g(=3) . pd
=05 - 2z =\ 1&(—3):(‘3) ~U-3=\% Wi il
b) Encuentra f(x) — g(x)
FG) =W (s =1 _ v
g(1) = 300tz =5, a
Eiarcicin 4 1Ina vez aiie tanaas al materizl de apovo contesta lo siguiente:

a) Sobre el material traza la grafica de Ia resta de f(x) menos g(x
b) ¢;Cual es el dominio de la resta?

c) ¢Qué relacion encuentran con el dominio de las dos funciones y con &l
dominio de la suma de las funciones?
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Ejercicio 5. Sean f(x) =x+3 y g(x) =3x+2
a) Caleula f(1) x g(1) y f(~3) x g(~3)
fy= (Vv =4
gqx)=3C1)+2 =6
b) ¢Quiénes f(x) xgn)? OX-7F=0
fixy= (-3)43 =0
g(x) = 3(-3)2=-%
Ejercicio 6. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

a) Sobre el eje de las x marca con dos colores diferentes el dominio de f(x) y
de g(x) respectivamente.
b) Sobre el material traza la grafica del producto de f(x) con g(x)
c) ¢Cual es el dominio del producto de f(x) con g(x) ?
By T2 G R
d) ¢Qué relacion encuentran con el dominic de las dos funciones y con el
dominio del producto? £ CxY x o (£)
mlersexridn 9€ 0N On E\,CX)

Ejercicio 7. Sean f(x) =3x+9 y glx) =x+3

@ (=3
a) Calcula;iz—) y g_(.—T)

f(x)=32)¥a=WH "\%‘ =3
(X\:‘:"’x*3=6

) Calcula E

fxV=3¢3)4a=0
9N (-3V¢3= 0O
Ejercicio 8. Una vez que tengas el material de apoyo contesta lo siguiente:

: : )
a) Sobre el material traza la grafica de —
gix}

b) ¢Cudl es el dominio de f(x) entre g(x)?
~Ld(D y le
¢) ;Qué relacién encientran con el dominio de las dos funciones y con el
dominio de ia division? :
Intecsecion de £y con Qi) MENGS los 9=
)
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