RSN WACONAL AGTONOMA 7 g7z

i 0
Rl

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ACATLAN

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO ALGEBRAICO A PARTIR DE LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS MEDIADOS POR TECNOLOGIAS EN LA
EDUCACION MEDIA SUPERIOR

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:

MAESTRA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
(MATEMATICAS)

PRESENTA: LEM. GABRIELA CONCEPCION TUT AKE

TUTOR PRINCIPAL:
MTRO. VICTOR JOSE PALENCIA GOMEZ, FES ACATLAN

MIEMBROS DEL COMITE TUTORIAL:
DRA. MARIA DEL CARMEN GONZALEZ VIDEGARAY, FES ACATLAN

M. EN C. ELENA DE OTEYZA DE OTEYZA, FACULTAD DE CIENCIAS

SANTA CRUZ ACATLAN, NAUCALPAN, ESTADO DE MEXICO, OCTUBRE DE
2023



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

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

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

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



Bendeciré al Sefior en todo tiempo, no cesard mi boca de alabarlo.

Salmo 34: 2

DEDICATORIA

A Dios, porque de él, por él y para él, son todas las cosas.

A mis padres, Justo Pastor y Rosa Argelia, por ser un pilar fundamental para mi, por inculcarme
desde siempre, la importancia del estudio y esfuerzo. Me han dado todo lo que soy como persona,
mis valores, mis principios, mi perseverancia y empeio, gracias por su amor incondicional y por
creer siempre en mi.

A mis hermanitos, Karina y Joaquin, por su apoyo y paciencia siempre, son el mejor regalo que Dios
me pudo dar. Les dedico mi esfuerzo con el anhelo de que pronto pueden alcanzar sus propios
objetivos.

A ti Diego, porque formas una parte importante de mi vida, por tu amor, carifio, paciencia, apoyo y
consejo. Gracias por todo el tiempo que hemos compartido.

A los miembros de mi Comité Tutoral, que siempre me motivaron, apoyaron, corrigieron, me
brindaron su tiempo, paciencia y comprension.

A todas las personas que me han apoyado a llegar hasta aqui, tengan por seguro, que eso que me
han ensefado lo llevo siempre conmigo.

1|Pagina



AGRADECIMIENTOS

A Dios, creador de todas las cosas, el que me ha dado la fortaleza para continuar en todo momento
de mi vida.

A la maxima casa de estudios del pais, Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) por
permitirme llevar mi formacién de estudios de posgrado en sus aulas virtuales.

Mi gratitud infinita a mi tutor principal, Mtro. Victor José Palencia Gdmez, por su paciente guia y
generosidad, por ser ejemplo de la calidad humana que siempre debe prevalecer en un docente.
Gracias por confiar desde el principio en este trabajo.

Ala Mtra. Elena de Oteyza y Oteyza por sus revisiones siempre puntuales, gracias por sus invaluables
consejos para mejorar este trabajo.

A la Dra. MariCarmen Gonzalez Videgaray, por su paciencia y disposicion para realizar las
observaciones a este trabajo.

Al Dr. Victor Manuel Ulloa Arellano y a la Mtra. Adriana Davila Santos por aceptar formar parte de
mi jurado y por la revisidon de mi trabajo.

A mis profesores de la maestria que me apoyaron con sus conocimientos y experiencias, gracias por
contribuir a mi formacion integral a lo largo de este proceso.

A la Universidad Auténoma de Yucatdn (UADY), en particular a la Escuela Preparatoria NUmero Uno
por brindarme la oportunidad de ejercer en ella mi labor docente.

A mis alumnos, por su valiosa participacion. Gracias por motivarme a seguir preparandome y estar
en constante actualizacidn.

Finalmente agradezco a mi familia que siempre ha apoyado cada uno de mis pasos y decisiones.

2|Pagina



RESUMEN

Escolarmente el dlgebra es concebida como una simple generalizacién de la aritmética, pero el
algebra no es una extension, ni histdrica ni cognitiva de la aritmética. Para pasar de la aritmética al
algebra se supone un cambio de perspectiva en el estudiante del espacio: la concepcion finita e
infinita del mismo.

Por lo anterior, se plantea una investigacion que analizara el proceso mediante el cual estudiantes
de primer grado de preparatoria son introducidos al estudio de la resolucién de problemas
matematicos para el desarrollo del pensamiento algebraico haciendo uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (esto con el software GeoGebra).

El estudio analizard las fases propuestas por Santos Trigo (2014) para la resolucién de problemas,
qguien concibe que “los procesos de formulacion de problemas, la busqueda de métodos para
resolverlos, los intentos de solucidon y sus soluciones contribuyen en la construccién y el desarrollo
del conocimiento matematico”.

Para lograr el propdsito de esta tesis se disefidé un estudio de caracter exploratorio, en donde los
estudiantes participantes pertenecen a tres grupos de primer grado de bachillerato. Se disefaron
tres secuencias didacticas, la primera de tipo “tradicional” cdmo cominmente se trabaja en las aulas
de clase, la segunda con un disefio basado en la resolucion de problemas y la tercera disefiada a
partir de la resolucion de problemas con apoyo de la tecnologia. Este trabajo pretende generar
conclusiones validas y aportar a la disciplina.

ABSTRACT

At school, algebra is conceived as a simple generalization of arithmetic, but algebra is not an
extension, neither historical nor cognitive, of arithmetic. To pass from arithmetic to algebra, a
change of perspective is assumed in the student of space: the finite and infinite conception of it.

Therefore, an investigation is proposed that will analyze the process by which first grade high school
students are introduced to the study of solving mathematical problems for the development of
algebraic thinking using Information and Communication Technologies (this with GeoGebra
software).

The study will analyze the phases proposed by Santos Trigo (2014) for problem solving, who
conceives that "problem formulation processes, the search for methods to solve them, solution
attempts and their solutions contribute to the construction and development of mathematical
knowledge”.

To achieve the purpose of this thesis, an exploratory study was proposed, where the students
belong to three groups of first grade of high school. Three didactic sequences were designed, the
first of the "traditional" type, how one normally works in the classroom, the second with a design
based on problem solving and the third designed based on problem solving with the support of
technology. This work aims to generate valid conclusions and contribute to the discipline.
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INTRODUCCION

La matematica tiene un papel fundamental para la humanidad, es una de las actividades humanas
mads antiguas, que a lo largo de los siglos ha sido empleada con diversos propdsitos. La matematica
es un lenguaje preciso que favorece el pensamiento ldgico, abstracto y racional, por lo que se espera
gue la matematica sea inculcada en la sociedad, pues, es util para desenvolverse con éxito dentro
de la misma. De ahi, que no se ponga en duda el papel fundamental que la matematica tiene en el
curriculo educativo del pais.

Dada la importancia de la matematica en el desarrollo de la sociedad, la ensefianza y el aprendizaje
de la matemadtica ha preocupado a profesores e investigadores, ya que, existen evidencias
referentes a deficiencias en el aprendizaje de ésta. En particular en México, pruebas internacionales
como PISA, posicionan al pais por debajo de la media de los paises que integran la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) y pruebas nacionales como PLANEA también
constatan esta realidad; por ejemplo en la prueba PLANEA del 2017 aplicada a estudiantes del nivel
medio superior, en el area de matemadticas se registré que de los cuatro niveles de desempefio
(donde el nivel IV es el deseable), el 66.2% de los participantes se encuentra en el nivel |, el 23.3%
en el nivel I, el 8% en el nivel Il y sélo el 2.5% en el nivel IV.

Estos resultados han originado un creciente interés por la busqueda de una solucidn al deficiente
desempefio en matemadticas, en particular, una de las dreas donde se observa gran dificultad en los
estudiantes es el dlgebra, la cual, forma parte esencial de la matematica escolar, al expresar de
manera simbdlica y eficiente ideas matematicas inmersas en otros contextos y en la disciplina
matematica.

El aprendizaje del algebra no es una labor sencilla, las caracteristicas de ésta, hacen que su
aprendizaje no sea sencillo. En Caballero (2010, p. 2) se menciona que “los estudiantes se sienten
mas cédmodos y seguros, al trabajar con objetos concretos, como lo es en aritmética, pero en
algebra, los objetos que se manejan son abstracciones que requieren de un esfuerzo cognitivo
significativo por parte del alumno”.

Asimismo, Kieran (2007) menciona que se concibe al algebra como una herramienta para la
manipulacidn de simbolos y para resolver problemas, y esto desprovee al dlgebra de un significado.

De esta manera, la ensefianza y el aprendizaje del algebra ha sido motivo de diferentes
investigaciones, ya que, escolarmente el dlgebra es concebida como una simple generalizacién de
la aritmética, pero el dlgebra no es una extensidn, ni histdrica ni cognitivamente de la aritmética.
Para pasar de la aritmética al dlgebra se supone un cambio de perspectiva en el estudiante del
espacio: la concepcidn finita e infinita del mismo. Segun el Grupo Azarquiel (1993) citado en Serres
(2008, p. 176):

El primer paso para aprender algebra es adquirir el concepto de variable y en este
sentido expresan que éste es un proceso lento, que se desarrolla a largo plazo. Para
ellos el concepto de variable supone la conjuncidn de dos procesos: generalizacion y
simbolizacidn.

Por lo anterior, se plantea una investigacion que analizara el proceso mediante el cual estudiantes
de primer grado de preparatoria son introducidos al estudio de la sintaxis algebraica en el contexto
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de la resolucién de problemas haciendo uso de las tecnologias de la informaciéon y comunicacion
(TIC). El estudio analizara las fases propuestas por Santos Trigo (2014) para la resolucion de
problemas, quien concibe que “los procesos de formulacién de problemas, la busqueda de métodos
para resolverlos, los intentos de solucién y sus soluciones contribuyen en la construccion y el
desarrollo del conocimiento matematico”.

El andlisis de las fases se realizard con el fin de reportar cdmo los elementos sintacticos de la
representacion algebraica son usados para resolver el problema matematico y obtener informacion
sobre el fenédmeno modelado del problema, ademas de cudl es el rol de la herramienta tecnoldgica
en ese proceso.

El analisis considera un estudio de caso, a saber, tres grupos de estudiantes de primer grado de
bachillerato, sin embargo, pretende generar conclusiones validas y aportar a la disciplina. Es preciso
mencionar que el estudio del dlgebra es fundamental, ya que, “el razonamiento algebraico implica
representar, generalizar y formalizar patrones y regularidades en cualquier aspecto de las
matemadticas.” (Godino, Aké & Gonzato, 2012, p. 4)

Un interés particular de esta investigacion es analizar el proceso mediante el cual los estudiantes se
apropian de la sintaxis algebraica y los aspectos semanticos que el desarrollo de la sintaxis aporta a
la resolucidn de problemas.

Ademas de lo anterior, y teniendo en cuenta el auge de la investigacidn y tendencias educativas de
los ultimos afios en relacidn con el uso de las herramientas tecnoldgicas para la ensefianza de las
matematicas, se perfila el uso del software GeoGebra para este estudio, pues posibilita un transito
flexible entre diferentes registros de representacion.

Haciendo frente a las tendencias educativas, es necesario que los docentes incorporen actividades
gue fomenten el desarrollo del pensamiento matematico, sean significativas para los estudiantes, y
ayuden a construir el conocimiento. De esta manera, la resolucién de problemas puede aportar al
analisis de los aspectos de la sintaxis algebraica mediados por la tecnologia, y en su caso, hacer
mejorar a los planes de estudio, con el fin de realizar una mejora educativa, haciendo énfasis en el
primer grado de bachillerato, cuando se trabaja con el dlgebra.

Pregunta de investigacion

La resolucidon de problemas puede posibilitar la construccion y el desarrollo del conocimiento
matematico, si los problemas son adecuados, es decir si permiten la movilizacién de estrategias por
parte de los estudiantes y en el proceso de resolucion el estudiante utiliza los conocimientos
adquiridos. Asi, la pregunta de investigacién que se aborda es la siguiente:

¢Cémo la resoluciéon de problemas mediada por el uso de la tecnologia (GeoGebra)
permite la apropiacién de la sintaxis algebraica en el nivel bachillerato?

Este estudio busca introducir la sintaxis algebraica y analizar los aspectos semanticos que el
desarrollo de esta aporta al proceso de la resolucién de problemas.

Hipdtesis

Se anticipa que los elementos sintacticos del algebra permiten hacer explicitas las relaciones entre
las variables del problema y profundizar en su entendimiento. Por lo cual, se pretende disefiar una

secuencia de actividades que permita analizar los cuatro pasos de la resolucidon de problemas, a
saber, comprender el problema, concebir un plan, ejecutarlo y examinar la solucién (Polya, 1961
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citado en Sosa, 2016), dicha secuencia se aplicara a un grupo de estudiantes de primer grado de
bachillerato (Bachillerato General Universitario de la Universidad Auténoma de Yucatan.)

Objetivo del trabajo de investigacion

Analizar el proceso de apropiacion y el uso de la sintaxis algebraica en procesos de la resolucién de
problemas mediada por el uso de las tecnologias (GeoGebra), en el nivel bachillerato.

Objetivos especificos:

e Disefiar una secuencia de tareas que posibilite la introduccidn al uso de la sintaxis algebraica
por medio de la resolucion de problemas y el uso de GeoGebra.

e Analizar el proceso mediante el cual los estudiantes se hacen competentes en el uso de la
sintaxis algebraica, en la resolucion de problemas mediados por GeoGebra.

Este estudio, ayuda a reflexionar sobre la practica docente, ya que, no solamente se debe hacer
énfasis en el método que conduce a la respuesta correcta, sino, se debe mostrar que no siempre el
primer método es el que conduce a la solucion y ante todo problema matematico se necesita de un
analisis previo, de esta manera, se pueden contrarrestar algunas de las creencias que tienen los
estudiantes con respecto a las matematicas, por ejemplo, el creer que en las matematicas hay que
memorizar métodos y mas, en el trabajo con el dlgebra.

Justificacion

Polya fue uno de los primeros en realizar investigaciones referentes a la resolucién de problemas,
él define un problema como “aquella situacidn que requiere la busqueda consciente de una accién
apropiada para el logro de un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma
inmediata” (Polya, 1961, citado en Chavarria y Alfaro, 2002).

Otra definicion de problema es “una tarea en la cual aparecen los siguientes componentes: interés
por encontrar una solucion, la no existencia de una soluciéon inmediata, diversos caminos de soluciéon
y la atencién de un individuo para emprender acciones para resolverlo” (Santos, 2014, p.61).

En ese sentido las definiciones anteriores coinciden, en que el estudiante debe emprender una serie
de acciones para dar solucidn a un problema, asi Polya desarroll6 una metodologia para la
resolucién de problemas, compuesta de cuatro pasos, a saber: comprender el problema, concebir
un plan, ejecutarlo y examinar la solucidon. De esta manera, dada las dificultades que se han
documentado respecto al dlgebra escolar, es necesario un analisis del porqué de éstas. La resoluciéon
de problemas puede ayudar a identificar procesos cognitivos a los que se enfrentan los estudiantes
ante un problema algebraico, en particular el uso de la sintaxis algebraica. Lo anterior, pretende ser
analizado a partir del disefio de una secuencia de actividades y aplicacidon en un grupo de estudiantes
de primer grado de bachillerato, las conclusiones serviran a la comunidad, con el fin de
reconceptualizar las actividades que se usan en la practica, para que éstas, sean acordes para poder
fomentar el desarrollo del pensamiento algebraico.

Este trabajo esta estructurado en cinco capitulos que, en resumen, tratan de lo siguiente:

Capitulo 1: Se presenta un panorama de investigaciones previas al problema de investigacion, las
cuales se consideran como antecedentes. Se expone la contextualizacion del problema con sus
propdsitos.
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Capitulo 2: Se exponen los referentes curriculares que se tienen en torno al algebra escolar,
establecidos en la Reforma Integral para la Educacion Media Superior (RIEMS) y el Modelo Educativo
de Formacion Integral (MEFI).

Capitulo 3: Contiene los fundamentos tedricos que guiaron el estudio, considerando, rutas y raices
del dlgebra de acuerdo con Mason y la resolucion de problemas propuesta por Santos Trigo.

Capitulo 4: Se presenta una descripcion detallada de la metodologia que se utilizé en el estudio: tipo
de investigacidn, participantes en el estudio, instrumentos utilizados, andlisis de datos y la forma en
gue se aplicaron.

Capitulo 5. Se realiza un analisis del comportamiento y las respuestas de los alumnos tomando como
fundamento el marco tedrico, puntualizando avances o cambios en la estructuracion de las
soluciones dadas por los estudiantes.

CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Desde la década de los afios 80 hasta la actualidad, diversos trabajos de investigacion se han
interesado en estudiar la transiciéon hacia el pensamiento algebraico. Autores como por ejemplo
Kieran (1981), Kaput (1987), Filloy y Rojano (1989), Herscovics y Linchevsky (1991) y Gallardo (2002)
reconocen las dificultades que el estudio del algebra escolar conlleva y los cambios profundos de
pensamiento matematico que los estudiantes requieren para superarlas.

Trabajos como los de Mason, Graham, Pimm y Gowar (1985) y Kieran (1997) han presentado
investigaciones y estrategias para la ensefianza del algebra escolar que ponen de manifiesto
diferentes formas de acceder y entender el dlgebra.

El estudio de los procesos de ensefianza-aprendizaje del dlgebra escolar ha sido un tema relevante
para la investigaciéon en Matematica Educativa. Este hecho ha llevado a diversos autores a proponer
posibles “rutas” de ensefianza que ayuden a los estudiantes a superar las dificultades propias que
conlleva el manejo de los aspectos sintacticos y semanticos del algebra. Entre estas rutas, Kieran
(1997) indica que el trabajo con las funciones posibilita el entendimiento de las literales de tres
formas diferentes: 1) en relacidn funcional, 2) como incégnita y 3) como ndimero generalizado, asi
como un transito flexible entre distintas representaciones matematicas: algebraica, tabular y
grafica. La resolucidon de problemas aprovecha esta diversidad de posibilidades para analizar las
acciones que emprende un individuo para resolver un determinado problema matematico
(extramatematicos o intramatematicos).

De esta manera, la resolucién de problemas se encuentra dentro del enfoque cognitivo, debido a
gue, no atiende a cuestiones sociales, sino a como el estudiante interpreta los problemas y las
diferentes maneras de cémo resolverlos. Se considera que, los estudiantes deben ser sometidos o
familiarizados al quehacer de la matematica, particularmente al medio en el que los matematicos
desarrollan ideas matematicas. El resolver problemas en matematicas implica utilizar diferentes
representaciones, presentar conjeturas, dar significado a las soluciones, las cuales son habilidades
del quehacer matematico.

En esta investigacion se recurre a la resolucién de problemas como una estrategia para abordar los
contenidos escolares del algebra y, en particular, para la introduccidon de su sintaxis. Diversos
autores han estudiado asuntos en relacidn con la sintaxis algebraica a nivel escolar, tal es el caso de
Filloy, Rojano y Solares (2010) quienes describen el cambio semantico requerido para extender la
sintaxis de la resolucidon de ecuaciones lineales, a ecuaciones donde aparecen incdgnitas que
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necesariamente deben ser expresadas en términos de otra incégnita. Filloy, Puig y Rojano (2008)
presentan aspectos tedricos propios de los elementos sintacticos y semdnticos del algebra e
introducen la nocion de Sistema Matemdtico de Signos para estudiar los pormenores de la
apropiacién del dlgebra.

Otra de las lineas de investigacidon relacionadas con el dlgebra escolar y mas desarrolladas en los
ultimos afios es la correspondiente al uso de herramientas tecnoldgicas digitales (TIC) Artigue (2011)
y Rojano (2014) resaltan las posibilidades manipulativas, graficas, dindamicas y operatorias que los
programas de software disenados para la ensefianza de las matematicas presentan, y proponen que
el uso de las TIC en el aula no sélo puede transformar las maneras en las que tradicionalmente se
han ensefiado y aprendido las matematicas, sino que ademas puede modificar las matematicas
escolares en si mismas y por ende el curriculo.

Los avances de la investigacion en lo referente a la implementacidn de las TIC en el aula ponen de
manifiesto que un software como GeoGebra posee potencialidades graficas y dinamicas que
aportan ventajas considerables en el trabajo con funciones, como la posibilidad de hacer uso de
diferentes representaciones. Es por ello por lo que para este estudio se analizara el rol que
desempefiard GeoGebra en la resolucidn de problemas.

1.1 PENSAMIENTO ALGEBRAICO

Para el transito de la aritmética al algebra de igual forma debe considerarse el cambio de una serie
de simbolos de las operaciones, por ejemplo, el caso del signo igual. En Serres (2008, p. 178) se
menciona:

El signo igual en aritmética se usa casi siempre con caracter unidireccional: a la
izquierda se indica la operacidn y a la derecha se pone el resultado. En este caso el
signo igual sirve para conectar el problema con el resultado numérico.

Ejemplo: 312 + 405 = 717.

En algebra, el signo igual tiene un cardcter bidireccional, es decir, hay que verlo actuar
tanto deizquierda a derecha como de derecha a izquierda. A veces indica restricciones,
como en el caso de las ecuaciones donde las igualdades sélo son ciertas para algunos
valores.

Ejemplo: {29; t 3y =1

Conviene mencionar que una ecuacién debe ser entendida como un modelo variacional, y en Serres
(2008, p. 180) se propone “trabajar en su construccion e iniciar su ensefianza basandose en
contextos intramatematicos de la aritmética y de la geometria, como extramatematicos de
situaciones reales”.

Es por ello por lo que no debe considerarse al dlgebra como una generalizacién de la aritmética, ya
gue implica mas que eso, si bien, guardan relacién, por ejemplo, si hay dificultades en las
operaciones aritméticas, es posible que también las haya en las operaciones algebraicas también
implica otras consideraciones, como las que ya han sido mencionadas.

El Algebra tiene sus propias raices, las cuales, no necesariamente son deducibles de las relaciones
aritméticas. Asi, “la existencia de ciertas continuidades entre el algebra y la aritmética crea
conflictos sobre la definicidn y extension del dlgebra” (Garcia, 2015, p. 14).
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Escolarmente, se concibe como una manipulacién de simbolos, de ahi que Kieran (1996) caracteriza
al dlgebra escolar como actividades “meta level”, en otras palabras, aquellas actividades que pueden
realizarse sin usar dlgebra o que se utiliza sdlo como una herramienta. El dlgebra va mas allg, es una
manera de pensar y representar situaciones, tiene su propio lenguaje y sintaxis.

1.2 PROCESOS DE GENERALIZACION

Para pasar de la aritmética al algebra se supone un cambio de perspectiva en el estudiante del
espacio: la concepcidn finita e infinita del mismo. Segun el Grupo Azarquiel (1993) citado en Serres
(2008, p. 176):

El primer paso para aprender algebra es adquirir el concepto de variable y en este
sentido expresan que éste es un proceso lento, que se desarrolla a largo plazo. Para
ellos el concepto de variable supone la conjuncidn de dos procesos: generalizacion y
simbolizacién.

En el dlgebra escolar, el concepto de variable y el de incdgnita, son tomados como sinénimos, sin
embargo, es preciso mencionar que no lo son, la incégnita hace referencia a un valor especifico, fijo,
gue no varia y que cumple ser solucidon de una ecuacién, es decir se ignora algo, pero no del todo,
ya que existe una relacion que se debe cumplir. Originalmente la incdgnita surgio en ejercicios como
el que se presenta a continuacién

+7=12

Figura 1. Ejercicio de surgimiento de la incégnita.

Estos ejercicios eran presentados en primaria, para proporcionar un acercamiento al algebra vy la
intenciéon que lo genera fue buena, pero lo pedagdgico no “encajé” con lo conceptual en
matemadticas. El término incégnita debe desaparecer poco a poco del dlgebra escolar, lo adecuado
es hacer referencia al concepto de variable.

El concepto de variable hace referencia al comportamiento de un modelo, por ejemplo, de la
minimizacion de un costo, construccién de una casa, entre otros, es decir cuantifica y cualifica lo
variacional. No solamente considera un valor especifico.

Respecto a la generalizacidn, se entiende como aquel proceso que permite identificar en situaciones
concretas algln aspecto comun y también transferir a una situacién propiedades de otra. Por
simbolizacién se entiende aquel proceso que permite expresar de forma generalizada lo comun de
las situaciones, es decir, expresa la generalizacién. Para Kaput (1999, p. 6) la generalizacion consiste
en:

Extender deliberadamente el rango de razonamiento o comunicacién mas alla del caso
o casos considerados, identificando explicitamente y exponiendo similitud entre casos,
o0 aumentando el razonamiento o comunicacion a un nivel donde el foco no son los
casos o situacidon en si mismos, sino los patrones, procedimientos, estructuras y las
relaciones a lo largo y entre ellos.

La generalizacién potencializa el estudio de las relaciones y la comprension de estructuras
matematicas. Es preciso mencionar que un escenario inherente al estudio de la generalizacion es el
trabajo con representaciones figurales y numéricas, a partir de la identificacion de patrones. Al
respecto se presenta el siguiente ejemplo:
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Figura 1 Figura 2 Figura 3

e

Figura 2. Representacion numérica y figural (Aparicio, Sosa, Torres & Gomez, 2018, p.51)

Es posible identificar que cada figura estd formada por cuadrados, que se obtienen de dividir en
cuatro partes iguales cada cuadrado de la figura anterior. Esto induce a reconocer una regularidad
entre las figuras “la cantidad de partes en cada una va aumentando rdpidamente al multiplicar
sucesivamente la cantidad de elementos de la figura anterior por 4” (Aparicio et al, 2018, p.52).

Para el ejemplo existe un patrén numérico, el cual corresponde a las potencias de 4, y con el cual se
puede establecer un modelo matematico que determine la cantidad de cuadrados en la figura en la
posicion n:

c=4"neN

Al respecto, para lograr que los estudiantes generalicen patrones numéricos, se propone incorporar
tareas de movilizacion de los procesos cognitivos que constituyen la generalizaciéon, tales como:
“reconocer lo comun o invariante, establecer y abstraer un patrén y formular una ley que represente
la relacion entre las instancias o casos particulares de situaciones progresivas” (Aparicio et al, 2018,
p.52).

Estos autores resaltan la concepcién de la generalizacion como un proceso y un producto. Como
proceso precisa del establecimiento y la abstraccién de un patrdn para transitar de lo particular a lo
general. Como producto adquiere la forma de ley, formula, regla o conclusidon general. Puede
expresarse de forma verbal, algebraica, geométrica o grafica, esto dependera de las herramientas
matemadticas con las que cuente el alumno, asi como de su maduracidn cognitiva. Proponen el
trabajo con ejercicios del siguiente estilo:

Tarea 1. En la siguiente tabla se muestran cantidades de dinero ahorrada por una persona
mensualmente:

No. de mes 1 2 3 5
Ahorro $10 $40 $160 $2,560
a) Determinar la cantidad de dinero ahorrada en el cuarto y en el sexto mes, si continda
ahorrando de esa manera.
b) Proponer un método general para calcular el ahorro obtenido en cualquier mes.

Tarea 2. Considérese la siguiente secuencia de relaciones numéricas con potencias.
a) 8°x8°=( )
b) 3¢x( )=3°
o ( )x4°=47
d ( )x10°=( )
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En cada paréntesis, indiquese las potencias que hagan verdaderas las igualdades en cada relacién.
Posteriormente, redactese una conclusién matematica a partir de las igualdades numeéricas
obtenidas.

1.3 NIVELES DE ALGEBRIZACION (JUAN GODINO)

Se diferencian tres niveles de razonamiento algebraico elemental que puede utilizarse para
reconocer caracteristicas algebraicas en la resolucién de tareas matematicas (Godino et al, 2012, p.
1). Es importante menciona que, el nivel se asigna, no a la tarea en si misma, sino a la actividad
matematica que se realiza, asi, dependiendo de la manera en que se resuelve una tarea se definen
distintos niveles de algebrizacidn. Los criterios basicos para definir los niveles de algebrizacién son:

e Generalizacion. Generacidn o inferencia de intensivos.

e Unitarizacion. Reconocimiento explicito de intensivos como entidades unitarias.

e Formalizacidn y ostension. Nombramiento mediante expresiones simbdlico-literales.

e Transformacion. Utilizacidn de los objetos intensivos en procesos de calculo y en nuevas
generalizaciones.

Asi, se presentan los niveles de algebrizacion (Godino et al, 2012, p. 9) con ejemplos de actividades
perteneciente al razonamiento algebraico, propuestos por Kaput (2008).

Nivel 0 de algebrizacion (ausencia de razonamiento algebraico)

Intervienen objetos extensivos (particulares) expresados mediante lenguajes natural,
numeérico, icénico o gestual. Pueden intervenir simbolos que se refieren a un valor desconocido, pero
dicho valor se obtiene como resultado de operaciones sobre objetos particulares. En tareas de
generalizacion el mero reconocimiento de la regla recursiva que relaciona un término con el
siguiente, en casos particulares, no es indicativa de generalizacion.

Ejemplo 1. Calcula el término que falta: 1500 — 925 =

Para resolver dicho ejercicio se utiliza el algoritmo usual de la sustraccidn, donde el signo igual
expresa el resultado de la operacién. Asi, se trata de una actividad aritmética.

Ejemplo 2. El Ayuntamiento planté al comienzo de la primavera 25 cajas de petunias. Cada caja
contenia 20 petunias. Tras unos dias de sequia murieron 72 petunias. ¢ Cuantas quedan aun?

Un alumno puede razonar del siguiente modo: El nimero total de petunias que se plantaron fueron
25 cajas, por 20 petunias en cada caja, total 500 petunias. Como después se estropearon 72, habra
gue descontarlas del total, o sea, quedan; 428 petunias.

En este ejemplo intervienen operaciones aritméticas aplicadas a nimeros particulares y la igualdad
representa el resultado de la operacion. Si bien, el alumno debe reconocer cual operacién conviene
utilizar, los procesos no se consideran parte del razonamiento algebraico.

Nivel incipiente de algebrizacion (nivel 1)

Intervienen objetos intensivos cuya generalidad se reconoce de manera explicita mediante lenguajes
natural, numérico, iconico o gestual. Pueden intervenir simbolos que se refieren a los intensivos
reconocidos, pero sin operar con dichos objetos. En tareas estructurales se aplican relaciones y
propiedades de las operaciones y pueden intervenir datos desconocidos expresados simbdlicamente.
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En tareas funcionales se reconoce la generalidad, aunque expresada en un lenguaje diferente al
simbdlico-literal.

En este nivel se ponen en juego incognitas, relaciones (ecuaciones) y simbologia para cantidades
desconocidas.

Ejemplo 1. Continda la siguiente secuencia: rojo, azul, azul, rojo, azul, azul, ...

Un alumno razona de la siguiente manera: Después de un rojo, siempre siguen dos azules y
después de dos azules sigue un rojo. El alumno que razona de esta manera reconoce una regla
general compatible con el conjunto finito de elementos dados que le permite ir generando
sucesivamente los términos de la secuencia. Si el alumno se limita a escribir los términos que siguen
en algunos casos, sin expresar alguna regla general la actividad seria de nivel 0.

Ejemplo2.a)15+11 =11 4+ _ ; b) 10+ _ =15+ 15; ¢) 3x = 672

La tarea a) se puede resolver sin realizar directamente las operaciones, evocando la propiedad
conmutativa de la suma de los niUmeros naturales. La b) se puede resolver mediante descomposicidn
y aplicando la propiedad asociativa. La c) se puede resolver reconociendo que la divisidn es la
operacion inversa de la multiplicacion. En los tres casos las tareas se resuelven evocando
propiedades algebraicas de las operaciones con numeros naturales, y no realizando los calculos
sobre los nimeros particulares que intervienen, o mediante ensayo y error. Esta es la razén por la
gue se asigna un primer nivel de algebrizacién.

Nivel intermedio de algebrizacion (nivel 2)

Intervienen indeterminadas o variables expresadas con lenguaje simbdlico — literal para
referir a los intensivos reconocidos, aunque ligados a la informacion del contexto espacial
temporal. En tareas estructurales las ecuaciones son de la forma Ax + B =C . En tareas
funcionales se reconoce la generalidad, pero no se opera con las variables para obtener
formas candnicas de expresion.

Ejemplo 1. Una caja magica duplica el nimero de monedas que metas en ella, pero después que se
usa cada vez se deben pagar 4 monedas. Juan probd e introdujo sus monedas en la caja vy,
efectivamente se duplicaron. Pagd 4 monedas y volvio a intentarlo. De nuevo se duplicaron, pero al
pagar las 4 monedas se quedé sin dinero. ¢ Cuantas monedas tenia Juan al principio?

Juan comienza con n monedas (cantidad desconocida); al ponerlas en la maquina obtiene
2n; paga 4 y se queda con 2n — 4 . Introduce 2n — 4 en la maquina y obtiene el doble, o sea,
2(2n — 4). Al pagar 4 se queda sin dinero, o sea:

22n—4)—4=0;4n—-8-4=0;4n—-12=0;n=3
La solucion es claramente de nivel 2. La cantidad desconocida de monedas (incognita) se
representa simbdlicamente mediante una ecuacién de la forma Ax + B = C.

Nivel consolidado de algebrizacion

Se generan objetos intensivos representados de manera simbdlica — literal y se opera con
ellos; se realizan transformaciones en la forma simbdlica de las expresiones conservando la
equivalencia. Se realizan tratamientos con las incognitas para resolver ecuaciones del
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tipo Ax + B=Cx =+ D, y la formulacion simbdlica y descontextualizada de reglas candnicas
de expresion de funciones y patrones.

Eiemplo 1. Hay seis asientos entre sillas y taburetes. Las sillas tienen cuatro patas y los taburetes
tienen tres. En total hay 20 patas. ¢ Cudntas sillas y cudntos taburetes hay?

Sea T el niumero de taburetes y S el numero de sillas. Como el total de taburetes vy sillas deben
sumar 6, entonces, T +S = 6. Por otro lado, se debe tener un total de 20 patas entre los
taburetes y las sillas, esto es, 3T + 45 = 20. Comode T + S = 6 se obtieneque T =6 — S ; por
tanto,3(6 — S) + 4S5 = 20, de donde 18 + S = 20, obteniéndose finalmente que S = 2.Si § = 2,
entonces T = 4. Se deben tener 4 taburetes y 2 sillas para tener una total de 20 patas.

En ese sentido, es necesario favorecer la progresion del pensamiento matematico de los alumnos
hacia niveles progresivos de generalizacion y simbolizacion.

CAPITULO 2. CONTEXTO CURRICULAR

2.1 REFORMA INTEGRAL PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

La Educacion Media Superior (EMS) en el sistema educativo mexicano tiene una doble finalidad: la
capacitacion en el ambito laboral o dar opciones al alumnado de elegir entre diversas opciones de
educacion superior. En Alcantara & Zorrilla (2010, p. 40) se menciona que “la educacion media
superior es de un sélo nivel y, en general, tiene una duracién de tres aflos o menos, dependiendo
del plan de estudios. La edad tipica de los alumnos oscila entre los 15 y los 17 afios”.

Para la EMS en México se consideran tres modelos: bachillerato general o propedéutico, el
bachillerato bivalente y la educacién profesional técnica. Las caracteristicas de dichos modelos se
presentan a continuacion (Alcantara & Zorrilla, 2010, p.46),

e En el caso del bachillerato general o propedéutico, el alumno accede al estudio de las
diferentes disciplinas humanisticas, cientificas y tecnolégicas a fin de contar con una
informacién y experiencia académicas que lo auxilien en la identificaciéon de su campo de
estudios profesionales.

e Para el bachillerato bivalente, se combina una formacidén profesional en el ambito técnico
con los estudios de bachillerato que ofrecen una preparacién para los estudios superiores,
preferentemente los de indole tecnoldgico.

e Los estudios de educacién profesional técnica permiten la equivalencia con el bachillerato
mediante la aprobacién de seis cursos complementarios. Los titulos técnicos que ofrecen
las opciones tecnoldgicas son de calidad profesional.

El Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacién (INEE, 2013, p.23) menciona que los tres
modelos de bachillerato “se ofertan en una multiplicidad considerable de recipientes y en su
imparticién participa una cantidad muy importante de instancias normativas e instituciones”.

Asi, ante la ausencia de una autoridad que estableciera normas y criterios generales para la
organizacién de la EMS, la Subsecretaria de Educacién Media Superior (creada en 2005), emprendié
una reforma que contemplara un marco de organizacion comun, para articular a las instituciones
gue ofrecen la EMS.

La RIEMS fue impulsada en el afio 2008, siendo la respuesta de la Subsecretaria de Educacion Media
Superior para (INEE, 2013, p. 27),
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ordenar y articular a las instituciones e instancias que ofrecen este tipo de educacién,
dotar al nivel de identidad y pertinencia, a la vez que promueva la existencia de
distintos tipos de opciones para atender la diversidad de contextos, necesidades e
intereses de los jovenes.

Entre las necesidades y demandas asociadas a la Reforma Integral de la Educacién Media Superior
(RIEMS) se situan mejorar la calidad, la cobertura y la equidad. En general se busca responder a las
exigencias actuales de la sociedad y atender las caracteristicas propias del estudiantado (Aparicio,
2012). La RIEMS consta de cuatro ejes de transformacion, a saber (INEE, 2013):

Marco Curricular Comun con base en competencias. Organizado alrededor de once competencias
genéricas que son comunes a todos los subsistemas, asi como de otras disciplinares y profesionales
gue ofrecen un amplio espacio para la diversidad. En paralelo, se ha establecido un perfil basico del
egresado, compartido por todas las instituciones, y susceptible de adecuarse a la formacién
especifica que cada institucidn ofrece, tanto en términos de preparacién para el trabajo como en la
adquisicidn de conocimientos disciplinares mas complejos.

Definicion y regulacidn de las modalidades de oferta. Se reorganizan y definen formalmente en siete
modalidades para ofrecer servicios de educacidn media superior a poblaciones con distintos
intereses, necesidades y contextos: presencial, intensiva, virtual, auto planeada, mixta, certificacion
por evaluaciones parciales y certificacidon por examen.

Mecanismos de gestién. La reforma propone:

e Formacidn y actualizacion de la planta docente.

e Generacién de espacios de orientacidon educativa y atencién a las necesidades de los
alumnos (programas de tutorias, por ejemplo).

e Definicion de estdndares minimos compartidos, aplicables a las instalaciones y al
equipamiento.

e Profesionalizacién de la gestidn escolar.

e Flexibilizacién para el transito entre subsistemas y escuelas.

e Evaluacion para la mejora continua.

Certificacién nacional complementaria. El Acuerdo 442 establece que “La certificacion nacional que
se otorgue en el marco del SNB, complementaria a la que emiten las instituciones, contribuira a que
la EMS alcance una mayor cohesién, en tanto que sera una evidencia de la integracion de sus
distintos actores en un Sistema Nacional de Bachillerato”.

En Razo (2018, p. 104) se menciona que “La apuesta de la RIEMS en 2008 no era una tarea sencilla.
Impulsaba cambios fundamentales tanto para el sistema educativo nacional como para la nociéon de
escuela, aprendizajes y préctica docente”. En este sentido, se encuentran aspectos positivos en la
RIEMS entre ellos: la articulacién de los programas de distintas opciones de EMS del pais, estar
basada en competencias y aprendizajes significativos para la vida, en esta reforma se plasman metas
ambiciosas, sin embargo, en México se carece de politicas educativas con una orientacién sdlida,
asi, hace falta una definicion de etapas para lograr las transformaciones que se proponen en ella, lo
cual, no sera tarea facil.

2.2 PERFIL DEL EGRESADO DE LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
El Perfil del Egresado del Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) estd compuesto por 11
competencias denominadas genéricas, las cuales son transversales y, por tanto, “no se restringen a
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un campo especifico del saber ni del quehacer profesional y su desarrollo no se limita a un campo
disciplinar, asignatura o mddulo de estudios”. (Subsecretaria de Educacion Media Superior, 2008,
p.3)

Las principales caracteristicas de las competencias genéricas son:

e Clave: aplicables en contextos personales, sociales, académicos y laborales amplios.
Relevantes a lo largo de su vida.

e Transversales: relevantes a todas las disciplinas académicas, asi como actividades
extracurriculares y procesos escolares de apoyo a los estudiantes.

e Transferibles: refuerzan la capacidad de adquirir otras competencias.

En particular la competencia nimero cinco, es relevante para esta investigacién, ya que, se
menciona la resolucién de problemas. Asi, esta competencia perteneciente al eje “piensa critica y
reflexivamente” expresa: Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de
métodos establecidos.

e Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo cédmo cada uno
de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

e Ordena informacién de acuerdo con categorias, jerarquias y relaciones.

e Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una serie de
fenédmenos.

e Construye hipétesis; y, diseiia y aplica modelos para probar su validez.

e Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacidn para producir conclusiones y
formular nuevas preguntas.

e Utiliza las tecnologias de la informacién y comunicacién para procesar e interpretar
informacidn.

En ese sentido, se menciona que el alumno, al egresar de la Educacion Media Superior debe ser
capaz de plantear hipdtesis y contar con las herramientas para probar la validez de éstas. Una de las
herramientas para lograr esta competencia es el uso que hace de las tecnologias de la informacién
y comunicacion.

2.3 MODELO EDUCATIVO PARA LA FORMACION INTEGRAL

El trabajo de investigacidon se desarrollard en la Escuela Preparatoria Uno, de la Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY). Actualmente, se ubica en la calle 41 S/N Ex Terrenos del Fénix CP
97155 de la ciudad de Mérida, Yucatan, México. Atiende a estudiantes que proceden principalmente
de la zona oriente y sur de la Ciudad de Mérida, asimismo aproximadamente 20% de la poblaciéon
estudiantil proviene de municipios del interior del estado. Cuenta con una matricula de 3600
alumnos aproximadamente, entre 15 y 18 afios, distribuidos en dos turnos, matutino y vespertino.

La mayoria de los estudiantes pertenecen a un nivel socioeconémico medio-bajo, sin embargo,
cuentan con los recursos necesarios para sus actividades académicas o en su caso optan por solicitar
una beca al gobierno del estado o a la UADY. Entre las principales caracteristicas de los jovenes de
la institucidn, se encuentra el acceso a una gran cantidad de informacidn, sin embargo, en ocasiones
carecen de las herramientas o de las habilidades para procesarla de manera efectiva y extraer lo
gue sera util o importante.
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Una de las principales problematicas a las que se enfrentan los jovenes es la desercidn escolar, ya
sea por falta de recursos o por no acreditar asignaturas, ante esto se promueven programas de
orientacién y tutoria, para fortalecer su rendimiento académico y asegurar su permanencia en la
institucion. En particular, en la asignatura de matematicas, se enfrentan con la falta de motivacién,
consideran que las matematicas consisten en memorizar férmulas, y resolver problemas que no
tienen relacidn con la realidad. Asi, es necesario trabajar con actividades que sean atractivas para
ellos, donde pueden aplicar sus conocimientos para solucionar problemas sociales.

De acuerdo con las tendencias educativas y necesidades de la sociedad, la preparatoria Uno concibe
un bachillerato centrado en el estudiante, que reconoce la vinculacion de la Educacion Media
Superior con el mercado laboral como una de sus estrategias mas apremiantes, con la intencién de
gue una elevada proporcién de jovenes perciba que la educacién les brinda la preparacion para el
nivel superior, pero también las habilidades, competencias y capacidades para una insercion y
desempefio laboral exitoso. Ante esto, adopta el Modelo Educativo de Formacién Integral (MEFI)
(Universidad Auténoma de Yucatan, 2013) para responder a la Formacién Integral del estudiante,
por medio de la articulacidn de seis ejes: educacidon centrada en el aprendizaje, educacién basada
en competencias, responsabilidad social, innovacion, flexibilidad e internacionalizacién.

En este sentido, se presenta la Tabla 1, referente a las caracteristicas y elementos del MEFI.

Modelo Educativo para la Formacién Integral

Caracteristicas e El estudiante es el actor principal y su Formacion Integral
constituye el centro del modelo.

e El constructivismo se mantiene como referente pedagdgico.

e Se promueve la resolucién de problemas y el uso de escenarios
reales de aprendizaje.

e La innovacion y flexibilidad se mantienen como ejes y se
incorporan otros cuatro.

e Se fortalece la innovacidon como eje del modelo.

Curriculo e El estudiante participa en la construccion de su perfil de egreso.
e Se fortalece la diversidad de las modalidades de estudio.

e Se promueve la movilidad nacional e internacional de
estudiantes y profesores.

e La internacionalizacion se extiende en el curriculo, el proceso
de ensefanza y aprendizaje, y en la funcién del profesor
y el estudiante.

e Elcurriculo se organiza por créditos con base en el Acuerdo 279
de la SEP.

Rol del profesor e Ademas de facilitador y tutor, es asesor y gestor.

e Se define el perfil del profesor UADY.
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Rol del estudiante e El estudiante sigue siendo el actor principal del proceso de
aprendizaje.

e Se definen las competencias genéricas que debe desarrollar el
estudiante UADY.

e Se fortalece la menor actividad presencial y mayor actividad
fuera del aula.

Tabla 1. Caracteristicas y elementos del MEFI (Universidad Autonoma de Yucatan, 2013)

Lineamientos fundamentales del MEFI

Desde sus origenes la UADY promueve la formacién de estudiantes de educacion media superior y
profesionales, con vocacién para contribuir al desarrollo social y econdmico del estado, la regidny
el pais. Asi, se concibe una educacién humanista, donde el estudiante es la razén de ser, de tal
manera que, se promueve el crecimiento y desarrollo de seres humanos auténomos, libres,
responsables y solidarios, con actitud responsable ante el ambiente, la sociedad y contribuya a la
construccion de esta para que sea mas justa y democrdtica. Para lograr lo anterior, se establecen
los siguientes lineamientos fundamentales (Universidad Autonoma de Yucatan, 2013, p.28):

a) Educacién centrada en la persona, creando y propiciando ambientes de aprendizaje
adecuados para el desarrollo de la autonomia del educando y su adaptabilidad en diversos
contextos.

b) El proceso educativo fomenta la autonomia, la creatividad y la confianza en si mismo; los
aprendizajes son preparacion para la vida, porque promueven el aprender a aprender, a
hacer, a convivir, a ser y a emprender.

c) Elaprendizaje es sinébnimo de gestionar y construir conocimiento.
d) Laeducacidn se centra en la persona que aprende.
e) El profesor facilita y crea escenarios que propician aprendizajes significativos.

f) Los estudiantes se consideran personas Unicas e irrepetibles, con necesidades de aprender
y crecer.

g) Las actividades de aprendizaje propician el desarrollo de la autonomia del estudiante, la
solucion creativa a problemas y la capacidad de adaptarse con flexibilidad a las nuevas
situaciones propias de una sociedad global en continuo cambio y evolucién.

h) Los programas educativos fomentan el desarrollo de las competencias en el estudiante para
la profesion y la vida.

i) Laevaluacidn es parte del proceso educativo, es holistica y transparente.

j) La flexibilidad crea condiciones que responden a las caracteristicas y necesidades
individuales, académicas y administrativas.

k) Lainnovacién promueve transformaciones académicas, de gestidn, y en todos los ambitos
concernientes al proceso educativo.

[) La internacionalizacién incorpora una dimension y perspectiva en la Misidn y en
las funciones sustantivas de la Universidad.
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m) La responsabilidad social se traduce en los impactos de las decisiones y actividades de la

Universidad en la sociedad y el medio ambiente, mediante una conducta transparente y
ética.

Dimensiones y ejes del MEFI

La intencidén de la Formacion Integral es que los egresados de la educacién media superior y superior
sean ciudadanos con profunda conciencia de si mismos, social y ecoldgica, con amplias capacidades
para vivir, emprender y participar en un entorno multicultural, asi como para aprender a lo largo de

su vida.

La UADY concibe la Formacién Integral como un proceso continuo que busca el desarrollo de todas
las potencialidades del estudiante y su crecimiento personal en las cinco dimensiones que lo
integran como ser humano, las cuales se describen a continuacién (Universidad Autonoma de
México, 2013, p. 30):

Fisica: cuerpo, sentidos, sexualidad, motricidad, cuidado de la salud fisica; lo
organico, la alimentacién, el descanso.

Emocional: reconocimiento y manejo adecuado de sentimientos y emociones
como tristeza, enojo, felicidad, etcétera.

Cognitiva: creatividad, ideas, imaginacion, pensamiento formal y razonamiento ldgico.
Social: interaccion y convivencia en un ambiente de tolerancia y respeto a los otros.

Valoral-actitudinal: sentido de vida del ser humano, y tipo de relacion que se puede
establecer con el mundo y el medio ambiente.

Con lo anterior, en la Tabla 2 se describen las implicaciones que tiene la promocién de las cinco
dimensiones de la formacién integral, en la practica docente (en matematicas).

Dimensiones de Implicaciones
la formacion
integral
Fisica Particularmente, en el caso de la asignatura de matematicas se puede pensar

gue no existe implicacion alguna con la dimensiodn fisica, sin embargo, en la
practica, se deben favorecer actividades como medir ciertos objetos (por
ejemplo, cuando se trabajan con areas y perimetros, proponer medir el area
del aula de clases, de la cancha de la escuela o de algin otro espacio de la
escuela), correr (vinculados con relacion entre distancia y tiempo), asimismo,
se deben entablar conversaciones con los estudiantes relativas al buen
descanso y la correcta alimentacion y los beneficios que traen para ellos.

Emocional Mostrar empatia con las emociones que tienen los estudiantes, motivarlos a

expresar sus emociones cuando estan tristes, felices, cansados, entre otros,
por ejemplo, cuando no realizan correctamente un ejercicio y sienten
frustracion, pedir que expresen el por qué creen que no obtuvieron la
respuesta correcta, esto los ayuda a mejorar en ocasiones futuras.

Cognitiva En el caso de la asignatura de matematicas proponer actividades en las cuales

los estudiantes desarrollen su creatividad, mejoren un razonamiento légico,
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el cual les permita construir conocimientos significativos. Favorecer en estas
actividades contextos familiares a los estudiantes en los cuales deben
establecer ciertas relaciones.

Social Promover la interaccién entre alumnos en actividades recreativas, culturales
y deportivas, asimismo en trabajos de la asignatura desarrollados con respeto
y tolerancia.

Valoral- Mediante la promocidn de la participacion de estudiantes en voluntariados,

actitudinal concursos de emprendimiento y en proyectos para cuidar el medio ambiente,

e incluso utilizando los conocimientos que han adquirido en la asignatura para
dar solucidn a posibles problematicas sociales.

Tabla 2. Dimensiones de la formacion integral del MEFI (Universidad Auténoma de Yucatan,

2013)

Es preciso mencionar que, en conjunto con las dimensiones, el MEFI promueve la Formacion Integral

del estudiante por

medio de la interaccion de seis ejes: Responsabilidad Social, Flexibilidad,

Innovacion, Internacionalizacidn, Educacidon Centrada en el Aprendizaje y Educacién Basada en
Competencias. Estos ejes son fundamentales porque orientan el trabajo académico y administrativo
de la Universidad. Asi, en la Tabla 3 se presentan las implicaciones de estos ejes en la practica.

Ejes del MEFI

Implicaciones

Educacidn Centrada en | La ECA implica en la practica docente promover el papel de guia en el
el Aprendizaje (ECA) proceso ensefianza-aprendizaje de los estudiantes, y el papel de estos

como activos en el proceso. Asimismo, promover un aprendizaje
significativo, el aprender a aprender, aprender a hacer y el aprender a

ser.
Educacidn Basada en Implica en la practica docente ya no sélo considerar conocimientos, si
Competencias (EBC) no también, promover el desarrollo de habilidades, actitudes y valores.

Considerar a la persona que aprende como un ser humano y cdmo tal,
para integrarse a la vida social, requiere mas que conocimientos.

(RS)

Responsabilidad Social | Implica en la practica docente promover en los estudiantes la

responsabilidad y reflexion sobre sus acciones y decisiones, y cémo
éstas pueden afectar a la sociedad, al medio ambiente, entre otros.
Proponer acciones para contrarrestar problematicas sociales.

Internacionalizacion Implica formar ciudadanos capacitados tanto a nivel nacional como

internacional, principalmente favoreciendo lecturas en otros idiomas,
consultar programas de estudio de escuelas de bachillerato de otros
paises, analizar las comparaciones y similitudes entre los mismos.

Flexibilidad

Adaptar actividades y estrategias de aprendizaje de acuerdo con las
necesidades de cada grupo, variar en cuanto a recursos didacticos,
entre otros.

30|Pagina




Innovacion La innovacién implica en la practica docente, favorecer el uso de las
TIC, crear diversos escenarios de aprendizaje, el disefo de materiales
didacticos, entre otros.

Tabla 3. Ejes del MEFI (Universidad Auténoma de Yucatan, 2013, p.31)

Perfil de profesor en el MEFI

Para la adecuada consecucion del MEFI, es necesario dimensionar el rol del profesor, quien tiene la
obligacién de crear las condiciones de aprendizaje para el desarrollo de competencias; realizando
actividades como facilitador, tutor, asesor, gestor y evaluador de los aprendizajes. En ese sentido,
se presenta la Tabla 4 dénde se manifiestan situaciones que describen cada rol en la practica
docente.

Roles Situaciones

Facilitador | Se considera para el rol del profesor como facilitador, recurrir a escenarios de
aprendizaje reales que favorezcan el desarrollo de las competencias dentro y fuera
del aula, y apoyar al estudiante en la construccién del conocimiento. Este rol se
manifiesta en la planeacion y situaciones que se presentan a los alumnos, de
acuerdo con el contexto en el que se desarrollan, asimismo, en la disposicion de
ayudar a los estudiantes, utilizando los recursos pertinentes para propiciar un
conocimiento de utilidad en la vida del estudiante.

Tutor El rol de tutor implica guiar al estudiante en la toma de decisiones académicas,
administrativas, personales y profesionales, para favorecer la permanencia y
conclusiéon exitosa de su bachillerato profesional y motivarlos para continuar su
formacién en el nivel licenciatura. Se manifiesta cuando se motiva a los alumnos a
prepararse para presentar las pruebas de desempefio y a entregar de la mejor
manera sus actividades de aprendizaje, exhortarlos a concluir sus estudios para
poder aspirar a un mejor empleo en un futuro no lejano.

Asesor Este rol se manifiesta en la practica cuando se organizan clases extras, algun
material de apoyo para las pruebas de desempefio, ejercicios y problemas de
repaso, con el fin de ayudar a los alumnos a mejorar y prepararse mejor. Las
acciones anteriores pertenecen a este rol, ya que, el profesor apoya al estudiante
en relacion con dificultades encontradas en el proceso de ensefanza y aprendizaje
y orienta su buen desempefio académico.

Gestor El rol de gestor implica el acceso a escenarios, recursos y contextos académicos a
los que el estudiante por si solo no podria acceder. Esto se observa en la practica
cuando se proporcionan una serie de nombres de libros que le ayudarian en el curso
(enlaces y algunas bibliotecas dénde podrian conseguir el préstamo de un libro).
Este rol también se observa cuando se gestiona la imparticion de clases asesoria
(para reforzamiento en la asignatura) y se crean escenarios que permitan a los
estudiantes adquirir el conocimiento.
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Evaluador | Este rol se identifica al disefiar la evaluacidn, proponer criterios y evidencias de
desempefiio, emitir juicios de valor en diversos momentos y circunstancias, y
retroalimentar. Por ejemplo, cuando en la practica docente, al inicio de cada tema
se aplica un diagndstico, esto, con el fin de evaluar la medida de adquisicién de los
conocimientos de los temas y sirva como una retroalimentacion para reforzar
conocimientos y para determinar en qué grado han adquirido los conocimientos los
alumnos.

Tabla 4. Roles del profesor en el MEFI (Universidad Auténoma de Yucatan, 2013, p. 49)

CAPITULO 3. MARCO TEORICO

La resolucidn de problemas es uno de los objetivos que se pretenden lograr con la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. El National Council of Teacher of Mathematics (2000, p.55) propone
respecto a la resolucidn de problemas:

La resolucion de problemas constituye una parte integral de todo el aprendizaje de las
matematicas y por eso no deberia ser una parte aislada del programa de esta disciplina.
Resolver problemas no es sélo un objetivo del aprendizaje de las matematicas, sino
también una de las principales maneras de hacerlo.

Es necesario mencionar que en cada época del desarrollo de la humanidad ha habido necesidades
practicas, por lo que el ser humano, quien por naturaleza es inquieto y curioso, ha buscado
encontrar el por qué de las cosas, de esta manera, ha procurado el desarrollo de herramientas que
le favorezcan en estas necesidades, estudiando aquello que contribuya a su bienestar. Usualmente
los conceptos y resultados matematicos tienen su origen en el mundo real y encuentran aplicaciones
en aspectos practicos de la vida diaria. Asimismo, se menciona que:

Los conceptos del algebra surgieron por la via de la abstraccién, como resultado del
analisis y generalizacidn de una inmensa cantidad de experiencia practica. Cada uno de
los conceptos surgid por la combinacion de la experiencia practica y de conceptos
abstractos anteriores (Aleksandrov, Kolmogorov, Laurentiev, 1976, p. 35).

En otras palabras, las necesidades practicas de la vida fueron las que dieron pauta al surgimiento de
los conceptos del dlgebra. El ambiente en el que se desarrollaron los matematicos influyé en sus
descubrimientos y estudios, al igual que las necesidades de su época, es decir, les sirvid para resolver
un problema. De ahi que, en los cursos de algebra de nivel bachillerato, el dominio de esta area de
las matematicas se manifiesta en la resolucién de problemas del entorno cotidiano.

La resolucion de problemas como estrategia didactica fue propuesta por Polya a mediados del siglo
pasado, asi, es necesario reconocer qué se entiende por resolucién de problemas. Polya define un
problema como “aquella situacion que requiere la busqueda consciente de una accién apropiada
para el logro de un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata”. (Polya,
1961, citado en Chavarria y Alfaro, 2002).

Otra definicién del término problema es la que otorga Schoenfeld (1985, citado en Cardona, 2007),
p. 20) “es una tarea dificil para el individuo que esta tratando de hacerla”.

Asimismo, Santos Trigo (1997) considera que existe una dificultad de definir el término problema,
la cual esta ligada con la relatividad del esfuerzo de un individuo cuando éste intenta resolver una
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situacion. En otras palabras, significa que una situacion puede ser considerada como un problema
para algunos alumnos y para otros no.

Resnick y Ford (1990, citados en Cardona, 2007, p. 20) consideran que la resolucion de problemas
implica que:

Se debe aplicar alguna estrategia para determinar la meta del problema, la informacion
de que se dispone y; cual es la informacion que falta y que permitiria, o bien que se
aplicase una estrategia de resolucién conocida, o bien, que se invente una nueva
solucién.

«“,

Polya (1965, p.163) hace una diferenciacién entre problemas rutinarios y no rutinarios, “se
considera dentro de la categoria de problemas rutinarios a todo problema que se puede resolver ya
sea sustituyendo simplemente nuevos datos en lugar de los de un problema ya resuelto, ya sea
siguiendo paso a paso sin ninguna originalidad, la traza de algun problema viejo”. La definicidn de
Polya considera lo que sucede cominmente en el aula de clases, cuando un profesor resuelve un
problema y al proponer otros a los alumnos, Unicamente modifica datos y el alumno se limita a
reproducir el proceso de resolucion del problema resuelto por el profesor.

Polya distingue cuatro etapas al resolver un problema: comprender el problema, concebir un plan,
ejecucion del plan y visidon retrospectiva. Para cada etapa, el docente desempefia un rol
fundamental, al supervisar y guiar el alcance de los alumnos en cada una de éstas.

Polya (1965, p.19) sugiere que el docente dirija cada etapa formulando preguntas clave, propone
las siguientes:

¢Cuadl es la incégnita? ¢Cuales son los datos? éCual es la condicion? ¢Es la condicidn
suficiente, insuficiente o contradictoria para determinar la incégnita? ¢Se ha
encontrado con un problema semejante? ¢Puede resolver una parte del problema o
considerando sélo una parte de la condicion? ¢Ha empleado todos los datos? ¢Ha
empleado toda la condicion? ¢ Puede ver claramente que el paso es correcto? ¢Puede
usted demostrarlo? ¢Puede verificar el resultado? ¢Puede verificar el razonamiento?
éPuede obtener el resultado en forma diferente?

Al respecto Polya considera que la comprensidn del problema es una etapa fundamental, donde, el
alumno debe ser capaz de comprender la parte verbal del problema, de identificar las incégnitas y
los datos, si hay una figura relacionada con el problema se debe dibujar y destacar datos e
incégnitas. El docente debe guiar este proceso.

Situandose en la resolucién de problemas a través del dlgebra, se identifican una serie de
conversiones, las cuales son cambios en las representaciones del problema (Duval, 1999). Identifica
tres fases: del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico, del lenguaje algebraico al lenguaje
algebraico y del lenguaje algebraico al lenguaje cotidiano. Sugiere dar énfasis en las etapas de la
primera y tercera etapas, pues, considera que es ahi donde los alumnos presentan las mayores
dificultades de conversion., por ejemplo, al proponer una ecuacion que lleve a la solucidn de un
problema o al darle significado real a una respuesta que se presenta a través de una expresion
algebraica.

La resolucidon de problemas implica que el alumno aplique y adapte diversas estrategias para
resolver un problema, al respecto Cardona (2007, p.34) menciona que:
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La diversidad de estrategias con que cuenta un alumno va a depender de su capacidad
para conectar sus ideas o conceptos matematicos con la situacidén que esta resolviendo,
cuando los estudiantes pueden conectar sus ideas matematicas, su comprension es
mas profunda y duradera.

3.1 RUTAS Y RAICES HACIA EL ALGEBRA (MASON)

Desde la perspectiva de Mason et al (1985) el dlgebra no puede considerarse ni ensefiarse como un
paquete separado que se inicia una vez que se haya terminado la lista de contenidos que
corresponden al programa de aritmética o al de geometria, pues, el conocimiento algebraico esta
enclavado en todo el conocimiento matematico. La construccidn del pensamiento algebraico tiene
lugar a lo largo de un proceso paralelo y continuo dentro del trabajo aritmético y geométrico.

La formacién o construccién de los conceptos matematicos por parte de los alumnos sélo tiene lugar
si el profesor logra que ellos se involucren en su propio aprendizaje, mediante el disefio y la
organizacién de una variedad de situaciones de ensefianza ubicadas en contextos que les sean
significativos; y un contexto significativo no necesariamente hace relaciéon al contexto de las
actividades de la vida diaria. Las situaciones del aula de clase deben ser planeadas sobre la base del
conocimiento que los alumnos han construido.

Para estos autores el dlgebra es un medio potente para comunicar ideas complejas y abstractas, es
especialmente adecuado para expresar generalizaciones. Es preciso mencionar que, el algebra
contiene sus propias reglas de manipulacidn, las cuales tienen que ser aprendidas y manipuladas.

Ahora, al hacer referencia al dlgebra escolar, esta recae en un nivel dénde es concebida como un
juego de simbolos, dénde se aprenden habilidades aisladas sin ningun propdsito claro, de ahi que,
para la mayoria de las personas la experiencia algebraica es aburrida, dificil, sin sentido y confusa.
Ante esto, Mason et al (1999, p. 3) mencionan:

Muchas personas se pueden acordar de haber trabajado conla x yla y, con a y b; tal
vez de haber manipulado letras vy, si se les insiste, tal vez pueden acordarse de que
trabajaron en la solucion de ecuaciones. Pero aun aquellos que muestran una
competencia superficial en el dlgebra pueden manifestar sus dudas en relacién con el
propdsito del estudio del dlgebra.

Una posible razén de lo anterior es que no se establecen las relaciones explicitas con los célculos
aritméticos. Es preciso enfatizar que el algebra permite el trabajo de lo particular a lo general,
facilitando la formulacién de varias generalizaciones. Asi Mason et al (1999, p.16) afirman que “la
generalidad es la vida de las matematicas y el algebra es el lenguaje con el cual se expresa esa
generalidad”.

La generalizacidn esta presente en diversos contextos, no se restringe a las situaciones numeéricas.
Asi, el aprendizaje humano envuelve la destilacion de las experiencias individuales para convertirlas
en principios generales mas amplios. Expresar la generalidad es, en verdad, la esencia del
pensamiento algebraico y una raiz vital del algebra.

Mason et al (1999) concibieron cuatro raices para el algebra:

e Expresion de la generalidad.
e Reordenamiento y manipulacién.
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e Posibilidades y restricciones.
e Aritmética generalizada.

Es preciso mencionar que, entre éstas no existe ningun orden particular o jerarquia, mas bien,
constituyen una ruta hacia el algebra, que proporciona la base para que, el docente pueda forjar
una ruta hacia el dlgebra que tenga un valor duradero para los alumnos. Por tanto, se presentan las
raices y las caracteristicas mas representativas de las mismas.

RAIZ 1A. Expresion de la generalidad

El Grupo Azarquiel (1993) menciona que una de las vias por las que un principiante puede
encontrarse con el dlgebra, y quiza de las mds naturales y constructivas, es precisamente el trabajo
con situaciones en las que debe percibir lo general y, sobre todo, expresarlo.

Por su parte Mason (1996) citado en Villa (2006, p.5) afirma que “la generalizacion es usualmente
tomada como una actividad inductivamente empirica en la cual uno acumula muchos ejemplos y
detecta el patrdn, pero la generalizacién mas poderosa es usualmente bastante diferente”.

La generalizacidn sugiere el desarrollo de una serie de habilidades que dan sentido a dicho proceso.
En este orden de ideas Mason et al (1999, p.17) recomienda algunos aspectos que deben tenerse
en cuenta en el proceso de la generalizacidn, a saber:

e Ver. Es la identificacion mental de un patréon o una relacién, esto ocurre cuando se logra la
identificacion de un algo comun.

e Decir. Ya sea a uno mismo o a alguien en particular, es un intento de articular, en palabras,
esto que se ha reconocido.

e Registrar. Es hacer visible el lenguaje, lo cual requiere un movimiento hacia los simbolos y
la comunicacion escrita (incluyendo dibujos).

Se destaca que en el dlgebra escolar existe un uso prematuro de los simbolos y se sugiere emplear
una mayor cantidad de tiempo en los procesos de ver y decir, aunque estos, no parezcan de
naturaleza algebraica.

“Ver” un patron

Mason (1999) citado en Serres (2011, p.130) plantea que “la capacidad para detectar patrones y
expresar generalidad estd presente en los nifios y las nifias desde su ingreso a la escuela. Esta
capacidad necesita refinarse y agudizarse, extenderse y desarrollarse”.

Se propone el trabajo con un patréon como el que sigue y la manera en que puede ser empleado en
el trabajo del aula escolar.

o [ O O W W [ [ [
) ]
] ]

1

0]
—

OOOoat

35|Pagina



Figura 3. Ejercicio propuesto para el trabajo con patrones geométricos. Mason et al (1999, p. 17)

Mason (1999) sugiere iniciar el trabajo desde lo particular, por ejemplo, una actividad a desarrollar
utilizando el patrén anterior, es solicitar a los alumnos lo siguiente:

e Dibujar la figura que sigue en la secuencia.

e Describir las figuras como si lo hiciera para alguien que no las ha visto, la descripcion debe

permitir que la persona pueda dibujar la secuencia.

e Escribir una regla que ayude en la produccién de la secuencia que crece.

e (Cuantos cuadros se necesitan para la figura nimero 10, para la figura nimero 37, etc.?
Esta actividad se centra en observar como las figuras crecen, y es razonable hacer preguntas a los
alumnos como las siguientes:

e (CAOmo se mueve usted de la primera figura a la segunda?

e (Y desde lasegunda a la tercera?

e (Qué es comun en estos movimientos?

Hay que recordar que la generalidad usualmente surge en respuesta a la pregunta: équé es lo que
es igual (o tienen en comun) ...?

De esta manera el iniciar con casos particulares (por ejemplo, la primera pregunta) permite
establecer varias conjeturas, que al final, deben ser probadas para ver si expresa propiedades
generales del patron como un todo. Un punto importante para tener en cuenta es que, pueden
surgir muchas expresiones de un mismo patrén, por tanto, no solamente se le debe dar importancia
a que el patron era asi, sino también al ver por qué éste era como era, por qué esto siempre sucede,
es uno de los aspectos mas importantes de percibir la generalidad.

“Decir” cual es el patron

Los alumnos con frecuencia encuentran dificil el moverse del “ver” al “decir”, este ultimo, puede
tener lugar tanto en voz alta, a otras personas, como en palabras que se dicen “en la mente”. Ante
esto, Mason et al (1999, p. 21) enfatiza que “animar a los alumnos a que trabajen en parejas,
diciéndose uno al otro lo que ven, haciéndose preguntas, y modificando lo que dicen hasta que se
llegue a un acuerdo, produce buenos resultados”.

El trabajo comentado por Mason no necesita ser por un largo periodo de tiempo, la experiencia de
discutir las observaciones y percepciones con alguien mds es una actividad enriquecedora para los
alumnos, permite al alumno darse cuenta de que la expresion que produjo todavia necesita una
mayor clarificacion.

Esta actividad no es del todo sencilla para los alumnos, pues, no estan acostumbrados a explicar
patrones con palabras. En un primer intento, encontraran dificil “decir” cual es el patrén, por tanto,
una sugerencia es que, el alumno pueda llevarse la idea a casa y explicar el patrén a alguien que no
ha tenido contacto con éste.

“Registrar” un patron

El registrar puede involucrar una variedad de formatos, por ejemplo, dibujos, dibujos apoyados con
palabras, la mayor parte palabras y algunos simbolos, o la mayor parte simbolos con algunas
palabras. Mason et al (1999, p.23) menciona que “una de las razones por las que se deben registrar
las cosas es debido a que, las ideas en la cabeza tienden a dar vueltas y a ser fugaces”.
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En cambio, al hacer un registro en papel, las ideas estan quietas y pueden ser discutidas y
modificadas. Es preciso que no se exija a los alumnos iniciar con un registro simbdlico, pues éste,
surgird cuando los alumnos estén listos, por el contrario, se debe favorecer el trabajo de los alumnos
con dibujos apoyados por palabras.

Conclusiones Raiz 1A

El ver, decir y registrar son aspectos importantes de la raiz “expresién de la generalidad”, los cuales
pueden ser favorecidos a partir del trabajo con patrones. Adquiere importancia en esta raiz, el
convencer a alguien el por qué una férmula es valida, pues existen diferentes formas de decir un
patroén.

La expresidon de la generalidad representa una ruta critica hacia el algebra, se sugiere que el
reconocimiento de patrones se desarrolle en todo el ciclo de educacién basica. Asimismo, puede ser
qgue al principio los alumnos utilicen un tiempo considerable en el reconocimiento de patrones,
cuando se les solicita identificar la generalidad, ahi, es cuando el docente debe ser un guia, con
preguntas cémo “qué es lo comun o igual en...”, en ese sentido, el docente debe tener preparadas
preguntas que puede hacer a los alumnos en caso de que, quedaran trancados. Conforme el trabajo
con patrones se vuelve mds comun a los alumnos, se puede solicitar que creen sus propias
secuencias y luego, las compartan a sus compafieros para que las trabajen, asi, los alumnos sentiran
gue tienen control sobre las matemadticas y no al contrario.

RAIZ 1B. Expresidon de la generalidad en situaciones de la vida

cotidiana.

En matematicas justificar la blisqueda de generalidades es realmente facil, ya que, la misma
naturaleza de las matematicas implica hacer declaraciones generales sobre numeros, figuras,
patrones, entre otros. Ahora, la generalidad en situaciones de la vida cotidiana es mds dificil de
expresar, como menciona Mason et al (1999, p.36) “la idea de motivar a los alumnos a ver y a
expresar la generalidad de situaciones de la vida cotidiana se presenta en una forma menos
convincente”.

Al respecto, estos autores mencionan que, una de las causas de esta situacion se debe a que, los
contextos para presentar los conceptos matematicos no han sido los mas convenientes. Asi, se
menciona que “una cosa es encontrar un contexto en el cual una idea matematica encaja, y otra
cosa es declarar que la habilidad matematica que se estd trabajando es eficiente o representa un
método apropiado para solucionar el problema” (Mason et al, 1999, p.36).

Considerando lo anterior, plantean el andlisis de una situacién problematica, la cual expresa lo
siguiente: Judy necesita alquilar un carro para usarlo desde el lunes hasta el viernes, y ha visto el
siguiente aviso en un periddico.

Tarifa basica diaria mas kilémetros  Tarifa semanal (kilometraje

recorridos ilimitado incluido)
Chevrolet Swift 1.3 $17,500 + $200 por kilometro $136,000
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Judy piensa que necesita recorrer cerca de 150 kildmetros en total durante los cinco dias. ¢ Cudl de
las dos tarifas es mdas econdmica para Judy?

Para dar solucion a esta problemdatica hay dos maneras de abordarla, la solucidn A en términos del
caso especifico y la solucidn B en términos mas generales.

e Solucién A
Usando la tarifa diaria: $17,500 X 5 + $200 x 150 = $117,500
Como la tarifa semanal es $136,000 es mas barato usar la tarifa diaria mas el kilometraje recorrido.
e Solucién B
Considerando x como el nimero de kilémetros. El costo de usar la tarifa diaria es:
17,500 x 5 4+ 200x

Se puede calcular la distancia para la cual los dos costos se hacen iguales (aqui se esta respondiendo
a una pregunta diferente para resolver el problema original).

17,500 x 5 + 200x = 136,000
87,500 + 200x = 136,000
200x = 136,000 — 87,500

200x = 48,500

48,500
~ 200

x = 2425

En este caso, como el kilometraje que recorrerd Judy es menor de 242.5, es mas barato usar la tarifa
diaria mas el kilometraje.

o Reflexiones respecto a las soluciones.

La solucién A presenté la solucidn al problema particular de Judy para esa semana, por otra parte,
la solucién B es una solucién algebraica y, por tanto, mas general, la cual puede ser empleada para
cualquier nimero de kilometraje. Al trabajar con situaciones de la vida cotidiana es necesario
mencionar que las mejores soluciones a estos problemas no necesariamente son aquellos que
ofrecen mds generalizaciones ni tampoco los que estan estéticamente presentados (Mason et al,
1999).

En este problema, Judy sabia el kilometraje que debia recorrer y no necesitaba el algebra para
solucionar un problema que se reduce a una cuestién aritmética. En este caso, para que el dlgebra
se convierta en la mejor forma de abordar el problema es necesario cambiar el problema, por
ejemplo, suponiendo que Judy no estaba segura del kilometraje que tenia que recorrer.
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Resumir, estética y comprension

Existen tres justificaciones de la actividad de generalizar en situaciones de la vida cotidiana (Mason
et al, 1999):

e Resumir. Es comun que en multiples ocasiones sea necesario procesar datos o tener acceso
a ellos, por ejemplo, al recordar horarios de salida de autobuses, suponiendo que cada
autobus sale a los 15 y 45 minutos después de la hora exacta, asi, al resumir esta
informacién, hora + 15, hora + 45, la informacidn es mas facil de recordar.

e Estética. Los patrones aparecen siempre en la naturaleza, en la musica, en el arte, en la
arquitectura o en los tejidos, por tanto, su observacidn y exploracion resulta satisfactoria,
al observar que las matematicas se encuentran en la naturaleza.

e Comprension. Moverse de lo particular a lo general ayuda a una mejor comprension, pues,
la generalidad soluciona los problemas particulares y se enfoca a contextos mas amplios.

iComo impulsar a los alumnos a generalizar situaciones de la vida

diaria?

Mason et al (1999) sugieren trabajar las tres etapas mencionadas en la Raiz 1A, a saber, ver, deciry
registrar. Menciona que los nifios desde temprana edad pueden apreciar que hay relaciones que
son la base de muchas relaciones de su vida, asi, pueden ver generalidades, por ejemplo, al decir
gue tres chocolates cuestan tres veces mas que uno, entre otros. El profesor puede ayudar a los
alumnos motivandolos para que sean mas explicitos al identificar factores claves en las situaciones
y cOmo expresar una regla (no algebraica) que combine estos factores claves.

Para promover el decir generalidades, es importante involucrar a los alumnos en la descripcién de
casos particulares, la meta en esta etapa es que los alumnos encuentren las palabras que describan
la situacion de manera coherente.

Ante el registro de la generalidad es preciso propiciar que los alumnos utilicen un registro escrito y
sometan éste a un mayor anadlisis. Considerando que, existen varias formas de registrar: sélo
palabras, palabrasy simbolos y sélo simbolos, donde las tres se consideran como tareas algebraicas.
En esta etapa es recomendable guiar al alumno al transito entre diferentes maneras de registrar,
por ejemplo, al establecimiento de un diagrama o grafica que utilice palabras y simbolos, ya que, el
uso completo de simbolos debe venir mas tarde, cuando los alumnos estén listos para hacerlo y
cuando perciban una necesidad de hacerlo.

RAIZ 2. Reordenamientos y manipulacidn

Usualmente el algebra se asocia a la manipulacidon de ecuaciones para obtener soluciones, sin
embargo, antes de profundizar en la solucién es necesario que los alumnos sean capaces de
manipular estas ecuaciones. Mason et al (1999, p.59) consideran que hay cuatro aspectos
relacionados con el reordenamiento y la manipulaciéon que es necesario enfocar:

e Descubrir la posibilidad de manipular expresiones como resultado del encuentro de
diferentes expresiones para la misma cosa.
e Darse cuenta de que una expresion es una entidad propia.
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e Concebir una expresién algebraica como algo que se ha construido y, que, por lo tanto, se
puede deshacer o desbaratar.
e Decidir cdmo manipular expresiones y con qué fin.

En ese sentido, estos autores proponen la actividad “piensa en un numero” la cual ofrece
oportunidades de trabajo en aspectos de reordenamiento y manipulacién. Entre sus principales
usos se menciona: llustrar la construccion como el deshacer de expresiones y orientar
eficientemente hacia la solucién de ecuaciones, asimismo, revela el valor de estar en la capacidad
de reordenar expresiones que, a simple vista, parecen dificiles de usar.

Se presenta el siguiente ejemplo: “piense en un nimero entero que estd entre 1y 10, adicione 2,
multiplique por el nimero que penso, adicione 1, saque la raiz cuadrada (probablemente en el
contexto se considere la raiz positiva), reste el nimero que pensé inicialmente, {obtuvo 1 como
respuesta?

Se propone trabajar esta actividad considerando 4 etapas, en la primera etapa, el docente debe
generar interés en el alumno de querer saber cémo se hace, ya que, resulta que al final todos tienen
la misma respuesta.

En la etapa 2 se sugiere hacer anotaciones de las instrucciones de la actividad “piensa en un
numero”, donde se pueden utilizar palabras y simbolos. La etapa 3 por su parte, cuestiona a los
alumnos sobre ¢cémo puede estar seguro (a) de que la prediccidn final siempre sera correcta?, se
invita a los alumnos a pensar en alguna forma de representar al nimero inicial desconocido, un
ejemplo seria utilizar NUM como la representacién de este nimero desconocido. En esta etapa, el
proceso de construccion se va volviendo formal, se pide expresar las instrucciones de la etapa 2,
utilizando la representacion del nimero desconocido, asi, resulta:

Piense en un nimero entero que esta entre 1y 10 NUM
adicione 2 NUM + 2
multiplique por el nimero que pensé NUM(NUM + 2)
adicione 1 NUM(NUM +2) + 1
saque la raiz cuadrada JNUM(NUM +2) + 1
reste el nimero que pensé inicialmente JNUM(NUM + 2) +1— NUM

Aqui surge la necesidad de simplificar, una forma de trabajar esta necesidad es a partir de ejemplos
especificos, para posteriormente encontrar una relacién general.

En la etapa 4, para lograr que los alumnos adquieran un dominio sobre la manipulacién algebraica
se recomienda que sea sobre la base de las generalizaciones de reglas aritméticas. Se propone el
uso de diagramas de contenedores con flechas, para representar las operaciones realizadas, pues
parece natural invertir el proceso que indican las fechas. Al moverse de izquierda a derecha el
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alumno construye o desarrolla un célculo, pero, al moverse de derecha a izquierda deshace el
calculo.

Es preciso mencionar que la actividad “piensa en un nimero” no es la Unica que propicia el
reordenamiento y manipulacién algebraica, asimismo, en la practica se deben iniciar con actividades
no tan complejas para los alumnos y de manera gradual, ir aumentando la complejidad.

RA(Z 3. Posibilidades y restricciones

Uno de los retos mayores en la ensefianza del algebra es promover la idea de la “generalidad” que
se encuentra detras de los simbolos. Ante esto, es necesario reflexionar que “el dlgebra ha sido
definida como el estudio de la letra numero 26, del alfabeto” (Mason et al, 1999, p.76).

En este sentido, para desarrollar una percepcion algebraica es util para los alumnos establecer
realmente un sentido de lo que una variable como x representa. Esta tarea no es facil, ni sencilla de
detectar o describir, esto se justifica con la idea “las matematicas en general y el dlgebra en
particular, no son simplemente una cuestién de obtener respuestas correctas a preguntas que
Unicamente pueden ser correctas o incorrectas” (Mason et al, 1999, p.76).

Para que el alumno pueda entender lo que se quiere dar a entender con la palabra variable es
necesario trabajar con las posibilidades y las restricciones. Se recomienda desarrollar en el aula
actividades relativas a la Aritmética creativa, dénde los alumnos utilicen su creatividad, al tener que
escoger entre un numero de posibilidades, a manera de ejemplo se presenta la siguiente actividad
(Mason et al, 1999, p.78):

En cuantas formas diferentes pueden usar paréntesis, y dar los nimeros que falten para completar
la siguiente expresion:

8=24/4+2%X___

Con este tipo de ejercicios también es necesario trabajar en las restricciones, asi, los alumnos deben
estar conscientes de que existen restricciones implicitas. De esta forma, la variable puede ser
introducida como algo que esta sujeto a restricciones, ya que, “la idea de variable depende de una
apreciacion tanto de las posibilidades de seleccién como de las restricciones” (Mason et al, 1999,
p.85), asi, tiene mérito prestarle particular interés a las actividades donde se registre la existencia
de posibilidades y restricciones, donde ambas son una forma de expresar la generalidad.

RAIZ 4. Aritmética generalizada

Frecuentemente el algebra es concebida y presentada a los alumnos como una aritmética
generalizada, “en el sentido de que los estudiantes son orientados a que traten las letras como si
fueran nimeros y a menudo, ino hay mas introduccidn que esa!” (Mason et al, 1999, p.90).

Escolarmente se espera que, los alumnos que han tenido éxito en la aritmética transfieran sus
habilidades al algebra, donde ahora los simbolos “representan nimeros”, esto no funciona asi.
Primero, en aritmética las respuestas son numeros simples mientras que en algebra se trata de
expresiones.

Al hablar de aritmética generalizada se debe hacer referencia a una actitud hacia la aritmética,
“tomando una conciencia global de la forma como los nimeros funcionan como un sistema” (Mason
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et al, 1999, p.92), asi, el éxito del algebra depende del desarrollo de esta conciencia mas general de
los numeros y sus propiedades.

Diferencias entre aritmética y algebra

Como ya se ha mencionado previamente, el dlgebra se introduce con la idea de que se realizara con
las letras lo mismo que se hace con los nimeros. Ante esto, existe evidencia que sugiere que los
alumnos permanecen confundidos cuando se les presenta esta idea.

A pesar de la relacion estrecha entre aritmética y algebra, ambas tienen habitos diferentes. La
aritmética “trabaja de adentro hacia afuera, calculando primero los valores de los términos que
estan entre paréntesis, cada paso de simplificacion produce un nimero y el resultado es mas
ordenado que la expresidn inicial” (Mason et al 1999, p.95). Ahora, con las expresiones algebraicas
ocurre lo contrario “frecuentemente se requiere la remocidn de paréntesis, el resultado es,
usualmente mas desordenado” (Mason et al 1999, p.95).

En aritmética existe una fuerte idea de que la respuesta debe ser un nimero sencillo, por eso,
cuando llegan a dlgebra es poco aceptable para ellos que “dejar un calculo incompleto” por ejemplo:

3c + 4y

De igual manera en aritmética se hace énfasis en la respuesta y no en el proceso. En este sentido,
“la aritmética generalizada es la esencia del algebra sdlo si es vista como una expresiéon de la
generalidad y no simplemente como una extension de la aritmética con simbolos numéricos a la
aritmética con letras” (Mason et al 1999, p. 102), puede ser util ver la aritmética como una “algebra
especializada”.

Sugerencia para el trabajo en el aula de clase

Para aprender una lengua es necesario un uso constante de esta, algo similar ocurre con el
aprendizaje del dlgebra. El dlgebra es algo util y “debe ser visto como un lenguaje mediante el cual
expresamos pensamientos y nuestro conocimiento de los patrones, en forma sucinta vy
consecuentemente manipulable” (Mason et al 1999, p. 107). La ensefianza del algebra lejos de
considerarse como un cuerpo de conocimientos debe ser llevada como una herramienta que ayuda
para expresar y manipular generalizaciones.

Las raices presentadas no son impuestas, pero si se sabe que son necesarias para el desarrollo del
pensamiento algebraico. La expresidon de la generalidad es una raiz basica, ya que, da significado a
los simbolos que posteriormente deben ser manipulables, asimismo, el desarrollo de la idea de
variable es fundamental y se sitla en la frontera entre las posibilidades y restricciones.

La Raiz 1: Expresidn de la generalidad, se centraba en la observacidon y expresion de regularidades,
primero en casos particulares y luego para identificar el patron en general. Esta nocion requiere el
ejercicio en diversos campos y no sélo en los patrones geométricos. El ver que la generalidad ocurria
después de explorar varios ejemplos, lo cual conducia a una expresién verbal y luego a un registro
y discusidn. Las cuatro raices descritas con anterioridad son esenciales, pero en la Raiz 1 hay que
colocar un énfasis considerable, ya que, “es el corazén del lenguaje algebraico” (Mason et al 1999,
p. 124).
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3.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS (SANTOS TRIGO)

En el estudio de las matematicas es necesario que los alumnos aprendan a formular preguntas y a
buscar distintos caminos que les permitan dar solucidn a dichas preguntas, ya que, el estudio de las
matematicas va mds alld de la memorizacion de reglas que permitan resolver determinados
problemas. En ese sentido, la resolucion de problemas es una actividad fundamental en el desarrollo
de las matemadticas, “se reconoce que los procesos de formulacidon de problemas, la busqueda de
métodos para resolverlos, los intentos de solucién y sus soluciones contribuyen directamente en la
construccion y el desarrollo del conocimiento matematico “(Santos Trigo, 2007) citado en Santos
Trigo (2014, p.17).

Desde el enfoque de Santos Trigo se considera que resolver problemas es diferente de realizar
ejercicios, ya que, son actividades con propdsitos diferentes. En el entorno escolar usualmente se
toman como sindnimos, sin embargo, es preciso enfatizar que un ejercicio promueve el aprendizaje
de alguna técnica, formula o procedimiento. Por otra parte, al abordar un problema no sélo se
pretende encontrar una solucién, sino establecer relaciones matematicas para generar estrategias
de resolucion, las cuales conduzcan a obtener nuevos conocimientos.

Santos Trigo (2014, p.18) manifiesta que,

La resolucion de problemas es una forma de interactuar y pensar acerca de las
situaciones (problemas o conceptos) matematicos, como modelo didactico se
manifiesta a partir de las dindmicas de clase, los problemas y las formas de evaluar los
desarrollos cognitivos de los estudiantes.

Es preciso mencionar que cada individuo tiene caracteristicas especificas que le hacen enfrentar de
manera diferente el proceso de resolucion de problemas. Para lograr que los estudiantes desarrollen
habilidades para la resolucidon de problemas es necesario plantearles situaciones acordes a la
definicién de problema, para no caer en una situacion rutinaria, la cual no represente un problema
para los estudiantes.

De esta manera destaca el rol del profesor, ya que, debe considerar actividades que de manera
gradual guien y orienten a los alumnos en el desarrollo de recursos y estrategias de la resolucién de
problemas. En la resolucidn de problemas el objetivo final no es que los alumnos encuentren una
respuesta, sino, identificar y comparar diversas maneras de representar, explorar, resolver y
extender el problema. Asi, una forma de promover y caracterizar el desarrollo del pensamiento
matemadtico de los estudiantes consiste en analizar el comportamiento y las competencias de los
alumnos a partir de un conjunto de dimensiones interconectadas (Santos Trigo, 2011, p.23):

a) El conocimiento, o recursos basicos, que incluye definiciones, hechos, formulas, algoritmos
y conceptos fundamentales asociados con un dominio matematico particular o tema.

b) Las estrategias cognitivas o heuristicas, que involucran formas de representar y explorar los
problemas con la intencidon de comprender los enunciados y plantear caminos de solucion.
Algunos ejemplos de estas estrategias son dibujar un diagrama, buscar un problema
analogo, establecer submetas, descomponer el problema en casos simples, etcétera.

c) Las estrategias metacognitivas, que involucran conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (équé necesito?, écomo utilizo ese conocimiento?) y
estrategias de monitoreo y control del propio proceso cognitivo (¢qué estoy haciendo?,
épor qué lo hago?, ia donde voy?).
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d) Las creenciasy componentes afectivos, que caracterizan la conceptualizacién del individuo
acerca de las matematicas y la resolucion de problemas, asi como la actitud y disposicién a
involucrarse en actividades matematicas.

En la perspectiva de la resolucién de problemas las actividades deben ayudar a los alumnos a
desarrollar un gran nimero de estrategias de resolucién de problemas y favorecer la construccion
de estrategias de monitoreo, las cuales permitan a los alumnos aprender cudndo emplear una
determinada estrategia de resolucién.

Siempre que se tiene un problema desconocido, cada individuo accede a sus recursos,
conocimientos previos definidos y con los que estd familiarizado, utiliza estrategias que resultan
naturales para resolverlo, por otro lado, un experto en resolucién de problemas utiliza heuristicas
generales como las siguientes (Santos Trigo, 2007, p.35):

e Busqueda de analogias con sistemas que entiende mejor.

e Exploracidn de la existencia de analogias falsas dentro de la analogia.

e Hacer referencia a los modelos intuitivos mentales para tratar de entender cdmo se
comportaria el sistema.

e Investigacidn de los sistemas que se quiere alcanzar con casos extremos (tender a cero o a
infinito).

e Construccién de problemas mdas simples con la misma estructura, con la idea de importar la
solucidn al problema original.

Alguien experto en la resolucion de problemas matemadticos generalmente tiene pocas
complicaciones para acceder y utilizar las heuristicas, pero para un estudiante esto puede
representar otro problema. En este sentido, para motivar el aprendizaje de los estudiantes es
necesario que se les planteen problemas o actividades que les resulten interesantes, dénde los
estudiantes puedan generar diversas cuestiones sobre los problemas.

A manera de ejemplo se presenta la siguiente imagen, la cual dio la pauta para generar reflexiones
matemadticas que a primera instancia no logran observarse.

Figura 4. Imagen propuesta para generar reflexiones matemadticas. Santos Trigo (2007, p.41)

La imagen fue presentada a cuatro estudiantes avanzados de la licenciatura en matematicas,
solicitando que respondieran las siguientes dos preguntas:
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e Analice cuidadosamente el dibujo que se muestra en la hoja anexa. A partir de dicho analisis,
escriba las preguntas que desde su punto de vista puedan formularse matemdticamente a
partir de la figura.

e (Cuantas bolitas tiene el collar?

Las respuestas que los cuatro estudiantes E1, E2, E3 y E4 dieron a las dos preguntas anteriores se
presentan en la siguiente tabla:

Estudiante Preguntas éCudntas bolitas tiene el collar?
1. ¢Qué figuras observas?
2. éQué secuencias tienen las
bolitas blancas? 66
3. ¢éQué cantidad de bolitas estan
adentro del jarrén? Blancas:
E; 4. ¢Cuantas bolitas blancas hay? 1+2+34+44+54+6+7+8+9+10
5. ¢Hay rectas paralelas? =55
6. ¢Hay dngulos iguales?
7. ¢Cudntos triangulos hay? Negras:
8. ¢Hay tridngulos congruentes o| 1+1+1+1+1+14+1+1+1+1
semejantes? +1=11
9. ¢Qué puntos estdn a la misma
distancia del punto P?
1. (¢Existe un patréon entre las 66
bolitas blancas y las negras? 1 bolita negra-1 bolita blanca
2. ¢Cual es la forma del jarron? 1 bolita negra-2 bolitas blancas
E, 3. ¢Cual es la capacidad (volumen) 1 bolita negra-3 bolitas blancas
del jarrén? 1 bolita negra-4 bolitas blancas
4. ¢Tienen las bolitas blancas el 1 bolita negra-5 bolitas blancas
mismo tamafio? 1 bolita negra-6 bolitas blancas
5. ¢éCual es el tamafio del orificio 1 bolita negra-7 bolitas blancas
por dénde entran las bolitas? 1 bolita negra-8 bolitas blancas
1 bolita negra-9 bolitas blancas
1 bolita negra-10 bolitas blancas
1 bolita negra-11 bolitas blancas
1. ¢Qué sucesion siguen las bolitas 66
blancas? Bolitas blancas:
2. ¢Cudntas bolitas blancas tiene el 14243449410 = (n+ Dn _ st
collar? 2
E; 3. ¢Cudntas bolitas negras tiene el
collar? Bolitas negras:
4. ¢(Cudleslaformaque se muestra 11
en la parte mdas ancha del 55+11 =66
jarrén?
1. ¢Cuantas bolas blancas hay
dentro del jarrén? Negras: Blancas:
2. ¢Cuantas bolas negras hay 1 1
dentro del jarrén? 1 2
1 3
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3. ¢Cual es el perimetro de una 1 4

E, cara del jarrén? :
4. ¢Cudl es el drea de una cara del 1 10
jarrén? 1
5. ¢éCual es el area superficial del
jarrén? n(n+1)
6. ¢Cudl es el volumen del jarrén? Z n=————,paran= 10
7. ¢éCudntos radios distintos se ven n=1

en las bolitas?

8. ¢éCudl es el perimetro del arco
izquierdo y del arco derecho?,
ésoniguales?, écual es el mayor?

9. ¢Cudl es la recta que pasa por A
y B?

10. ¢Cual es la distancia AB?

11. ¢Cual es la recta que pasa por A
y O?

12. ¢Cual es la distancia AO?

13. ¢Cual es la recta que pasa por B
y O?

14. ¢Cual es la distancia BO?

15. ¢Es la misma la recta AB y AO?

16. ¢Es la misma la recta ABy BO?

17. ¢Cuantos angulos hay en la cara
del jarrén?

18. ¢Cuantos angulos obtusos hay?

19. ¢Cuantos angulos agudos hay?

20. Sin salirte del perimetro, ¢Cual
es la distancia mas corta del
punto A al punto B?

21. ¢Cual es la distancia por arriba?

22. éCual es la distancia por abajo?

23. Tomando el radio mayor para
todas las bolitas, éCual es el
volumen total?

24. iTodas las bolas caben dentro
del jarrén?

25. Si sobra espacio, {Cuantas bolas
mas cabrian?

26. ¢Cual es el volumen total que
sobra por el espacio entre bolay
bola?

10(10+1)  10(11) 110
2 T2 T2

=55

11+ 55 = 66

Tabla 5. Respuestas otorgadas por los estudiantes respecto al ejercicio propuesto para generar
reflexiones matematicas.

Santos Trigo menciona que la actividad tuvo una duracion de aproximadamente una hora, los
estudiantes E, y E5 tuvieron dificultad para entender lo que debian hacer en la primera cuestion,
los estudiantes E; y E4, no mostraron dificultades en entender la primera pregunta, las dudas que
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tenian eran referentes a si la manera en que redactaba sus cuestiones estaba correcta. En la
columna de preguntas se puede observar las diferentes preguntas que expresaron
matematicamente los estudiantes. Para la segunda cuestidn, los cuatro estudiantes lograron brindar
una respuesta a la cuestién, no representd dificultad para ellos, pero, nuevamente utilizaron
diferentes estrategias para llegar a la respuesta correcta. Con las respuestas obtenidas se puede
concluir que los estudiantes estdn en un nivel de desarrollo del pensamiento matematico distinto.

Definicion de problema

Las concepciones que se tienen de un problema son esenciales para que los estudiantes trabajen
con numerosas situaciones que necesiten ser analizadas y permitan la evaluacién de diversas
estrategias en las diferentes etapas de resolucion.

Para Santos Trigo (2014, p. 61) un problema es “una tarea en la cual aparecen los siguientes
componentes: interés por encontrar una solucion, la no existencia de una solucidn inmediata,
diversos caminos de solucién y la atencidon de un individuo para emprender acciones para
resolverlo”.

Este autor identifica como objetivos de la resolucion de problemas que los estudiantes lleguen a:

e Entender los propdsitos y el uso del conocimiento que estdn aprendiendo.

e Aprender activamente utilizando un conocimiento y no pasivamente sélo recibiéndolo.

e Aprender las diferentes condiciones bajo las cuales sus conocimientos pueden ser aplicados.

e Aprender cuando utilizar cierta estrategia y cuando no utilizarla.

e Aprender en contextos multiples. Esto induce una abstraccién de los conocimientos ligada
a sus usos, ayuda a que los estudiantes enfoquen su atencién a la estructura profunda de la
situacidn o problema.

Santos Trigo concibe que los estudiantes aprenden matematicas sdlo cuando ellos mismos
construyen sus propias ideas matematicas. En ese sentido “cuando los estudiantes encuentran un
ambiente en el saldn de clases que les permita pensar y razonar acerca de las matematicas y
comunicar sus resultados a otros con base en argumentos, se enfrentan a la necesidad de organizar
y presentar sus ideas en forma convincente” (Santos Trigo, 1997) citado en Cardona (2007, p. 25).

La resolucion de problemas desempefia un papel fundamental en el proceso educativo, es un
objetivo fundamental de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas y ademas una estrategia
para desarrollar habilidades de pensamiento. Santos Trigo (1997) hace destacar un dinamismo en
las aulas de clases con ambientes similares con los que se desenvuelven los matemadticos; en ellos
los alumnos tienen que conjeturar, argumentar, verificar resultados, relacionar las matematicas con
otras disciplinas. Propone la discusién en grupos pequefios y las presentaciones individuales como
variantes efectivas en la resolucién de problemas.

Preguntas acerca de la resolucion de un problema

Santos Trigo (2014, p.102) propone algunas cuestiones que pueden servir para detectar dificultades
para avanzar y evaluar en la resolucién de un problema:

e (Piensas que el problema va a ser dificil para ti? Explica por qué.

e (Tienes alguna dificultad para entender alguna parte del problema? Explica qué es lo que
no entiendes.

e (Tiene el problema alguna informacion que no es necesaria? Explica.
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e ¢Hasresuelto algun problema similar a éste antes? Describe ese problema.
e ¢Puedes dibujar algin diagrama que ilustre el problema?
e ¢Qué estrategias podrian ayudar a resolver el problema?

Después de resolver el problema, las siguientes preguntas pueden ser de utilidad:

e (Escribiste la respuesta completa?

e (Turespuesta tiene sentido con respecto a las condiciones del problema?
e ¢Qué estrategias utilizaste? Explica su uso.

e (Piensas que tu solucidn es correcta? Explica.
e (Fue el problema facil o dificil para ti? Explica.

e (Podrias haber resuelto el problema en otra forma? Explica cdmo lo harias sin necesidad de
gue lo resuelvas otra vez.

Las preguntas pueden cambiar de orden y realizarles algun ajuste, lo que es importante es que los

alumnos hablen del proceso empleado al resolver un determinado problema, donde exista una
reflexidn sobre los diversos métodos que existen para resolver un problema.

En este sentido, se presenta el marco tedrico sugerido por Santos Trigo para la resolucién de
problemas (Santos Trigo, 2007, p. 67).

Perspectiva

Resolucion de problemas

Vision matematica

Las matematicas como una ciencia de los patrones. Una relacién
directa entre la practica de desarrollar la disciplina y el aprendizaje
de los estudiantes.

Pensar matematicamente incluye la formulacién de preguntas,
conjeturas y el empleo de distintos argumentos.

Tipo de problemas

Problemas no rutinarios con diferentes tipos de dificultad: desde
aquellos que se resuelven en un tiempo limite hasta aquellos que
se trabajan durante largos periodos.

Transformacion de un problema de rutina en un problema no
rutinario a través de un proceso que involucra el planteamiento de
preguntas.

Procesos de aprendizaje

Dimensiones relacionadas con competencias de resolucidon de
problemas: recursos bdsicos, estrategias cognitivas (heuristicas),
estrategias metacognitivas (monitoreo y autocontrol) y sistemas
de creencias y afectivos.

Ambientes de instruccion

El salén de clases visto como un microcosmo matematico.
Creacion de comunidades matematicas de aprendizaje.

Los estudiantes participan en pequeiios grupos de discusion y
discusiones plenarias, y el profesor actia como monitor y guia.

Formas de evaluar

Procesos de solucion de problemas no rutinarios. Las
competencias matematicas incluyen procesos relacionados con el
uso de representaciones, la formulacién de preguntas vy
conjeturas, el uso de distintos argumentos, procesos de
monitoreo y la comunicacién de resultados.

Tabla 6. Marco tedrico sugerido por Santos Trigo para la resolucién de problemas.
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La resolucion de problemas y el empleo de la tecnologia

Santos Trigo sugiere el desarrollo de un marco conceptual que promueva la utilizacién de
herramientas tecnoldgicas, en lugar del lapiz y papel. Es preciso sefialar el papel que tienen las
distintas herramientas digitales en la resolucidn de problemas, pues “no solo facilitan la aplicacion
de las estrategias, sino también potencian o extienden el repertorio de las heuristicas y formas de
exploracién” (Santos Trigo, 2014, p.24).

Se reconoce que diversas herramientas pueden ofrecer distintas oportunidades a los estudiantes
para reconstruir o desarrollar conocimiento matematico. Por ejemplo, el uso del software dindmico
favorece la construccion de representaciones dinamicas de los objetos matematicos o del problema
(Santos Trigo & Reyes Rodriguez, 2001) citados en (Santos Trigo, 2014, p. 24).

En este sentido, Diaz Barriga (2013, p. 6) indica que “es relativamente facil reconocer que estas
tecnologias han cambiado la manera de pensar y las habilidades de los alumnos, reconocer que el
trabajo escolar ya no puede limitarse a la clase frontal, al libro, pizarrén y cuaderno”.

En los ultimos afios, la tecnologia ha sido un factor para mejorar aspectos de la comunicacién y la
forma de presentar e interactuar diversos tipos de informacién. Hace algunos afios los avances
tecnolégicos eran costosos y complicados, hoy en dia, son mds accesibles en cuanto al costo y en el
manejo y aplicaciéon. Es preciso mencionar que “en las propuestas recientes del curriculum
matemadtico de nivel preuniversitario se reconoce la importancia de que los estudiantes utilicen
distintas herramientas computacionales en el estudio de la disciplina” (NCTM, 2000) citado en
Santos Trigo (2014, p. 132).

Ante la variedad de herramientas disponibles, resulta necesario identificar las ventajas que un
software puede ofrecer a los estudiantes durante la compresién de las ideas matematicas y la
resolucién de problemas. Enfatizando en las representaciones, estrategias y formas de
razonamiento que presenten los estudiantes como resultado de usar estas herramientas en sus
experiencias de aprendizaje. En este sentido es necesario reflexionar lo siguiente (Santos, 2014, p.
133:

e (Qué herramientas pueden favorecer el desarrollo de competencias matematicas de los
estudiantes?

e (Qué resulta relevante en el proceso de aprender matematicas en ambientes donde los
estudiantes utilizan sistematicamente algunas herramientas?

e (Qué formas de razonamiento desarrollan los estudiantes al emplear sistematicamente
herramientas tecnoldgicas en la resolucion de problemas?

Los softwares brindan a los estudiantes la oportunidad de mover componentes dentro de la misma
figura o construccidn, “un aspecto importante al representar un problema o situacion con la ayuda
del software dindmico es que los estudiantes tienen la oportunidad de formular preguntas acerca
del comportamiento de algunos elementos de la construccion” (Santos, 2014, p. 134).

Al utilizar un software dindmico los estudiantes son “quienes experimentan, realizan
construcciones, calculan medidas, buscan relaciones, plantean conjeturas, buscan evidencia para
verificar resultados y, eventualmente, plantean demostraciones formales de algunas conjeturas”
(Santos, 2014, p. 150).
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Estrategias utilizadas frecuentemente en la resoluciéon de problemas

Santos Trigo (2007) citado en Moreno (2014, p.77) muestra algunos métodos y estrategias utilizados
frecuentemente en la resolucion de problemas matematicos, los cuales se presentan a
continuacién.

1. Elmétodo de los dos caminos.

El objetivo de este método es expresar el problema dado por medio de dos expresiones algebraicas
e igualarlas.

En el siguiente problema se aplica esta estrategia.

Problema. Dado el cuadrado ABCD, de lado a, se inscribe en él el tridngulo isésceles ABCE, donde
E es el punto medio de AD. Pruebe que la suma de las dreas de los triangulos AABE y ACDE es el
drea total del triangulo ABCE.

Figura 5. Cuadrado ABCD.

Se puede expresar el area del cuadrado y de los tridngulos de la siguiente manera:

, i a? i a’®
Area de ABCD = a?, Areade AABE = 7 y Areade ACDE = 7

El rea de ABCE es: Area de ABCD — Area de AABE — Area de ACDE

, ah . . . .
Expresamos el area de ABCE como e igualemos las expresiones anteriores del area:
a? N a?
—=q-—— > —=a‘"——=—=—=—+—
4 4

Asi, queda demostrado el requerimiento del problema.
2. Elmétodo de cancelacién.

Este método consiste en reordenar los términos de un problema dado de forma que algunos se
eliminen.

Un ejemplo de esto se puede encontrar en las sumas telescépicas, como la siguiente:
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N e B M PRI R
k(k+1) k k+1/ 2 2 3 n n+1/ = n+1
k=1 k=1
3. El método de casos especiales.
En este método se consideran casos que sean mas faciles de determinar.
Por ejemplo, resolver la siguiente desigualdad:
[5x — 8] = 6

Se trata de una desigualdad de un valor absoluto, es necesario considerar dos casos y resolverlos
uno por uno para encontrar la solucién.

Caso 1: Caso 2:
5x—-8< -6 6<5x-—8
5x<-6+8 6+ 8 < 5x
5x <2 14 < 5x
<2 14<
x_5 S_x
E( 2] e[14
_m— —
x 5 x 5'°°)

Asi, la solucidn de la desigualdad es:

¢ (-] u[5e0)
—00,— —,®
X 517 |5

4. Reduccidn de un problema a casos mas simples.

La idea de esta estrategia es considerar casos mas simples que se deriven del problema original.
Estos casos ayudan a atacar el problema por partes, para considerar las soluciones parciales como
un todo, y asi obtener la solucidn del problema.

Encontrar el resultado de la siguiente operacion algebraica:
(x —4)°
Para resolver esta operacién se pueden considerar casos mas simples como:
(x —4)* =x*>-8x+16
(x —4)3 = x3 —12x? + 48x — 64

Por lo tanto, se tiene que:

(x —4)° = (x® — 8x + 16) (x® — 12x% + 48x — 64)

(x —4)° = x® — 20x* + 160x3 — 640x? + 1280x — 1024

5. Sumar cero.
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Cuando un problema se debe expresar de cierta forma es conveniente sumar y restar el mismo
numero (sumar cero), asi como multiplicar y dividir por la misma expresion (multiplicar por uno). Se
presenta el siguiente ejemplo que hace uso del método.

Encontrar el centro y la longitud del radio de una circunferencia cuya ecuacién es
x2+y2+6x—8y+21=0

Para resolver este problema se procede a completar los trinomios cuadrados perfectos
x2+6x+32-32+y2 -8y +42-42=-21

Lo cual implica
x2+6x+3%2+y>—8y+42=-21+32+42

x2+6x+9+y2—8y+16=-21+9+16
(x+3)2+(y—4)?2=22
De aqui se obtiene que el centro tiene por coordenadas C(—3,4) y el radio es de 2 unidades.
6. Dibujar una figura o diagrama cuando es posible.

Una representacién grafica puede ser util en la identificacion de componentes importantes del
problema y también puede sugerir algunas estrategias para resolverlo. En el siguiente problema se
hace un ejemplo de esta estrategia.

Problema. Un recipiente de forma semiesférica de radio 20 cm contiene agua hasta llenar 8 cm.
¢Hasta qué dngulo se puede inclinar el recipiente sin que se derrame el agua?

Se puede comenzar con el bosquejo del recipiente, por lo cual se podria realizar lo siguiente:

]
h, 4

a)

Figura 6. Elaboracion del bosquejo del recipiente.

Posteriormente se puede realizar el bosquejo b) que representa la inclinacién maxima del
recipiente, sin que se derrame el agua (esto se aprecia en la figura 7). En el bosquejo c) se colocan
las medidas conocidas, por lo cual se forma un tridngulo rectangulo y se podria aplicar una razén
trigonométrica para encontrar el dngulo solicitado.

12

Sena =—
ena 20

12
=S -1 (—)
a en 20

a = 36.86°
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-

a)

Figura 7. Bosquejo que representa la inclinacion mdxima del recipiente sin que se derrame el agua.

Realizar el diagrama facilité la comprensidn y solucién del problema, ya que si solo se imaginaba, el
problema habria sido concebido de una manera diferente y tal vez no se llegaria a la solucion.

7. Elmétodo de sustitucion.

Otra estrategia importante en la resolucién de problemas es la transformacién de la expresion de
un problema a una forma mas facil de operar. Se presenta el siguiente ejemplo:

¢Para qué valores de x se satisface la siguiente ecuacion?

9x* + 12x3 +4x2 =0
Se considera lo siguiente:

xt =22 = )0) y ¥ = () )

Sustituyendo a = x? y b = x, se obtiene la siguiente transformacién de la ecuacién original

9a% + 12ab + 4b* =0
Factorizando

9a? + 12ab + 4b? = (3a + 2b)?

(3a+2b)2 = 0= (3x2 +22)% = (x(3x +2))° = 0

, . . 2 2
Asi, las soluciones de la ecuacidon son x; = 0,x, = 0,x3 = IV X =3

8. Correspondencia de condiciones iniciales.

Existen problemas en donde el andlisis de los datos puede sugerir un camino eficiente para resolver
el problema. Un ejemplo de este tipo de problemas es el siguiente:

Problema. Maria tiene una granja y quiere saber cudntos gansos y cudntos cerditos tiene; conto 48
patas y 22 cabezas. ¢ Cudntos gansos y cerdos tiene?

Si alguien intenta resolver el problema, lo primero que hace es dibujar cabezas con patitas, de tal
manera que se representen a los animales en cuestion. Esta estrategia llevaria tiempo si se tratara
de una cantidad considerable de patas y cabezas, ya que, hay que ir “jugando” hasta coincidir en el
numero de patas y de cabezas que se ha indicado, lo cual daria como resultado lo siguiente:
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Figura 8. Estrategia empleada para la resolucion del problema de los gansos y cerdos.
De la figura anterior se observa que el total de gansos es 20 y el total de cerditos es 2.

Si se considera la correspondencia de condiciones iniciales, la informacion del problema se puede
expresar algebraicamente como:

2x +4y = 48
x+y=22
Donde x es el total de gansos y y representa el total de cerditos.

Resolviendo el sistema de ecuaciones se obtiene que x = 20y y = 2, es decir, Maria tiene 20 gansos
y 2 cerditos. Si bien se llega a la misma solucidn, este método permite analizar el problema de una
manera diferente y resolverlo rapidamente.

CAPITULO 4. MARCO METODOLOGICO

4.1 TIPO DE ESTUDIO

Para el desarrollo de la investigacion se propone una metodologia cualitativa de tipo exploratoria
gue posea un enfoque en el disefio, aplicacién y reestructuracion de la secuencia de tareas. En ese
sentido, es importante mencionar que:

Los estudios exploratorios en pocas ocasiones constituyen un fin en si mismos, “por lo
general determinan tendencias, identifican relaciones potenciales entre variables y
establecen el tono de investigaciones posteriores mds rigurosas” (Dankhe, 1986, p.412)
citado en Hernandez, Fernandez & Baptista (1991, p.59). Se caracterizan por ser mas
flexibles en su metodologia en comparacién con los estudios descriptivos o
explicativos, y son mdas amplios y dispersos que estos otros dos tipos. Asimismo,
implican un mayor “riesgo” y requieren gran paciencia, serenidad y receptividad por
parte del investigador. (Hernandez et al, 1991, p.59)

Para la exploracion, una parte esencial fue seleccionar a los sujetos de estudio. El estudio se
restringio a tres grupos de estudiantes del segundo semestre de bachillerato de la Preparatoria
Numero Uno (UADY), los grupos estuvieron conformados por 34, 37 y 41 alumnos. Esta decision
estuvo fundamentada en el hecho de que se disefiaron tres secuencias didacticas diferentes y, por
tanto, en cada grupo se aplicaria una de esas secuencias.

54| Pagina



4.2 ETAPAS DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en dos etapas: disefio y ejecucidn. La etapa de disefio consideré la elaboracion
de un diagndstico y tres secuencias diddacticas, el diagndstico evalia conocimientos que son
antecedentes a la resolucién de problemas que involucren ecuaciones cuadraticas con una
incognita. Se disefiaron tres secuencias diddcticas, dado que en la investigacién intervienen dos
variables: enfoque de la resolucion de problemas y el uso de la tecnologia. La primera secuencia
didactica llamada “tradicional” considera los ejercicios y problemas que cotidianamente se utilizan
en la institucién educativa para la imparticion del contenido. La segunda secuencia didactica
considera el enfoque de la resolucidn de problemas y la tercera secuencia didactica el enfoque de
la resolucidn de problemas mediados por tecnologia.

Con la etapa de ejecucion se pretende analizar el avance, logros y dificultades de los alumnos en el
proceso de la construccidn de sus conocimientos algebraicos, en particular con el estudio de
“problemas sobre ecuaciones de segundo grado con una incdgnita”, realizando una comparacion
entre las tres secuencias didacticas.

4.3 METODOLOGIA DE LAS SESIONES DE TRABAJO

La etapa de ejecucion se realizé en el horario normal de la clase de matematicas de cada grupo, en
la modalidad presencial. La etapa de ejecucion abarcé dos sesiones de 80 minutos, en la primera
sesion cada alumno resolvié de manera individual la actividad diagnéstica y durante la segunda
sesion se trabajé la secuencia didactica asignada.

a) Instrumentos empleados en la recoleccién de la informacion
Para cada grupo de estudiantes del segundo semestre se disefié una secuencia didactica, en donde
se plantean diferentes enfoques para la introduccidn del contenido algebraico, con esto se generan
ambientes de discusion y reflexiéon a nivel equipo y posteriormente a nivel de todo el grupo.
Asimismo, con cada grupo se aplicé un instrumento de diagndstico para determinar el nivel de
conocimientos que los estudiantes presentan respecto a las ecuaciones cuadraticas, es preciso
recalcar que se aplicé el mismo instrumento de diagndstico en cada uno de los grupos.

e [Etapa diagndstica
La etapa diagndstica tuvo por objetivo determinar las habilidades de pensamiento algebraico que
han adquirido los estudiantes de primer grado de bachillerato. Para tal efecto se disefid una
actividad diagnédstica conformada por ejercicios orientados para evaluar una habilidad especifica
cada uno. La actividad diagnéstica contiene 5 ejercicios con varios incisos cada uno, conformando
un total de 17 reactivos. Para el disefio de las actividades se consideraron algunas sugerencias y
actividades propuestas por Mason (1985).

EJERCICIO UNO

En el ejercicio uno se presentan dos secuencias de figuras para evaluar habilidades aritméticas y
algebraicas a la vez, y ver si el alumno es capaz de reconocer un patron numeérico y proponer una
regla general que lo represente.
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Ejercicio Uno. Contesta las dos cuestiones solicitadas en cada una de las siguientes

sucesiones:

Sucesion 1

[ ] | | |

s ;Cuantos rectangulos hay en la figura gue se encuentra en la posicion 107

* Cuantos rectangulos tiene la figura que se encuentra en la posicion n?

Figura 9. Sucesion 1 del ejercicio uno, propuesta para la actividad diagndstica.

Para la primera sucesion se realizan dos cuestiones, la primera cuestidon se puede resolver de
manera aritmética, considerando que la secuencia para el nimero de rectangulos en cada posicion
es 1,4,9 y asi sucesivamente. Al analizar el patrén se puede observar lo siguiente:

[ 2 1 5 [ 16 [ 25 | 35 [ a5 | 64 [ &1 |
(VA VA VAVAVAY AVAYAY,

+3 +5 +7 +9 +11 +13 +15 +17 +19

[ 1 4 9 16 25 36 49

Figura 10. Estrategia empleada para el andlisis del patrén numérico.

Por lo tanto, en la posicidn 10 se tienen 100 rectangulos. Otra estrategia para encontrar el nimero
de rectangulos en la posicién solicitada es, observar que el nUmero de rectangulos en cada posicidn
equivale al numero de posicién elevado al cuadrado. Lo anterior se presenta en la siguiente tabla:

Numero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
posicién
Numero de | (1)* | (2)*> | (3)* | (W* | (5)* | (&)* | (D> | ®)* | (9)* | (10)?
rectangulos

Tabla 7. Estrategia empleada para el andlisis del patrén numérico.
Con esta estrategia también se llega a la solucidén correcta para la primera cuestion.

Para dar respuesta a la segunda cuestidn se necesita expresar de manera algebraica la relacidon que
se observa, en este caso, basdandonos en la segunda tabla elaborada es posible expresar la relacion
como n?, considerando n como el nimero de posicién.
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Sucesion 2

® ;Cuantos cuadrados hay en la figura gue se encuentra en la posicion 107

® ;Cuantos cuadrados tiene la figura que se encuentra en la posicion n?

Figura 11. Sucesidn 2 del ejercicio uno, propuesta para la actividad diagndstica.

Para la segunda sucesion también se realizan dos cuestiones, la primera hace referencia a la parte
aritmética y la segunda a la parte de generalizaciéon mediante la representacién simbdlica.

En este caso para la pregunta uno se observa que la figura uno tiene 15 cuadrados, la figura 2 tiene
21 cuadrados, la figura tres tiene 27 cuadrados.

15 21 27

\J U

+6 +6

Figura 12. Andlisis del comportamiento de la sucesion.

Se observa que la diferencia entre cada figura es de 6, por lo tanto, el nimero de cuadrados que se
encuentran en la posicion 10 se puede obtener sumando 6 a cada posicion anterior, de la siguiente
manera:

| 15 | 21 27 33 | 39 | 45 51 57 63 69 |

| | | | | |
(VAU AVIVIAV AV VYAV |

+6 46 +6 +6 +6 46 +6 +6 +6

Figura 13. Estrategia empleada para el andlisis del patréon numérico.
Por lo tanto, en la posicién 10 hay 69 cuadrados.
Para responde a la cuestion nimero dos se puede realizar lo siguiente:

a, =a;+Mn—-1d
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a, =15+ (n—-1)(6)
a,=15+6n-6
a,=6n+9
Por lo tanto, en la posicidn n la figura tiene 6n + 9 cuadrados.
EJERCICIO DOS

El ejercicio dos tiene como objetivo determinar si los alumnos pueden operar de manera simbdlica
(sin un contexto de por medio) las diferentes expresiones.

Ejercicio Dos. Escribe de forma simplificada el resultado de las siguientes operaciones.

* 2a+(—3a)=
 5Sh(b)+4a—a=
o 2x—c(c?) =

» (a+b)+(a—Db)=

Figura 14. Ejercicio dos de la actividad diagndstica.

Para resolver este ejercicio, se utilizan las propiedades para operar expresiones algebraicas, las
soluciones correctas a dichos ejercicios se presentan a continuacién:

e 2a+(—3a)
Se aplica la regla de los signos (multiplicacién) para poder eliminar el paréntesis
2a — 3a

Posteriormente, se restan ambos valores numéricos y se deja el signo del mayor valor absoluto, en
este caso la solucién es —a.

e 5b(b)+4a—a

Se realiza la multiplicacién para eliminar el paréntesis, en este caso se aplica la multiplicacién de
potencias de la misma base (se conserva la base y se suman los exponentes).

5b% +4a —a

Luego, para simplificar 4a — a, se realiza la resta obteniendo 3a. Dado que son bases diferentes ay
b, el resultado de simplificar la expresién es 5b2 + 3a.

o 2x—c(c?)

Se realiza la multiplicacion para eliminar el paréntesis, se aplica la multiplicaciéon de potencias de la
misma base, considerando también la regla de los signos para la multiplicacion.

2x — ¢3
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Al tener expresiones con diferentes bases, no se pueden simplificar mas, por tanto, el resultado es
2x — c3.

e (a+b)+(a—D>b)

Se realiza la eliminacidn de los paréntesis, en el caso del primer paréntesis se multiplica todo por 1
y resulta

a+b+ (a—>b)
Para la eliminacidn del segundo paréntesis también se multiplica todo por 1y resulta
a+b+a->b

Posteriormente se pueden agrupar y simplificar las expresiones con la misma base, por tanto, el
resultado es 2a.

EJERCICIO TRES

Con el ejercicio tres se pretende que los alumnos representen de manera simbdlica algunas
expresiones dadas en el lenguaje natural.

Ejercicio Tres. Exprese de manera simbalica los siguientes enunciados.

¢ Lasuma de dos nimeros cualesquiera
o El doble de un ndmero mas el mismo niumero, disminuido en 20
¢ El producto de dos numeros distintos cualesquiera

¢ El doble de un nimero, menos cuatro

¢ Dos veces un namero cualguiera, menos cinco

Figura 15. Ejercicio tres de la actividad diagndstica.

Las soluciones correctas a cada uno de los enunciados son (la variable asignada por los alumnos
puede variar):

e Lasuma de dos nimeros cualesquiera
Se puede expresar como a + b

e Eldoble de un nimero mas el mismo nimero, disminuido en 20
Se puede expresar como (2b + b) — 20

e El producto de dos numeros distintos cualesquiera
Se puede expresar como ab o (a)(b)

e Eldoble de un niumero, menos cuatro
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Se puede expresar como 2x — 4

e Dos veces un numero cualquiera, menos cinco
Se puede expresar como 2a — 5
EJERCICIO CUATRO

En el ejercicio cuatro se pretende identificar si los alumnos son capaces de resolver una ecuacién
cuadratica.

Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion.

x(x+3)=5x+3

Figura 16. Ejercicio cuatro de la actividad diagndstica.

Para resolver la ecuacién cuadratica primero es necesario simplificar la expresion e igualarla a cero.
Se presenta el procedimiento para simplificar.

x?> +3x =5x+3
x> +3x—-5x—3=5x—5x+3-3
x> =2x—-3=0

Una vez que la ecuacion cuadratica estd simplificada e igualada a cero se puede resolver haciendo
uso de la factorizacién o de la férmula general. Se presentan ambos métodos.

Factorizacion Férmula general
x2—-2x—-3=0 a=1, b=-2, c=-3
x=3)x+1) =0 —b + Vb2 — 4ac
X =

2a
x—3=0 x+1=0

_ () +J(=2)* - 4D)(=3)
= 2(1)

_2EV4+12
=

_2%vV16

x—3+3=0+3 x+1-1=0-1

X1=3 x2=—1

X

X
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2+4 2—4
x1:—2 x2=—2

X1:3 x2=—1

Tabla 8. Estrategias empleadas para resolver el ejercicio cuatro de la actividad diagndstica.

EJERCICIO CINCO

En el ejercicio cinco se presenta una situacion en contexto, donde los alumnos tienen que modelar
dicha situacion, relacionando las variables mediante una expresion cuadratica.

Ejercicio Cinco. Joaguin tiene un terreno que tiene forma
rectangular v en el construyd una terraza de la misma
forma, la cual tiene dimensiones de 10 metros por 18
metros. La terraza esta rodeada por un pasillo de césped de

ancho uniforme cuya drea es 128m?.

® ;:Cual es la ecuacion que modela el problema?

» ;Cuanto mide el ancho del pasillo?

Figura 17. Ejercicio cinco de la actividad diagndstica.

Este ejercicio implica la movilizacién de diversas estrategias y de plantear una ecuacion cuadratica,
de acuerdo con los datos que se presentan en la redaccidn de éste. Conviene colocar la informacién
gue se posee en la figura proporcionada para que, de esta manera se pueda ir analizando una
estrategia a seguir para la resolucion de la problematica.

El pasillo de césped tiene un ancho uniforme, dado que, es un valor desconocido se puede
representar con la variable x.

Figura 18. Andlisis de los datos del ejercicio cinco.

Se puede determinar el area de la terraza, ya que, se conocen las dimensiones de ésta, 10 metros
por 18 metros, al tener forma rectangular el area equivale a multiplicar la medida de la base por la
medida de la altura, en este caso se obtiene 180 m?2.

La primera pregunta que se realiza es, ¢cual es la ecuacién que modela el problema? y la segunda
pregunta ¢ cuanto mide el ancho del pasillo?
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Para el planteamiento de la ecuacidn se debe considerar que se quiere encontrar el ancho del
pasillo. Adicionalmente, hay un dato que también sirve para el planteamiento de la ecuacion, el area
del pasillo de césped es de 128 m?.

Las medidas de los lados del terreno (considerando terraza y pasillo de césped), estan dadas por
18 + 2x y 10 + 2x. Porlo tanto, el area total del terreno equivale a la multiplicacién de las medidas
(18 + 2x)(10 + 2x). En ese sentido esta area total es equivalente a la suma de las areas de la
terraza y el pasillo de césped. Por tanto, la ecuacion estd dada por

(18 +2x)(10 + 2x) = 180 + 128

Se procede a realizar las multiplicaciones correspondientes para posteriormente simplificar la
ecuacion.

180 + 36x + 20x + 4x? = 308
4x* + 56x + 180 = 308
4x* + 56x + 180 — 308 = 308 — 308
4x% +56x — 128 =0
Dividiendo la ecuacion entre 4
x> +14x—-32=0

La ecuacién se puede resolver por factorizacién o usando la férmula general, se presentan ambos
procedimientos.

Factorizacion Férmula general
x4+ 14x—32=0 a=1, b =14, c=-32
(x+16)(x—2)=0 —b +Vb? — 4ac
X =
2a

x+16=0 x—2=0

~14 + /(14)2 — 4(1)(-32
Xx+16-16=0-16 x—2+2=0+2 oo T1AEV 2)(1) (D(=32)

_ —14++196 + 128
N 2

x1:_16 x2:2

X

_ —14+ 324

X 2

—-14+18

X = >

—-14 + 18 —14 - 18
M=y =T
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x1=2 x2=—16

Tabla 9. Estrategias empleadas para resolver el ejercicio cuatro de la actividad diagndstica.

La interpretacion de las soluciones tiene un papel fundamental, ya que, se obtuvieron dos valores,
sin embargo, de acuerdo con el contexto del problema, se pide encontrar el ancho de un pasillo vy,
por ende, no es posible que la medida sea un valor negativo. Ante esto la solucién al problema es
que el ancho del pasillo de césped mide 2 metros.

Un aspecto esencial de la resolucién de problemas es la comprobacién de la respuesta, verificando
qgue cumpla la ecuacién previamente planteada. En este sentido se obtiene:

(18 + 2x)(10 + 2x) = 180 + 128
Sabiendo que el ancho del pasillo es de 2 metros, es decir x = 2, se tiene que:
(18 +2(2))(10 + 2(2))
= (18+4)(10 + 4)
=(22)(14)
= 308
Se observa que el valor x = 2 cumple la ecuacidn, por lo tanto, es la solucién légica al problema.

La prueba diagndstica se presenta en el Anexo Uno.

e Secuencia didactica uno
Esta secuencia puede consultarse en el Anexo dos, la secuencia consta de tres momentos. Es
importante resaltar que esta secuencia se denomina “tradicional”, ya que, considera la manera
comun en la que se trabaja la resolucién de ecuaciones cuadraticas en el aula de clases. Es preciso
mencionar que antes de aplicar la secuencia didactica se aplicaron los ejercicios de diagnéstico.
Posterior a la resolucién de la actividad diagnéstica que cada equipo realizé se subid a la plataforma
de trabajo las soluciones correctas de los ejercicios.

v' Momento Uno. El docente comienza la sesidon cuestionando a los alumnos con la pregunta
équé es una ecuacion?, luego enfatiza en las ecuaciones cuadraticas y la manera de
resolverlas, se propone el trabajo con un problema en contexto, el cual se trabaja de manera
grupal. Si bien se trabaja con un problema en contexto, este problema es hipotético.

v' Momento Dos. Se propone el trabajo en equipos de cuatro personas (esto dependerd de la
cantidad de alumnos), se brinda a los estudiantes dos problemas hipotéticos que necesitan
resolver haciendo uso de una ecuacién cuadrdtica. El docente guia este proceso de
aplicacion.

v" Momento Tres. Se realiza la retroalimentacion de los problemas trabajados durante el
momento dos y los alumnos de manera individual realizan la resolucién de un problema
similar a los trabajados previamente. De manera individual los alumnos contestan la
actividad de autoevaluacién, la cual consistié en un formulario (Anexo Cinco), mediante la
plataforma institucional (UADY virtual) se les proporcioné a los alumnos el enlace
correspondiente.
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El problema en contexto propuesto para el Momento Uno es el siguiente:

El auditorio de una escuela cuenta con las siguientes dimensiones: el largo es 4 metros mds que el
ancho. Por cuestiones de remodelacion, se aniaden 4 metros mds de ancho y 8 metros mds de largo
con lo cual el drea original se triplica. Con la informacion anterior, determina las dimensiones
originales del auditorio.

Para la resolucién de la situacion se consideran los siguientes aspectos:
e La definicidn de la(s) incégnita(s).

En este caso se solicita encontrar las dimensiones originales del auditorio, las cuales pueden ser
definidas como sigue:

Medida del ancho: x
Medida del largo: x + 4
e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
Para el planteamiento del problema es necesario considerar los siguientes aspectos:
Area original del auditorio: (x)(x + 4) — x? + 4x
Medida del ancho (modificada):x + 4 - x + 4
Medida del largo (modificada):x + 4 + 8 - x + 12

Considerando la redaccidn “Por cuestiones de remodelacion, se afiaden 4 metros mds de ancho y 8
metros mds de largo con lo cual el drea original se triplica.”

Se puede interpretar que el planteamiento de la ecuacién queda como:
(x+4)(x+12) = 3(x? + 4x)
e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.

En la resolucién de la ecuacidn es necesario multiplicar y simplificar los términos semejantes que se
tengan.

x% + 16x + 48 = 3x2 + 12x
3x2+12x —x2 —16x—48 =0
2x2—4x—48=0
x2—-2x—-24=0

Se obtiene una ecuacién cuadratica, la cual puede ser resuelta de la siguiente manera:
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x2—2x—-24=0
x—6)(x+4)=0
x—6=0 x+4=0
Xx—6+6=0+6 x+4—-4=0—-4
x1=6 x, =—4

e lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Para la interpretaciéon de resultados es necesario considerar que se estd trabajando con
dimensiones, por lo tanto, las medidas no pueden tomar valores negativos. En este caso se descarta
el —4 y se considera el 6 como solucién a la medida del ancho y el largo como 10. Asi, las
dimensiones originales del auditorio son 6 metros de ancho y 10 metros de largo.

Para comprobar las soluciones se tiene que el drea original del auditorio es de 60 m?, si las
dimensiones se modifican el ancho quedaria como 10 metros y el largo como 18 metros, por tanto,
el drea modificada es de 180 m?. Se cumple la condicién que dice que si las dimensiones se
modifican el area original se triplica.

Respecto a los problemas del momento dos se esperaba que los alumnos llegaran a las siguientes
soluciones:

Problema Uno. La banqueta que rodea un jardin rectangular es de 3 metros de ancho. El jardin tiene
10 metros mas de largo que de ancho. Si el drea del jardin con la banqueta es de 1,496 m?, écudles
son las dimensiones del jardin?

Para resolver el problema es necesario realizar un bosquejo del jardin.

Figura 19. Bosquejo del jardin, problema uno del desarrollo (secuencia diddctica uno).

e Ladefinicion de la(s) incognita(s).

En este caso se solicita encontrar las dimensiones del jardin, las cuales pueden ser definidas como
sigue:

Medida del ancho del jardin: x
Medida del largo del jardin: x + 10

Con base en la informacién que presenta el problema es posible plantear el siguiente bosquejo:
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Figura 20. Bosquejo para plantear la informacion del problema uno del desarrollo (secuencia
diddctica uno).

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
Para el planteamiento del problema es necesario considerar los siguientes aspectos:
Area del jardin con la banqueta: (x +3 +3)(x + 10 +3 +3) - (x + 6)(x + 16)
Area del jardin con la banqueta: x* + 22x + 96

Se sabe que el drea del jardin con la banqueta equivale a 1,496 m?. Por lo tanto, la ecuacién queda
planteada de la siguiente manera:

x% + 22x + 96 = 1496
e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.
En la resolucidn de la ecuacidn es necesario igualarla a cero, para posteriormente resolverla.
x% + 22x + 96 = 1496
x% + 22x + 96 — 1496 = 1496 — 1496
x% +22x — 1400 = 0
(x—28)(x+50)=0
x—28=0 x+50=0
x—28+28=0+28 x+50—-50=0-50
x; =28 x, =-=50
e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Para la interpretaciéon de resultados es necesario considerar que se estd trabajando con
dimensiones, por lo tanto, las medidas no pueden tomar valores negativos. En este caso se descarta
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el —50 y se considera el 28 como solucidn a la medida del ancho del jardin y el largo de éste como
38. Asi, las dimensiones del jardin son de 28 metros de ancho y 38 metros de largo.

Para comprobar las soluciones se tiene que, las dimensiones del jardin con la banqueta serian de 34
metros de ancho y 44 metros de largo. Con un area total de 1496 m?, lo cual coincide con el valor
proporcionado como dato del problema.

Problema Dos. Marina compré cierto numero de pasteles por $200 para vender en el mercado. En
su camino se le aplastaron 8 en el camidn, por lo que tuvo que vender cada uno de los restantes a
$3.50 mas de lo que le costd cada uno, obteniendo una ganancia de $115. ¢ Cuantos pasteles compré
y a qué precio?

e La definicidn de la(s) incégnita(s).

En este caso se solicita encontrar el numero de pasteles que comprd Marinay el precio de cada uno,
se puede definir lo siguiente:

Numero de pasteles: x

Precio de cada pastel: —~

Se menciona que se le aplastaron algunos pasteles y les tuvo que subir el precio, lo anterior puede
definirse de la siguiente manera:

Se le aplastaron 8 pasteles: x — 8
i 200
Cada pastel costaria $3.5 més: ~ + 3.5

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.

Para el planteamiento del problema es necesario considerar la situacién hipotética que se menciona
“en su camino se le aplastaron 8 en el camiodn, por lo que tuvo que vender cada uno de los restantes
a $3.50 mas de lo que le costé cada uno, obteniendo una ganancia de $115”. Por lo tanto, el
planteamiento de la ecuacién quedaria de la siguiente manera:

200
<T+ 3.5) (x —8) =200+ 115

Es importante considerar que Marina invirtié $200 en comprar los pasteles, pero como recibe $115
de ganancia implica que el total de ingresos por la venta de los pasteles (al nuevo precio) fue de
$315.

e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.

En la resolucién de la ecuacién es necesario simplificarla y dejarla en la forma ax? + bx + ¢ = 0,
para después igualarla a cero y posteriormente resolverla.
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200x 1600
—T+3.5x—28 = 315

x
1600
200 —T+ 3.5x — 28 =315

Multiplicando toda la ecuacion por x

1600x

200x — + 3.5x% — 28x = 315«

200x — 1600 + 3.5x% — 28x = 315x
Igualando a cero
200x — 1600 + 3.5x2 — 28x —315x = 0
3.5x% — 143x — 1600 = 0

Resolviendo la ecuacidn mediante la férmula general, se tiene:

a = 3.5, b = —143, ¢ =-1600

B —b++Vbh?% —4ac

= 2a

_ —(—143) +/(~143)2 — 4(3.5)(—1600)
X = 2(3.5)

143+ V20,449 + 22,400

X

7
143 + V42,849
= 7
_ 1434207
=Ty
143 + 207 143 — 207
X1 = f Xy = f
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64
x1=50 x2=—7

e Lainterpretacidn de los resultados obtenidos.

Para la interpretacién de resultados es necesario considerar que se estd trabajando con un nimero
de pasteles, por lo tanto, la solucidn no puede tomar valores negativos. En este caso se descarta el

64 . ., . .
——yse considera el 50 como solucidn al nimero de pasteles que compré para vender. Para saber

el precio de cada pastel basta con dividir% = 4, por lo tanto, cada pastel costé $4.

Con estos datos se obtiene que, al aplastarse 8 pasteles, se quedd con 42 pasteles. Los vendid a $3.5
mas de lo que habia costado originalmente, es decir, los vendié en $7.5. Obtuvo un total de $315
de ingresos y cémo habia invertido $200 la ganancia de Marina fue de $115.

El problema propuesto para el momento tres es el siguiente:

El largo de un terreno rectangular es el doble que el ancho. Si el largo se aumenta en 40 metros y el
ancho en 6 metros, el drea se duplica. Determina las dimensiones del terreno.

La resolucion esperada del mismo es la siguiente:
e Ladefinicidon de la(s) incégnita(s).

En este caso se solicita encontrar las dimensiones del terreno, las cuales pueden ser definidas como
sigue:

Medida del ancho: x
Medida del largo: 2x
e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
Para el planteamiento del problema es necesario considerar los siguientes aspectos:
Area original del terreno: (x)(2x) — 2x?
Medida del ancho (modificada): x + 6
Medida del largo (modificada): 2x + 40

Considerando la redaccidon “Si el largo se aumenta en 40 metros y el ancho en 6 metros, el drea se
duplica”.

Se puede interpretar que el planteamiento de la ecuacién queda como:
(x + 6)(2x + 40) = 2(2x?)

e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.
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En la resolucion de la ecuacion es necesario multiplicar y simplificar los términos semejantes que se
tengan.

2x% 4 40x + 12x + 240 = 4x?
2x% +40x + 12x + 240 — 4x* =0
—2x%* +52x+240=0
Multiplicando toda la ecuacion por —1, para que, el término cuadratico quede con signo positivo.
2x%2 —52x — 240 =0
La ecuacion puede ser dividida entre 2 para obtener una ecuacion equivalente
x2—26x—120=0
Se obtiene una ecuacién cuadratica, la cual puede ser resuelta de la siguiente manera:
x?—26x—120=0
(x=30)(x+4)=0
x—30=0 x+4=0
x—30+30=0+30 x+4-4=0—-4
x1 =30 x;, =—4
e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Para la interpretaciéon de resultados es necesario considerar que se estd trabajando con
dimensiones, por lo tanto, las medidas no pueden tomar valores negativos. En este caso se descarta
el —4 y se considera el 30 como solucion a la medida del ancho y el largo como 60. Asi, las
dimensiones originales del terreno son 30 metros de ancho y 60 metros de largo.

Para comprobar las soluciones se tiene que el drea original del terreno es de 1800 m?, si las
dimensiones se modifican el ancho quedaria como 36 metrosy el largo como 100 metros, por tanto,
el drea modificada es de 3600 m?2. Se cumple la condicién que dice que si las dimensiones se
modifican el area original se duplica.

e Secuencia didactica dos
Esta secuencia puede consultarse en el Anexo tres, la secuencia consta de tres momentos. La
secuencia tiene el objetivo de promover una conceptualizacion de la resolucidon de una ecuacion
cuadradtica en diferentes registros de representacién, numérico, algebraico y grafico, mediante la
resolucién de problemas. Aqui se toman varias ideas de Santos Trigo (2014), para el disefio de la
situacidon que realmente pueda ser considerada con un problema y permita la movilizacién de
diferentes saberes algebraicos por parte de los alumnos.

v' Momento Uno. El docente comienza la sesidn cuestionando a los alumnos con la pregunta
équé es una ecuacion?, luego se pregunta por la diferencia entre un modelo de variacion
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lineal y uno de variacion cuadrdtica. Con esta segunda pregunta se pretende obtener ideas
referentes a que la variacién de un modelo lineal es constante, en tanto que el cuadratico
varia linealmente. Posteriormente se enfatiza en las ecuaciones cuadraticas y la manera de
resolverlas.

v" Momento Dos. Se propone el trabajo en equipos de cuatro personas, se brinda a los
estudiantes dos problemas que necesitan resolver haciendo uso de una ecuacién
cuadratica. Es preciso mencionar que estos problemas fueron elaborados considerando el
contexto en el que viven los estudiantes, ademds estos problemas no presentan una
resolucidn inmediata, implican un analisis mayor y la movilizacién de diversas estrategias
para dar solucidn. El docente guia este proceso de resolucidn, estd al pendiente de las dudas
y comentarios de cada equipo de trabajo.

v' Momento Tres. Se realiza la retroalimentacién de los problemas trabajados durante el
momento dos y los alumnos de manera individual disefian una situacion que implique el
planteamiento y resolucién de una ecuacién cuadratica. De manera individual los alumnos
contestan la actividad de autoevaluacion, la cual consistié en un formulario (Anexo Cinco),
mediante la plataforma institucional (UADY virtual) se les proporcioné a los alumnos el
enlace correspondiente.

Para el Momento Dos se presentan dos problemas, los cuales aparecen en contexto extra
matematico. El problema uno es el siguiente:

Problema 1. En los pueblos de Yucatan se cuentan muchas historias interesantes y divertidas. Una
de ellas cuenta la historia de dos campesinos, Juan y Marcelino, quienes caminaban por un sacbé
(camino blanco), se encontraban desesperados ya que no habian logrado vender los zapotes y
pitahayas que habian sembrado en sus terrenos.

Era tanta la desesperacion de los campesinos que, al pasar cerca de una piramide maya, Juan
comenzé a hablar al Alux, cuidador de dicha piramide. Juan dijo “Alux, Aluxito, apiddate de mi, hoy
no fue un buen dia, te pido que multipliques por el mismo nimero la cantidad de dinero que traigo
en mi sabucan, te prometo que regalaré doscientos pesos a mi compadre Marcelino, aqui presente,
gue ya estoy viendo que le ha ido peor que a mi”.

El Alux, conmovido por la pasién que Juan ponia en sus palabras, le cumplié sus deseos, Juan
emocionado, entregd sin dudar los doscientos pesos a Marcelino. Tan contento y emocionado se
puso Marcelino, que pidié a Juan que repitiera su suplica al Alux.

Entonces Juan, realiza una nueva peticién al Alux, “Alux, Aluxito, te pido que me des una cantidad
de dinero igual a la que traigo ahora en mi sabucan, te prometo que daré trescientos pesos a mi
compadre Marcelino”.

De nueva cuenta el Alux se conmueve y vuelve a conceder la peticién, Marcelino inmediatamente
recibe trescientos pesos. Mds tarda en recibirlo, que en pedirle a Juan que repita otra peticién.

Impactado al darse cuenta de los buenos resultados que estaba obteniendo con el Alux, Juan repite
su peticion, “Alux, Aluxito, por Ultima vez, te pido que me des una cantidad de dinero igual a la que
traigo ahora en mi sabucén, te prometo que daré doscientos pesos a Marcelino”.

71| Pagina



Pacientemente el Alux concede la peticidn, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que
guarda en su sabucdn, volteando a ver a Juan le pregunta, “écudntos pesos conseguiste? Se va a
poner contenta la comadre”.

Juan mete la mano a su sabucan para encontrarse, con que no traian ni un peso.

a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que él se hubiera
equivocado al entregar el dinero a Juan, écual es la explicacion a lo sucedido?, épor qué se
quedd sin dinero?

b) ¢Cuanto dinero tenia Juan al inicio?

En este problema se encuentran los siguientes elementos:
Recursos

e Datos. El dinero que trae Juan en su sabucdn, el dinero que pide en cada uno de los deseos
concedidos por el Alux y el dinero que entrega a Marcelino (la primera vez $200, la segunda
vez $300 vy la tercera vez $200).

e Comprension. Se quiere encontrar la cantidad de dinero que tenia Juan, en este caso esa es
la incognita.

Heuristicas
El problema puede ser resuelto de la siguiente manera:

Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que él se hubiera equivocado al
entregar el dinero a Juan, écual es la explicacién a lo sucedido?, épor qué se quedé sin dinero?,
¢Cudnto dinero tenia Juan al inicio?

Solucion

Lldmese x a la cantidad de dinero que tenia Juan en su sabucan antes de pedirle al Alux. Entonces

se tiene:

Si Juan le pide al Alux que multiplique por el mismo ndmero la cantidad que tiene, entonces tendra
x2, al entregarle a Marcelino 200 pesos, le quedan x? — 200.

Si el Alux le da una cantidad igual a la que trae ahora en el sabucdn, entonces tiene
2(x? —200)
Al entregarle 300 pesos a Marcelino, le quedan
2(x? —200) — 300
Si el Alux le da una cantidad igual a la que trae ahora en el sabucdn, entonces tiene
2(2(x? — 200) — 300)

Al entregarle 200 pesos a Marcelino, le quedan
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2(2(x% — 200) — 300) — 200
Como no le quedd nada a Juan, entonces
2(2(x? —200) —300) —200 =10
De donde
2(2x? — 400 — 300) — 200 =0
2(2x* —700) — 200 =0
4x? — 1400 — 200 = 0
4x% — 1600 = 0
x> —400=0
(x=20)(x+20)=0
De donde
x—20=0 o} x+20=0
Es decir,
x =20 0 x =-=20
Sélo la solucidn positiva es solucidn del problema.

Por lo tanto, Juan se quedé sin dinero ya que, daba mas dinero del que traia. Al pedir la primera vez
obtiene (20)? = 400, pero entrega 200 a Marcelino, por lo que, se queda con 200. Luego, pide el
doble de lo que tenia, es decir, 2(200) = 400 y entrega 300 a Marcelino, por lo cual se queda
Gnicamente con 100. Con la Ultima peticidn pide el doble de lo que tenia, 2(100) = 200, pero le da
a Marcelino 200, por lo cual se queda con cero pesos.

Al inicio Juan traia $20 pesos.
Control

Es necesario definir la heuristica que se empleara para resolver el problema, para asi planificar los
pasos que se seguiran para dar solucién a la problematica. La redaccion del problema es extensa
por lo cual conviene tomar nota o remarcar los datos que se mencionan en el mismo.

Sistema de creencias

Por las caracteristicas del problema es posible que los alumnos consideren que la solucién de éste
requiere el planteamiento de una ecuacién. Asimismo, el contexto manejado en el problema
permite “atrapar” al estudiante, ya que, mencionan palabras propias del lugar dénde viven, en este
caso Yucatan.
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Problema 2. Una anécdota que se cuenta por los pueblos de Yucatdn trata de la herencia de un viejo
artesano de hamacas, al sentirse ya muy enfermo, quiso repartir su herencia entre sus tres hijas.

El viejo artesano reunid a sus hijas y les dijo: “Hijas mias, ya pronto tendré que rendir mi tributo a la
madre Tierra. No pasardn muchos dias para que abandone este mundo. Me quiero marchar con la
certeza de que los asuntos terrenales han quedado arreglados a mi entera satisfaccién. Asi que, en
vista de que su madre ya murid, y yo ya no tengo mds por quién preocuparme que no sea por
ustedes, la préxima semana les repartiré la Gnica herencia que les voy a dejar. Saben que tengo un
terreno, voy a darles a cada una un pedazo de este. Mi compadre Pancho ira a medir el terreno
dentro de tres dias. Vengan, dentro de cuatro dias a la misma hora para hacer la reparticion”.

Las hijas, melancélicas, se despiden del padre, prometiendo que a los cuatro dias regresarian. La
hija mayor se retira del lugar pensando que como es la hija mayor, le tocéd acompafiar a su padre
muchos afos, mientras sus hermanas menores se quedaban en casa, por tanto, debe
corresponderle la mayor parte. Asi que, pasada la medianoche fue hasta donde se encontraba el
terreno y cambia el cercado de este, tomando 270 metros cuadrados.

No es de extrafiar que la hija de en medio pensara que a ella le corresponderia recibir la mayor
parte, ya que, le tocaba cuidar a su hermana menor. Convencida de su argumento, va al terreno de
su papa, cambia el cercado de este y toma 162 metros cuadrados.

Finalmente, la hermana menor, llega a la conclusidn de que ella, precisamente por el hecho de ser
la menor, debe de quedar mds protegida que sus hermanas mayores. Va hacia dénde se encuentra
el terreno de su padre y sin que nadie la vea, cambia el cercado del este, tomando 81 metros
cuadrados.

Es preciso mencionar que, las hijas no tomaron el mismo de terreno. De esta manera, cuando Don
Pancho va a medir el terreno se encuentra con que este mide 2187 metros cuadrados. Transcurridos
los cuatro dias, llegan las hijas al cuarto del padre, quien comenta que los terrenos seran distribuidos
de la siguiente manera:

e Los terrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo largo, lo que cambia es
el ancho.

e A mihija menor le daré un terreno cuyo ancho sea 10 metros mas que de largo.
e A mihijade en medio le daré un terreno cuyo ancho sea de 5 metros mas que de largo.
e A mi hija mayor le daré un terreno cuyo ancho sea 15 metros menos que el largo.

a) éCual era el area original del terreno?
b) éCudles son las dimensiones de los terrenos que les tocd a cada una de las hijas?
c¢) éCudntos metros cuadrados de terreno les tocd en realidad a cada una de las hijas?

Recursos

e Datos. El niUmero de hijas del artesano, el area que cada hija va tomando, el drea que mide
Don Pancho, la parte que le toca a cada hija al momento de la reparticién.
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e Comprension. Se quiere encontrar el area original del terreno y las dimensiones del terreno
que toco a cada hija.

Heuristicas
El problema puede ser resuelto de la siguiente manera:
e Solucién

En esta primera solucién se aborda el problema de manera directa, es decir, identificando cudl es la
medida desconocida, en este caso, el largo del terreno, esto se representa con una incégnita y se
deben establecer las relaciones entre los datos proporcionados a lo largo de la redaccién del
problema.

Lldmese x a la medida del largo del terreno. Entonces se tiene:
Area del terreno de la hija menor: (x) (x + 10)
Area del terreno de la hija de en medio: (x) (x + 5)
Area del terreno de la hija mayor: (x)(x — 15)

Se sabe que Don Pancho al medir el drea del terreno obtiene 2187 metros cuadrados, sin embargo,
las hijas del artesano ya habian tomado cierta parte del area de éste, la mayor tomd 270 metros
cuadrados, la de en medio 162 metros cuadrados y la mas pequefia tomd 81 metros cuadrados. Por
tanto, el area original del terreno se puede representar de la siguiente manera:

2187 + 270 + 162 + 81 = 2700

Por lo tanto, el drea original del terreno es de 2700 metros cuadrados, contestando asi el inciso a)
de la problematica.

Ahora para encontrar las medidas del terreno que le corresponde a cada hija se puede plantear la
siguiente igualdad:

()(x+10) + (x)(x +5) + (x)(x —15) = 2187
Resolviendo la ecuacién

x% +10x + x% + 5x + x2 — 15x = 2187

3x2 = 2187
2187
2
X 3
X2 = 729
x| = V729
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x| =27
De donde
x=270x=-27
Como x representa una longitud, entonces sélo el caso positivo es solucién del problema.

En este sentido, el largo del terreno de cada hija fue de 27 metros, referente al ancho las medidas
guedarian de la siguiente forma:

Area del terreno de la hija menor: (27)(27 + 10)
Area del terreno de la hija de en medio: (27)(27 + 5)
Area del terreno de la hija mayor: (27)(27 — 15)

Contestando a la segunda se tiene que las dimensiones de los terrenos que tocaron a cada hija son
las siguientes:

Area del terreno de la hija menor: (27)(37)
Area del terreno de la hija de en medio: (27)(32)
Area del terreno de la hija mayor: (27)(12)

Para responder a la pregunta tres i cudntos metros cuadrados de terreno les toco en realidad a cada
una de las hijas?, es necesario multiplicar las dimensiones de los terrenos de las hijas.

Area del terreno de la hija menor: 999 m?
Area del terreno de la hija de en medio: 864 m?
Area del terreno de la hija mayor: 324 m?

Adicional a esto hay que recordar que cada hija ya habia tomado una parte del terreno, por lo cual
al area determinada previamente hay que sumarle el drea que cada una ya habia tomado.

Area del terreno que realmente le tocé a la hija menor:
999 m? + 81m? = 1080 m?
Area del terreno que realmente le tocd a la hija de en medio:
864 m? + 162 m? = 1026 m?

Area del terreno que realmente le tocd a la hija mayor:
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324 m? + 270 m? = 594 m?

Asi, la respuesta a la pregunta c) es: a la hija mayor le correspondié 594 m?, a la hija de en medio
1026 m? y a la hija menor 1080 m?.

Control

Es necesario definir la heuristica que se empleara para resolver el problema, para asi planificar los
pasos que se seguirdn para dar solucién a la problemdtica. Resulta conveniente tomar nota o
remarcar los datos que se mencionan en el mismo.

Sistema de creencias

Por las caracteristicas del problema es posible que los alumnos consideren que la solucién de éste
requiere el planteamiento de una ecuacién, dado que, se mencionan palabras que hacen alusién al
planteamiento de una incdgnita.

Para el Momento Tres se solicita al alumno plantear una problematica que implique el uso de una
ecuacion cuadratica de segundo grado y la solucién correspondiente.

e Secuencia didactica tres.
La secuencia consta de tres momentos, se puede consultar en el Anexo Cuatro. Esta secuencia tiene
el objetivo de promover la resolucidn de problemas de ecuaciones cuadrdaticas a partir del uso de la
tecnologia, en este caso GeoGebra. Se pretende que con el uso de estas tecnologias el alumno
pueda manipular y experimentar, haciendo fructifera su experiencia de aprendizaje.

v" Momento Uno. El docente comienza la sesion cuestionando a los alumnos con la pregunta
équé es una ecuacion?, luego se pregunta por la diferencia entre un modelo de variacidon
lineal y uno de variacién cuadrdtica. Con esta segunda pregunta se pretende obtener ideas
referentes a que la variacidon de un modelo lineal es constante, en tanto que el cuadratico
varia linealmente. Posteriormente se enfatiza en las ecuaciones cuadraticas y la manera de
resolverlas.

v Momento Dos. Se propone el trabajo en equipos de cuatro personas, se brinda a los
estudiantes dos problemas que necesitan resolver haciendo uso de una ecuacion
cuadratica. Es preciso mencionar que estos problemas fueron elaborados considerando el
contexto en el que viven los estudiantes, ademds estos problemas no presentan una
resolucidon inmediata, implican un analisis mayor y la movilizacién de diversas estrategias
para dar la solucion. Previamente se compartié con los alumnos un archivo de GeoGebra, el
cual se solicité descargarlo en el celular (previamente debieron descargar la aplicacion), este
archivo sera de utilidad para la resoluciéon de las problematicas. El docente guia este proceso
de resolucion, estd al pendiente de las dudas y comentarios de cada equipo de trabajo.

v" Momento Tres. Se realiza la retroalimentacion de los problemas trabajados durante el
momento dos y los alumnos de manera individual disefian una situacién que implique el
planteamiento y resoluciéon de una ecuacidn cuadratica. Se solicita la comprobacién de
manera grafica, con el objetivo de analizar qué representa graficamente las soluciones de
una ecuacion cuadratica. De manera individual los alumnos contestan la actividad de
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autoevaluacién, la cual consistié en un formulario (Anexo Cinco), mediante la plataforma
institucional (UADY virtual), se les proporciond a los alumnos el enlace correspondiente.

Es preciso mencionar que en esta secuencia diddctica se trabajan los mismos problemas que en la
secuencia didactica dos, con la diferencia de que en los problemas del Momento Dos se agrega la
siguiente cuestion:

Tomando como base la herramienta tecnoldgica, équé representa graficamente la solucién
encontrada?

Previamente a la aplicacién de la secuencia didactica, se solicita a los alumnos descargar la
aplicacion GeoGebra en sus teléfonos celulares para poder abrir el archivo que se les compartio en
el espacio correspondiente de la plataforma UADY VIRTUAL.

Al abrir el archivo los alumnos visualizarian una pantalla como la que sigue:
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Archive Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A Il e™ *|llfa=2
A PO L1 <)
» Vista Algebraica X | » Vista Grafica X
® a-2 1
® b=2
® c=445 a=2
® f(x) =2x2—2x— M5 ' '
" 2 . &00
® textol = “f(x)=ax*+bx+c
® texto? = "f(x) =2x°— 2, b=-2
® B=(1542,0) ' 1
® A=(14.42,0
c=-445 an
- .
flz) = az’ 4+ bz + ¢
200

flz)=22>—2=x —445

< >

Entrada

Figura 21. Visualizacion del archivo de GeoGebra para la secuencia diddctica tres.

El archivo presenta la representacion grafica de una ecuacidn cuadratica, tiene deslizadores por lo
cual los alumnos pueden ir manipulando los valores de acuerdo con las ecuaciones que vayan
construyendo.

Con esta experimentacion tecnolégica se tiene como objetivo que el alumno pueda realizar un
transito entre los diferentes registros de representacién de la ecuacion cuadratica, por ejemplo, al
analizar que las intersecciones con el eje x representan las raices que son soluciones de la ecuacién
cuadratica.

b) Procedimiento del analisis
Se realizara un analisis de tipo cualitativo del desempefio de los alumnos en cada una de las sesiones
de trabajo, con el objeto de identificar evidencias de habilidades de pensamiento algebraico que
iban incorporando en sus estructuras mentales de conocimiento con el uso de la secuencia
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didactica. Se prestara particular atencion a las estrategias empleadas para resolver los ejercicios y/o
problemas pero también a las dificultades que se presentaron en la busqueda de las soluciones. Se
insertaran evidencias realizadas por los alumnos para un mayor fundamento y claridad al analisis.

CAPITULO 5. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los analisis de las respuestas que los estudiantes dieron al diagndstico
y a la secuencia didactica correspondiente.

Es preciso mencionar que en el estudio participaron tres grupos de estudiantes del segundo
semestre de bachillerato, los participantes en cada grupo fueron: 34, 37 y 41 alumnos. Con el primer
grupo se aplicé la primera secuencia didactica, con el segundo grupo se aplicé la segunda secuencia
didactica y con el tercer grupo se aplicé la tercera secuencia didactica.

5.1 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

La actividad diagndstica fue respondida en total por 112 alumnos, de manera individual con una
duracidn maxima de 80 minutos. Hay que recordar que la actividad diagndstica estd compuesta por
7 ejercicios.

Los participantes en cada grupo fueron: 34, 37 y 41 alumnos, para grupo 1, 2 y 3 respectivamente.

Para cada ejercicio se presentard el total de alumnos que lograron llegar a la solucién correcta,
asimismo se presentaran algunas evidencias de las respuestas dadas.

EJERCICIO UNO

El ejercicio 1 estuvo compuesto por dos sucesiones, a su vez para cada sucesion se realizaron dos
cuestiones. En este sentido, la tabla siguiente presenta los resultados obtenidos. Al mencionar
Sucesidn 1 a) se hace referencia a la primera pregunta de la sucesién uno, con Sucesién 1 b) se hace
referencia a la segunda pregunta de la sucesién uno, aplicando lo mismo para la sucesién 2. El Sl de
la tabla hace referencia a si el alumno pudo resolver correctamente la cuestién solicitada y el NO,
hace referencia a que el alumno no logré llegar a la solucién correcta. Por ejemplo, se observa que
del grupo 1 fueron 31 alumnos los que lograron resolver correctamente la primera cuestion de la
sucesion 1.

Ejercicio 1
Sucesion 1 a) Sucesion 1 b) Sucesion 2 a) Sucesion 2 b)
Si NO Si NO Si NO Si NO
Grupo 1 31 3 29 5 26 8 25 9
Grupo 2 30 7 16 21 26 11 19 18
Grupo 3 31 10 26 15 14 27 8 33

Tabla 10. Resultados del ejercicio 1 de la actividad diagnéstica.

Algunas de las estrategias encontradas para resolver la secuencia 1 son las siguientes:
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e N g ey
ACTIVIDAD DIAGNOSTICA

Tiempo estimado: 80 minutos

Instrucciones. A continuacién se te presentan 7 problemas
’

los cuales debes resolver d
forma clara y ordenada dej ¢

ando todos tus procedimientos por escrito.

Ejercici
jercicio Uno. Comesta las dos cuestiones solicitadas en cada una de las siguientes

| sucesiones: }\< 9 (\ ‘!\ +On+0O a =
=t Sucesién 1 =2
3aqib=3 L =
Aa= 7 \\
cvs e S e WD M2 =
1 —= "l e “
3

® ¢Cudntos rectdngulos haygla’ﬁura que se encuentra en la posicién 10? = \cC (cclo\ocﬁa
¢ ¢Cuantos rectangulos tien€’la

figura que se encuentra en la posicién n? =

Figura 22. Estrategia uno, empleada para resolver la sucesion uno de la actividad diagndstica.

En el caso de la imagen anterior se puede observar como el estudiante determind las primeras
diferencias de la sucesidn, en este caso 3, 5y 9, posteriormente se observa cdmo obtiene la segunda
diferencia entre 3y 5, la cual es 2. El estudiante coloca estas primeras y segundas diferencias y el
primer término de la sucesién para formar tres relaciones algebraicas, las cuales tienen a las
variables a, b y c. Al final expresa la regla en términos de una ecuacion cuadratica, mostrando los
tres términos de ésta, pero el término lineal y el independiente corresponden al valor de cero.

Otra de las estrategias empleadas en la resolucién de la primera sucesion es la que sigue

Sucesién 1 %
\* i
] L_ | L . ]
\ N
Q

® ¢Cudntos rectdngulos hay en la figura que se encuentra en la posicién 107 AQQ

* ¢Cuantos rectangulos tiene la figura que se encuentra en la posicién n? 3371’

Figura 23. Estrategia dos, empleada para resolver la sucesion uno de la actividad diagndstica.

En este caso, la estrategia empleada implic6 menos manipulacidn algebraica pero un analisis para
sefialar que las posiciones son las que se elevan al cuadrado para obtener el nimero de rectangulos
gue conforman cada figura. Al percatarse de esta relacion, determinar la posicién n fue mas directa.

Para la segunda sucesién, se observé que algunos alumnos también determinaron las primeras
diferencias entre cada nimero de la sucesion, obteniendo de esta de manera, 6. Lo anterior se
presenta en la siguiente imagen.
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Sucesién 2 >
o ‘f
@]
S 23 s
/Q\—‘\ — ' S

1 2 3
e (Cuantos cuadrados hay en la figura que se encuentra en la posicién 10? 04
e ¢Cudntos cuadrados tiene la figura que se encuentra en la posicién n? G Y\'*'q

Figura 24. Estrategia uno, empleada para resolver la sucesion dos de la actividad diagndstica.

De igual manera, al percatarse de esta relacién, algunos alumnos fueron determinando las
posiciones de manera aritmética.

Sucesién 2
-
& ; %
T e 4 5
P 21 A= 33
g - _._.'I
'S - 45
3 - I
d-35=
- Q- €3
: 1o- ©9
1 2 2
* ¢Cudntos cuadrados hay en la figura que se encuentra en la posicién 10? & 4 cvadiwdoy
¢ ¢(Cudntos cuadrados tiene la figura que se encuentra en la posicion n? & N +q

Figura 25. Estrategia dos, empleada para resolver la sucesion dos de la actividad diagndstica.

Del analisis de las respuestas otorgadas por los alumnos se obtuvo lo siguiente:

Grupo 1. De los 31 alumnos que respondieron correctamente la primera pregunta de la sucesiéon
uno se tiene que, 13 utilizaron un procedimiento algebraico y 18 un procedimiento aritmético. En
la pregunta dos de la sucesidon uno se tiene que, 13 utilizaron estrategias algebraicas y 16 estrategias
aritméticas para llegar a la respuesta correcta. Respecto a la secuencia didactica dos, se tiene que
en la primera pregunta 12 emplearon un procedimiento algebraico y 14 un procedimiento
aritmético. Ahora, en la segunda pregunta de la sucesion dos se tiene 12 emplearon un
procedimiento algebraico y 13 un procedimiento aritmético. Con esta informacion es posible

determinar que el grupo 1 presenta mas afinidad en el manejo aritmético, aunque esto se afirma
solo con lo observado con el trabajo con las sucesiones.

Grupo 2. De los 30 alumnos que respondieron correctamente la primera pregunta de la sucesién
uno se tiene que, 14 utilizaron un procedimiento algebraico y 16 un procedimiento aritmético. En
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la pregunta dos de la sucesion uno se tiene que, 9 utilizaron estrategias algebraicas y 7 estrategias
aritméticas para llegar a la respuesta correcta. Respecto a la secuencia diddctica dos, se tiene que
en la primera pregunta 10 emplearon un procedimiento algebraico y 16 un procedimiento
aritmético. Ahora, en la segunda pregunta de la sucesion dos se tiene 9 emplearon un
procedimiento algebraico y 10 un procedimiento aritmético. Con esta informacién es posible
determinar que el grupo 2 presenta mas afinidad en el manejo aritmético, aunque esto se afirma
solo con lo observado con el trabajo con las sucesiones.

Grupo 3. De los 31 alumnos que respondieron correctamente la primera pregunta de la sucesion
uno, se tiene que, 14 utilizaron un procedimiento algebraico y 17 un procedimiento aritmético. En
la pregunta dos de la sucesidon uno se tiene que, 11 utilizaron estrategias algebraicas y 15 estrategias
aritméticas para llegar a la respuesta correcta. Respecto a la secuencia didactica dos, se tiene que
en la primera pregunta 6 emplearon un procedimiento algebraico y 8 un procedimiento aritmético.
Ahora, en la segunda pregunta de la sucesion dos se tiene 3 emplearon un procedimiento algebraico
y 5 un procedimiento aritmético. Con esta informacidn es posible determinar que el grupo 3
presenta mas afinidad en el manejo aritmético, aunque esto se afirma solo con lo observado con el
trabajo con las sucesiones.

Por lo tanto, con el trabajo realizado con los tres grupos para dar respuesta a las cuestiones
planeadas se encontrd una afinidad de los alumnos hacia el trabajo con procedimientos mds
aritméticos para llegar a las soluciones.

EJERCICIO DOS

El ejercicio 2 estuvo compuesto por cuatro operaciones algebraicas que los alumnos debian
responder. Las operaciones algebraicas involucradas hacian referencia a la suma, resta y
multiplicacién de expresiones de la misma base. El Si de |a tabla hace referencia a si el alumno pudo
resolver correctamente la cuestion solicitada y el NO, hace referencia a que el alumno no logré llegar
a la solucién correcta. Por ejemplo, se observa que del grupo 1 fueron 31 alumnos los que lograron
resolver correctamente la primera operacién del ejercicio 2.

Ejercicio 2
Operacion 1 Operacién 2 Operacion 3 Operacién 4
Si NO Si NO Si NO Si NO
Grupo 1 31 3 30 4 33 1 25 9
Grupo 2 31 6 25 12 31 6 19 18
Grupo 3 16 25 27 14 23 18 10 31

Tabla 11. Resultados del ejercicio 2 de la actividad diagndstica.

A continuacidn, se presentan algunas estrategias y errores encontradas en los procedimientos de
los alumnos.
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Ejercicio Dos. Escribe de forma simplificada el resultado de las siguientes
* Z2a+(Ba)= -3 = -
* 5b(b)+4a—a= S5b% + 2.
* 2x—c(c)= Px -3
e (a+b)+ (a—b)y=agt -~/

Figura 26. Andlisis de las respuestas del ejercicio dos de la actividad diagndstica.

En la imagen anterior se observa la resolucién correcta de los primeros tres ejercicios, pero en el
ultimo ejercicio hay un error, se interpreta como si se tratardn de binomios conjugados, aqui, el
alumno ignora el signo de + que se encuentra en medio de cada paréntesis.

Ejercicio Dos. Escribe de forma simplificada el resultado de las siguientes operacia

e 2a+(—3a)=20 - >Q = :_CAY
e S5h(b)+4a—a=5b" + 59

o 2x—c()=2x -\ ‘

Figura 27. Andlisis de las respuestas del ejercicio dos de la actividad diagndstica.

Laimagen anterior muestra la resolucidn correcta de las cuatro operaciones, en este caso, el alumno
considerd el signo de + que separa a los paréntesis de la operacion 4, asi, elimind los paréntesis y

posteriormente realizd la operacidn correspondiente.

Ejercicio Dos. Escribe de forma simplificada el resultado de las siguientes operacion

2a + (=3a) =-10.
S5b(b)+4a—a= 1 3 »

X 2 ¢(c?) ———(l w-C i
(a+b)+(@=b)=( o)

Figura 28. Andlisis de las respuestas del ejercicio dos de la actividad diagndstica.

Otro alumno colocé dos soluciones posibles a la operacidn 4, una interpretando la operacién como
una multiplicacién de binomios conjugados y la otra como una suma.

Del analisis de las respuestas otorgadas por los alumnos se obtuvo lo siguiente:

Grupo 1. Se observa que la gran mayoria de los 34 alumnos del grupo 1 lograron resolver las cuatro
operaciones que conforman el ejercicio 2, dénde la operacién 4 fue la que respondié una menor

cantidad de alumnos, respondiendo correctamente 73.52%.
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Grupo 2. Se observa que la gran mayoria de los alumnos del grupo 2 lograron resolver
correctamente las operaciones 1y 3, la operacion 2 fue resuelta por 67.56% y la operacién 4 fue la
gue causoé una mayor dificultad, ya que, fue resuelta solo por 51.35%.

Grupo 3. Se observa que en comparacion con los grupos 1y 2, el grupo 3 presenta un menor nimero
de alumnos que resolvieron correctamente los ejercicios, en particular en la operacién 1 solo 39.02%
resolvié correctamente y en la operacién 4 solo 32.35%.

Con el analisis realizado se observa que en el grupo 1 una mayor cantidad de alumnos resolvid
correctamente el ejercicio 2, el grupo 3 fue el que presentd una menor cantidad de alumnos que
resolvid correctamente el ejercicio 2. Se concluye que la operacion 4 implicé una mayor confusidn
por parte de los alumnos, en este caso, pudo ser por los paréntesis que llevaban a pensar a los
alumnos de que se trataba de una multiplicacién de binomios conjugados.

EJERCICIO TRES

El ejercicio tres se compuso por cinco enunciados del lenguaje comun que debian ser traducidos al
lenguaje algebraico. El Si de la tabla hace referencia a que el alumno pudo resolver correctamente
la cuestidn solicitada y el NO, hace referencia a que el alumno no logrd llegar a la solucién correcta.
Por ejemplo, se observa que del grupo 1 fueron 33 alumnos los que lograron traducir correctamente
el enunciado 1 al lenguaje algebraico.

Ejercicio 3
Enunciado 1 Enunciado 2 Enunciado 3 Enunciado 4 Enunciado 5
Si NO Si NO Si NO Si NO Si NO
Grupo 1 33 1 4 30 28 6 26 8 31 3
Grupo 2 23 14 32 5 24 13 18 19 21 16
Grupo 3 33 8 2 39 32 9 23 18 31 10

Tabla 12. Resultados del ejercicio 3 de la actividad diagnéstica.
Del analisis de las respuestas otorgadas por los alumnos se obtuvo lo siguiente:
Grupo 1. La mayoria de los alumnos logré traducir correctamente los enunciados 1, 3, 4y 5 al

lenguaje algebraico. Se observa que solo 13.33% de los alumnos lograron traducir correctamente el
enunciado 2.

Grupo 2. Los enunciados 1, 2,3 y 5 fueron respondidos correctamente por mas de la mitad de los
alumnos del grupo, sin embargo, el enunciado 4 fue respondido solo por 48.64%.

Grupo 3. La mayoria de los alumnos lograron traducir correctamente los enunciados 1, 3y 5 al
lenguaje algebraico. Se observa que solo 4.87% y 56.09% de los alumnos lograron traducir
correctamente los enunciados 2 y 4, respectivamente.

Con lo analizado en los tres grupos se concluye que los enunciados 2 y 4 son los que causaron una
mayor dificultad en los estudiantes. Se presentan a continuacion algunos de los errores mas
comunes encontrados.

Enunciado Dos
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En la figura de abajo se observa uno de los principales errores cometidos por los alumnos, el
enunciado propuesto seria solucién si el enunciado proporcionado fuese “el doble de un namero
mas el mismo ndmero disminuido en 20”. En este caso el ignorar la coma del enunciado proporcioné
dicho error.

< 4+ X — 10

El doble de un nimero mas el mismo nimero, disminuido en 2\0

Figura 29. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.

En la figura de abajo se observa que la respuesta proporcionada por el estudiante seria correcta si
el enunciado fuese “el doble de un nimero mas, el mismo nimero disminuido en 20”. En este caso
los alumnos consideraron la coma, pero no en el lugar indicado por el enunciado original.

El doble de un nimero mas e mismo nimero, disminuidoen20 2 X \L‘(x _203

Figura 30. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.

Respecto a la imagen de abajo se puede interpretar que con la expresion presentada el alumno da
traduccion al enunciado “el doble de un nimero menos 20”, de esta manera ignord la parte del
enunciado original donde se dice que se suma el mismo nimero.

2x-20

Figura 31. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.

El doble de un niimero mas el mismo nimero, disminuido en 20

Enunciado Cuatro

La mayoria de los estudiantes que lograron traducir el enunciado cuatro al lenguaje algebraico lo
expresaron como 2x — 4, sin embargo, también hubo alumnos que emplearon una variable
diferente de x para plantear el enunciado. En este sentido, se presenta el siguiente planteamiento:

T
- L
¥

El doble de un nimero,menos cuatro )

Figura 32. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.

En la imagen de abajo se observa un error comun, el cual fue interpretar el enunciado como “el
cuadrado de un nimero, disminuido en 4”.

El doble de un nimero menos cuatro x ~ -4

Figura 33. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.

Otro error encontrado al traducir el enunciado cuatro al lenguaje algebraico fue el dar como
traduccidn la expresion 2(x — 4), esta expresidn seria correcta si el enunciado fuese “el doble, de
un nimero menos cuatro”, en este caso el estudiante afiadié una coma al enunciado original. Este
error se sefiala en la figura de abajo.
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El doble de un nimero,menos cuatro = ) (v — 4 D BV

Figura 34. Andlisis de las respuestas del ejercicio tres de la actividad diagndstica.
EJERCICIO CUATRO

El ejercicio 4 estuvo compuesto por una ecuacién cuadratica, la cual implicaba la reduccién de
términos algebraicos y la igualacién a cero de ésta. El ejercicio no indicaba algin método en
especifico a seguir para la resolucién de la ecuacion.

El Si de |a tabla hace referencia a que el alumno pudo resolver correctamente la cuestion solicitada
y el NO, hace referencia a que el alumno no logré llegar a la solucién correcta. Por ejemplo, se
observa que del grupo 1 fueron 21 alumnos los que lograron resolver correctamente la ecuacién
cuadratica. Aunado a esto, se agregd un apartado en la tabla dénde se especifica el nimero de
alumnos que lograron reducir e igualar a cero la ecuacién y de igual manera el nimero de alumnos
gue no lograron esto. Por ejemplo 31 alumnos del grupo 1 lograron reducir e igualar a cero la
ecuacion, considerando el dato mencionado con anterioridad se sabe que, de esos 31 alumnos,
fueron 21 alumnos los que lograron encontrar los valores que son solucién de la ecuacién.

Ejercicio 4
Si NO Logré simplificar e No simplificé niiguald a
igualar a cero la cero la ecuacion
ecuacion
Grupo 1 21 13 31 3
Grupo 2 25 12 30 7
Grupo 3 16 25 26 15

Tabla 13. Resultados del ejercicio 4 de la actividad diagnéstica.

Del analisis de las respuestas otorgadas por los alumnos se obtuvo lo siguiente:

Grupo 1. Se puede observar que 91.17% logré reducir e igualar a cero la ecuaciéon cuadratica y de
estos 61.76% logrd obtener las soluciones correctas de la ecuacién.

Grupo 2. Se puede observar que 81.08% logré reducir e igualar a cero la ecuacion cuadratica y de
estos 67.56% logré obtener las soluciones correctas de la ecuacion.

Grupo 3. Se puede observar que 63.41% logré reducir e igualar a cero la ecuacién cuadratica y de
estos 39.02% logré obtener las soluciones correctas de la ecuacion.

Con lo analizado en los tres grupos se concluye que en los grupos 1y 2 mas de la mitad del nimero
de alumnos lograron responder correctamente lo solicitado, el grupo 3 es el que muestra un menor
numero de alumnos que logrd resolver correctamente la ecuacidon cuadratica. Estos resultados
probablemente se relacionen con los que se obtengan en el ejercicio cinco, donde se presentaba
una problematica que los estudiantes debian modelar con una ecuacién cuadratica.

Se presentan a continuacién las dos estrategias que utilizaron los alumnos para dar solucion a la
ecuacion cuadratica.

e Primera estrategia empleada
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Figura 35. Estrategia empleada (factorizacion) en la solucion del ejercicio cuatro de la actividad

diagndstica.
e Segunda estrategia empleada
ETHWTRTW) VTRV Y ey t\ bt =
_— 3 5 = - (VR 4 (D(3)
Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion. /__5\,(,45——-—

- Ao
X1'3 X %3;\':5,’(—}3 x(x+3)=5x+3 X—_a\il{

= e B » — s oE D)

= - X =1 b= ¢z 22
Fe -1 ok P

Figura 36. Estrategia empleada (formula general) en la solucién del ejercicio cuatro de la actividad
diagndstica.

En cuanto a los errores mas comunes encontrados se tiene la reduccién incorrecta de los términos
algebraicos. Esto posiblemente se debe a las técnicas que los estudiantes aprenden al resolver
ecuaciones algebraicas, por ejemplo, “si un nimero estd sumando pasa restando o si un nimero
estd dividiendo pasa multiplicando”. El aprender estas reglas de manera memoristica sin un
fundamento del por qué se cumplen y que es lo que realmente ocurre, propicia este tipo de errores.
Esto se puede observar en las figuras 37 y 38.

Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion.

X(x+3)=5x+43

\r X = :),-\'\ .‘".:))

A\

*>

=t
s =L )

o

(\l{‘)

-
~r

) Lo

1
A
i

(1

Figura 37. Reduccion incorrecta de términos algebraicos en la solucidon del ejercicio cuatro de la
actividad diagndstica.

Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion. Xl 2 X ‘\ ? O
x(x 4 3) =5x+3

Jrax =6wds KA+ 2X—5%13.0

Figura 38. Reduccion incorrecta de términos algebraicos en la solucidon del ejercicio cuatro de la
actividad diagnéstica.

Otro error comun fue equivocarse al momento de utilizar la formula general para llegar al resultado.
Por ejemplo, en la figura 39 el alumno logra reducir correctamente los términos algebraicos e igualar
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a cero la ecuacidn, pero en el procedimiento de resolucién de la férmula general comete un error
que le impide llegar al resultado.

Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion.

\"\ 3% ‘fﬂ'_»‘l Sl @) l(l
y’=21x-3=0

x(x+3)=5x+3 - -2 .,-:z."ki(,);.3)
; 3

Figura 39. Error en el proceso de resolucion de la formula general en la solucion del ejercicio cuatro
de la actividad diagndstica.

2ZdH41)

N

l.)

Figura 40. Error en el proceso de resolucion de la formula general en la solucion del ejercicio cuatro
de la actividad diagndstica.

EJERCICIO CINCO

El ejercicio cinco se compuso por una problematica que implicaba el planteamiento de una ecuacién
cuadrdtica y su posterior resolucién. Justamente se hacian dos preguntas, la primera pregunta
referente al planteamiento de la ecuacién (écudl es la ecuacion que modela el problema?) y la
segunda pregunta referente a encontrar el valor que cumple ser solucién de esta ecuacion (écuanto
mide el ancho del pasillo?).

El Si de la tabla hace referencia a que el alumno pudo plantear correctamente la ecuacién que
modela la situacién y el NO, hace referencia a que el alumno no logré plantear la ecuaciéon. Por
ejemplo, se observa que del grupo 1 fueron 23 alumnos los que lograron plantear correctamente la
ecuacion cuadratica que modela la situacion.

Ejercicio 5
Pregunta Uno Pregunta Dos
si NO Si NO
Grupo 1 23 11 28 6
Grupo 2 26 11 28 9
Grupo 3 20 21 21 20
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Tabla 14. Resultados del ejercicio 5 de la actividad diagnéstica.

Del analisis de las respuestas otorgadas por los alumnos se obtuvo lo siguiente:

Grupo 1. Se puede observar que 67.64% logré plantear la ecuacién que modela el problema vy
83.25% logrd encontrar la solucion al problema. Es preciso mencionar que algunos alumnos no
plantearon la ecuacion, pero emplearon un procedimiento algebraico que les permitid llegar a la
solucion del problema.

Grupo 2. Se puede observar que 70.27% logré plantear la ecuacion que modela el problema vy
75.67% logrd encontrar la solucidén al problema. Es preciso mencionar que algunos alumnos no
plantearon la ecuacion, pero emplearon un procedimiento algebraico que les permitié llegar a la
solucion del problema.

Grupo 3. Se puede observar que solo 48.78% logrd plantear la ecuacidon que modela el problemay
51.21% logrd encontrar la solucién al problema. Es preciso mencionar que algunos alumnos no
plantearon la ecuacion, pero emplearon un procedimiento algebraico que les permitié llegar a la
solucion del problema.

Con lo analizado en los tres grupos se concluye que en los grupos 1y 2 mas de la mitad del nimero
de alumnos lograron responder correctamente lo solicitado, el grupo 3 es el que muestra un menor
numero de alumnos que logré resolver correctamente el ejercicio cinco.

Se presentan a continuacién las dos estrategias que utilizaron los alumnos para dar solucién a la
problematica planteada.

e Primera estrategia

Se observa en la figura 41 que cdémo tal no se escribe que “x” representa la medida del ancho del
pasillo, sin embargo, en la imagen se observa cdmo se marcé la x en el pasillo. De igual manera, se
observa la simplificacién que se realiza de la ecuacidn. La estrategia empleada para la resolucién de
la ecuacidn cuadratica fue la factorizacidn.

Ejercicio Cinco. Joaquin tiene un terreno que tiene forma
rectangular y en él construyé una terraza de la misma
forma, la cual tiene dimensiones de 10 metros por 18 i \an{?- ok
metros. La terraza estd rodeada por un pasillo de césped de i d

ancho uniforme cuya érea es 128m?.

8

] ¢Cudl es la ecuacién que modela el problema?

L]
N e iCudnto mide el ancho del pasillo? 2. MEHQS
(4 T

it o % ;\‘6
«\(\%J«iw\\\O*sA =3RO= =
/

La—\g0 —\28=0"
120 —‘\—/3@5;?,291‘_;{\:3/ L
42 +B0X ~\28
S S
9
X7‘—\- V4% — 30> o i
+16 = 10>

K
1
»
|
1
N
b

(x+16) (x-2)
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Figura 41. Empleo de la factorizacion para resolver la ecuacion cuadrdtica en el ejercicio cinco de la
actividad diagndstica.

En la figura 42 se sigue empleando la misma estrategia de resolucidn, lo que se rescata aqui es que

se colocd “solucidn invdlida para el problema”, haciendo referencia a que el valor negativo para
fines del problema no tiene cabida ldgica.

Ejercicio Cinco. Joaquin tiene un terreno que tiene forma
rectangular y en él construyé una terraza de la misma
forma, la cual tiene dimensiones de 10 metros por 18
metros. La terraza esta rodeada por un pasillo de césped de
ancho uniforme cuya drea es 128m?2.

® ¢Cudl es la ecuacién que modela el problema? —,> 4 |4, - 32=0

e (Cudnto mide el ancho del pasillo? 2m
(18) (10) =180
480 +128= 308

( 10+ 27 (1842%) =308

H1J~_+5by;+‘ao—306=0
g 56w -12% =0

kAl -232=0

a b =

b~

N

" n6)(%-2)=0

=2 .
y=-16 /] %
/ {

50N
NG A0
pg'(() el
proviemd

Figura 42. Empleo de la factorizacion para resolver la ecuacion cuadrdtica en el ejercicio cinco de la
actividad diagndstica.

e Segunda estrategia
Se observa en la figura 43 que se define que “x” representa la medida del ancho del pasillo. De igual

manera, se observa la simplificacion que se realiza de la ecuacién. La estrategia empleada para la
resolucién de la ecuacién cuadratica fue la férmula general.
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Ejercicio Cinco. Joaquin tiene un terreno que tiene forma
rectangular y en él construyé una terraza de la misma
forma, la cual tiene dimensiones de 10 metros por 18
metros. La terraza est rodeada por un pasillo de césped de
ancho uniforme cuya drea es 128m?.

s ¢Cudl es la ecuacién que modela el problema?

e ¢Cuanto mide el ancho del pasillo? U C;;:1\L\
4 NS ’ ) e=~32
" e i B \ x=~(14)! J(T"Ni_g(j\@_;}
gl ohe tedonidin (1)
s T
(2:318) (25 i0): 308 ™
2 S Vo wply 4 TR S
C;\X)LI PIEN H9Y
TO@%{O)(M){_(,@([@:SO?
u\\[JrS(o\/«Hazzggg 13
L}X2+,.
. béx?llaz—gog:o
X lyong '
“k—‘_f, O / )\\'_—‘L\'{‘g pood 'a\

X, \il: M 2 =\G
N

Figura 43. Empleo de la formula general para resolver la ecuacion cuadrdtica en el ejercicio cinco
de la actividad diagndstica.

e Tercera estrategia
Se observd en algunos casos, que los alumnos no lograron plantear correctamente la ecuacion que

modela la situacién, sin embargo, realizaron un trabajo aritmético que les permitid llegar a la
solucion esperada, esto se puede observar en la figura 44.

Ejercicio Cinco. Joaquin tiene un terreno que tiene forma
rectangular y en él construyé una terraza de la misma
forma, la cual tiene dimensiones de 10 metros por 18
metros. La terraza estd rodeada por un pasillo de césped de
ancho uniforme cuya drea es 128m?.

Hy* 456y -110:0
e ¢Cudl es la ecuacion que modela el problema?

e Cudanto mide el ancho del pasillo? 2m?®

e
TewaQ ok
aod(g) - \%Oml anchg = -0 Q=1 = Im*

793
(22 /(H }EC@, m*

Figura 44. Empleo de procedimientos algebraicos para llegar a la solucién de la problemdtica cinco
de la actividad diagndstica.

5.2 APLICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA “TRADICIONAL”

Esta secuencia didactica fue aplicada al grupo uno de estudiantes, el cual estd conformado por 34
alumnos. El inicio de la aplicacién de la secuencia didactica se realiz6 de manera grupal,
cuestionando a los alumnos sobre qué es una ecuacidn, las caracteristicas de una ecuacion
cuadratica y los métodos de resolucién que conocen para resolver estas ecuaciones.
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Respecto a la primera pregunta équé es una ecuacién?, cinco alumnos externaron una opinién y
comentaron lo siguiente:

e Esunaigualdad.

e Son letras y nimeros.

e Sonlas “x”ylas “y”

e Esunabalanza, en ambos lados de la ecuacién debe haber lo mismo.
e Esunaigualdad entre expresiones algebraicas.

Después de la participacidon de los alumnos, con el apoyo de una presentacién con diapositivas se
presentd la siguiente definicion:

;Qué es una ecuacion?

ESCUELA FREPARATORIA 1

Una ecuacion es una forma de representar la equivalencia entre
dos cantidades o bien, es una relacion de igualdad entre una
expresion algebraica y el valor cero.

Las ecuaciones son utiles para modelar situaciones en las que
interesa determinar el valor de la o las variables que hacen
posible dicha equivalencia.

Figura 45. Definicion de ecuacion (grupo uno).

Posteriormente se preguntd sobre las caracteristicas de una ecuacidn cuadratica, los estudiantes
coincidieron con la siguiente idea “una ecuacion de segundo grado es aquella ecuacion dénde el
mayor exponente de su variable es 2”. Al término de la participacion de los alumnos se presenté la
siguiente diapositiva:
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Caracteristicas de una ecuacion
cuadratica

g

ESCUELA PREPARATORIA 1

Término cuadratico Término lineal Término independiente

Donde a, b, ¢ son constantesy a # 0

En algunas ocasiones puede faltar alguno de los términos lineal o independiente. No
puede faltar el término cuadratico, porque deja de ser cuadratica.

Figura 46. Caracteristicas de una ecuacion cuadrdtica (grupo uno).

Después de recordar las caracteristicas de una ecuacién cuadratica se procedié a cuestionar a los
alumnos sobre los métodos que conocian para resolver una ecuacién cuadrdtica. Los alumnos
mencionaron el método de factorizacién y la aplicacién de la fdrmula general. Se les presentaron
dos diapositivas, la primera haciendo referencia a lo que significa resolver una ecuacién cuadratica
y la segunda, para presentar los métodos que pueden emplear para resolver la ecuacion cuadrdtica.

Resolver una ecuacion cuadratica

ESCUELA PREPARATORIA 1

Resolver una ecuacion cuadrdtica, significa encontrar los
numeros reales tales que, al sustituir en la ecuacion satisfagan la
igualdad.

Figura 47. Qué significa resolver una ecuacion cuadrdtica (grupo uno).
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E

ESCUELA PREPARATORIA 1

Resolver una ecuacion cuadratica

1. Primero se debe reducir y dejar la ecuacion como el modelo
ax?+bx+c=0 , es decir, eliminar paréntesis,
denominadores, reducir término semejantes e igualarla a
cero.

2. Se puede resolver aplicando el método de factorizacidon que
le corresponda o aplicando la férmula general.

—b +Vb? — 4ac
2a

x =

Figura 48. Como resolver una ecuacion cuadrdtica (grupo uno).

Después de esta recuperacion de ideas, se procedid a presentar un problema en contexto, dénde
se recordd que en la resolucion se deben seguir los siguientes pasos:

La definicidon de la(s) incognita(s).

El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
La resolucion clara de la ecuacion que representa el problema.
La interpretacidn de los resultados obtenidos.

Es preciso mencionar que la resolucion del problema fue de manera grupal, escuchando las ideas
qgue brindan los alumnos. Se empled una tableta y la resolucidn se iba realizando de manera
sincrénica. La resolucion del problema se presenta a continuacién, tal y como se elaboré con los

alumnos.

£
Lapiz

(njmmm J[-|=[=][-]e o] S ¢ w3 /Q = £ 8

Linea Borrador Fondos . Deshacer Repetr . Péginas Anterior Siguiente . Borar  Pizma Web  Documentos Mostrar escritorio OpenBoard _

>
e

El auditorio de una escuela tiene forma rectangular y cuenta con las
siguientes dimensiones: el largo es 4 metros mas largo que el ancho. Por P\oé,'\*w{\b o\-\a‘\ﬁu\ _
cuestiones de remodelacion, se afiaden 4 metros mas de ancho y 8 metros
mas de largo con lo _cual el area original se triplica. Con la informacién

. Lo Qefinicisn de \als) \n(‘,&d\\\qte:)

anterior, determina las dimensiones originales del auditorio. b

Xty

Medida Q(\b‘““\ &\ ondho’, A Nueva medida del anchg’ 1Y
Medda osi e de\ \oao? XYy Noow oedidy del large: 2412 Boddoris rensidlads

e, m\%\ m\ (ﬂh\- — T U Norw Steal (A¥W) ‘K\'\Q.)
C, 1t \exk Uy

B p\ué:eo.mes\\b & \m'ecoom&\ o tepresenta €\ prdplema. X3
3 vecks Sfea N\avl‘“\\ = Preu npeva
0NN = Ve ng

. Lo tesolociBn Clors de \o @e0oeidn ghe wpiegeston €\ edolena XHU4R
I SRACTER LR U A Simphificonto ( Dinidiendo enkce 9)
RIS S8 S L BN Y& Ax-AMN-0
&Xg' - \'\7(- \'\% =0

Figura 49. Resolucion del problema en contexto del inicio (grupo uno).
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: RN PR T . Feemdla a@em\ a=\ b=-9 <=-34 @
« Fadkentoci®n . \0 \\ X
J_ X= .| I
NI 0 *=-b g tec T R=ds %= 310
x><+\\ ‘B" X= -La)* Ca-u(Cay) X= a’t \O c
L ax .\_ Q'LO Xg: Q-\Q
*-0) (% bu) = 2
HA )20 x=a¥ \_\\.q o X
%-6=0 WH.0 deseodvor o
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Figura 50. Resolucion del problema en contexto del inicio (grupo uno).

Como se puede observar se emplearon colores diferentes para resaltar las partes esenciales en la
resolucién de la problematica, lo cual sirviera para guiar a los alumnos.

En el procedimiento se mostré la resolucidn de la ecuacién cuadratica haciendo uso del método de
factorizacidn correspondiente y de la formula general, se enfatizé que en los problemas que se les
presentarian a continuacidon tenian libertad de decidir el método a emplear. Los alumnos
comentaron que el valor negativo que satisface la ecuacién no tenia légica en el contexto del
problema, al final, algunos alumnos comentaron que era necesario realizar la comprobacion de los
datos a los que se llegd, por ello, se determinaron las medidas del auditorio original y las de auditorio
remodelado.

Para dar paso al desarrollo de la sesidn se solicitd a los alumnos que se formaran en grupos de 4
integrantes. Se formaron en total ocho equipos de trabajo, seis equipos de 4 alumnos y dos equipos
de 5 alumnos. Se presentara el analisis de las respuestas que cada equipo realizé a los dos problemas
del desarrollo, considerando los siguientes pasos en la resolucién de los problemas:

e Ladefinicidon de la(s) incognita(s).

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
e Laresolucion clara de la ecuacion que representa el problema.
e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Para fines de nomenclatura se representaran a los equipos con las nomenclaturas E1, E2, E3, E4, ES5,
E6, E7 y E8, haciendo referencia al equipo 1, equipo 2 y asi sucesivamente hasta llegar al equipo 8.
Respecto al problema nimero uno del desarrollo se observa lo siguiente en cuanto al planteamiento
de la(s) incognita(s):
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Incognita(s): —
Aacho del Jadi = X
latgo del dcac\\'(\: X410

Figura 51. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E1.

e Incognita(s).
Avrcho * X .
LOYS 07104 x

Figura 52. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E2.

Figura 53. Definicion de incdgnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E3.

* Incognita(s):

f}ncho clel a)’arclm., X
Farg o <Txd 4

Figura 54. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E4.

e Incégnita(s):
Aacng de\ YA NN =K
\QY90 dey Hyplde 4 AN \Q

Figura 55. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E5.
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e Incoégnita(s):

Oncho ==X =10
[argo‘: X

Figura 56. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E6.

Figura 57. Definicion de incégnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), E7.

* Incognita(s):

Figura 58. Definicion de incdgnitas para el problema uno (secuencia diddctica uno), ES.

Se puede observar que siete de los equipos lograron definir las incognitas solicitadas en el problema,
en este caso la medida del largo y la del ancho. En el procedimiento del E7 se observa que no
definieron la incégnita de la medida del largo, sin embargo, para el planteamiento de la ecuacion si
lo realizaron, esto, se presentara posteriormente. Algo que es importante sefialar es que ningln
equipo empled “medida del ancho y medida del largo”, esto, se puede deber a las practicas de
resolucién de ecuaciones que traen arraigadas, por ejemplo, si hablamos de edades de personas en
lugar de colocar “edad de Juanito: x” simplemente colocan “Juanito: x”.

Ahora, se presentaran las ecuaciones planteadas por cada uno de los equipos y posteriormente se
realiza el andlisis de lo observado en estos planteamientos.

* Ecuacién y resolucién:

(x16) (x16)=\4G ¢

Figura 59. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E1.

e Ecuaciony resolucion:

1496 = x(noh:)

Figura 60. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E2.
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Figura 61. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E3.

e Ecuaciony resolucion:

(XY (x4y ()= 29 4

Figura 62. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E4.

e Ecuaclény resolucién:
(. Xsf@\ (Y\* \ (ﬂ:_ \\\Q_\(‘

Figura 63. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E5.

. i0 | ion: —
Ecuac1or_1 x::zso ucion (X )(X’H 0) = 496

Figura 64. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E6.

» Ecuaciony resolucion:
X (31107: 12%

Figura 65. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E7.

* Ecuacién y resolucion:

”

Figura 66. Planteamiento de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), ES8.

Con el andlisis de los planteamientos realizados por los equipos se puede observar que de los ocho
equipos fueron cinco equipos los que plantearon la ecuacion correctamente. Los otros tres equipos,
E2, E6 y E7 no consideraron que los 1496 m? corresponden al drea del jardin con la banqueta, en
este caso, consideraron que representa Unicamente el area del jardin. Es preciso mencionar que en
los procedimientos del E1 se observa que cuando representan el largo del jardin con la banqueta
falta el signo de mas (“+”), sin embargo, debidé ser un descuido de ellos, pues logran resolver la
ecuacion correctamente, esto se analizara posteriormente.
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En cuanto a las resoluciones brindadas a cada una de las ecuaciones propuestas se observan las

siguientes aportaciones de cada equipo de trabajo.
» Ecuacién y resolucién: - I

(x3€) (x10)=144¢ Xzt & JIEH T 5600
X4 1Gxt bx49b: 1486-¢ =
x1422xNoo=0 - 224 J 108y

X ~QDIVEDEZIG) (Yoo - * 22178 -
Zm 5 :,__223_:23-_:50 Rodermt il

\l!

Figura 67. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E1.

« Ecuaciony resolucion:
-\02 [608 il
1496 = x(104x) 2L X=l0-8 xy:=-l043g

2
o R
XT310x -1496=0 =164 —~— D — =
+ = _Q_B_ ) LH Xq_: 3L'
e (O %
L)

i
162 oo 359864
Lot Lonl

Figura 68. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E2.

Figura 69. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E3.
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» Ecuacién y resolucion: : Ao-2 0 d ‘/\a\ﬂ
Cx%gﬁcx4i6 i¢4q6 = ﬁ5w+5am

TexA 4y L U8 2 449650 Xe-and fma

A2~ 41\ (-1 >
&___TC;‘J— C 00 Xe .__Q_Q_v_;:l‘? )(,3'13 1
. 2 x=~80

Figura 70. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E4.

Ecuaclén y resolucién: 4 4 ~—
C ARG (v \(,Jj,_\\g(ﬁ M %z =30

L2 6RYGAY Q- M0 h=28

KE 22% =\ 00 =0 | —/k&;}\,\‘ @\

AT =CAZ2MNEZY -u N A0 X2 99 4 28 A-.22-38
\-_— )

e e se————

F.e y 7

Figura 71. Resolucidon de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E5.

Ecuacié:—y reso‘lucién: (X )(X+§O) = l‘-} Cl C
U x2y tox —1496=0
X= aP\lCa.udo Lo "N'ﬂ\u\m Q&"M.l

\)avgo= 4Em 28 = 10 AN (1024 C1X-1496) ot oo + SHY

3 aen me. Mol isa e

Cuacho =X‘“_):'__§.&T-—— b —p, X7 -0t 3 -78 44

P 7,
— Qwcho =38 N S
v \Ourgo:: ,‘{Xm o - )?_/o-qa- -4

Figura 72. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), E6.
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Figura 73. Resolucion de la ecuacidon para el problema uno (secuencia diddctica uno), E7.

Ecuacién y resolucién:

Figura 74. Resolucion de la ecuacion para el problema uno (secuencia diddctica uno), ES.

Es importante sefialar los métodos empleados como soluciéon de la ecuacién cuadratica, 2 optaron
por emplear algin método de factorizacion y los otros 6 equipos optaron por emplear la férmula
general. Respecto a E1, E3, E4, E5 y E8 todos llegaron a las soluciones correctas de la ecuacion, solo
E8 optd por emplear alguna técnica de factorizacién, los demas optaron por la férmula general.

Claro esta que, E2, E6 y E7 ya no llegarian a las soluciones correctas del problema (desde el
planteamiento tuvieron algln error), pero es preciso mencionar que el E6 optd por emplear una
técnica de factorizacién y los otros dos por la férmula general. Al tener el mismo planteamiento de
ecuaciones se esperaria que estos tres equipos llegaran a las mismas respuestas, sin embargo, no
fue asi. El E6 tuvo un error al momento de resolver la férmula general, por ello no llegaron a las
mismas respuestas.

Otro punto importante respecto a la resolucion del problema es la interpretacion de las soluciones.
Se presentan a continuacion las aportaciones de los equipos respecto a este punto.

resutase: AcnG_ (e 28y e) laggo 38T jurdin 5 )06y

Figura 75. Interpretacion de la solucién del problema uno (secuencia diddctica uno), E1.

» Resultado: A"‘d\o.' 3’-"“ Lcyeo: L‘Lfm

Figura 76. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E2.
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Figura 77. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E3.

Resultado: Nyieho 28w \avge D8 m drea ) 064

Figura 78. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E4.

Resutado: PN en()= 28 | 4v90=38  Aveo-\0LW

Figura 79. Interpretacion de la solucién del problema uno (secuencia diddctica uno), E5.

— Owicho =38

Resultado:

i \Qrc)c.,,;:: “AZrm

Figura 80. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E6.

Resultado: ‘C'\Gr_c‘nc- n\\c\c ’Q‘-\ ™ Y c\ \Q\\Q\O "\L\ N\Q‘.

Figura 81. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E7.

Resultado: - ~

C S e = - R et " b

Figura 82. Interpretacion de la solucion del problema uno (secuencia diddctica uno), E8.

Se observa que los equipos E1, E3, E4, E5 y E8 llegaron a la interpretacion correcta de las soluciones
para el problema uno, los otros equipos E2, E6 y E7 no llegaron a la solucidn correcta, ya que, desde
el inicio plantearon de maneraincorrecta las ecuaciones. Se observa que 62.5% de los equipos logré
llegar a la solucion correcta del problema nimero uno.

Respecto al problema nimero dos del desarrollo se observa lo siguiente en cuanto al planteamiento
de la(s) incognita(s):
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Figura 83. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E1.

——— RO RS TG

° Incégnlta(;):
as) cles - X

Figura 84. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E2.

Figura 85. Definicion de incdgnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E3.

+ Incognita(s):
Qasto de pastae) Gy s X Precio Clu= X+ 3.50

Nomevo de pastel 5 200 ), gastes es =290 |
X X 3

Figura 86. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E4.

—————a. -

* Incégnita(s):

COs5Y0 ode Posxe) — A 209
NioteYo 0e Pusieles =Y

Figura 87. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E5.
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Incognita(s):
X=pasielss q=< "'M"f'"‘r

200 _ Precio del pasieles
x

Figura 88. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E6.

+ Incégnita(s): Steamo= =ycadio=

- Land Aa A Ac R + “%
Lastcic? B
. g 200 )0© 4+ 3.5

- Ve ;\\- coaA N, J

Figura 89. Definicion de incégnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E7.

* Incognita(s):

Figura 90. Definicion de incdgnitas para el problema dos (secuencia diddctica uno), E8.

Se puede observar que los ocho equipos lograron definir las incdgnitas solicitadas en el problema,
en este caso el numero de pasteles que comprd y el precio de cada uno. Para los equipos E1, E3, E4
y E5 consideraron como incdgnita x al costo del pastel y los equipos E2, E5, E6, E7 y E8 consideraron
como incdgnita x al numero de pasteles que se compraron.

Ahora, se presentaran las ecuaciones planteadas por cada uno de los equipos y posteriormente se
realiza el andlisis de lo observado en estos planteamientos.

* Ecuaciony resolucion: =
(x13,50) (ch R 2200415

Figura 91. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E1.

* Ecuacién y resolucién:
(x-8)(29043.50) =200 4 115

Figura 92. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E2.
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Figura 93. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E3.

e Ecuacién y resolucion:

(x+3.50) (200_3)=200 415

Figura 94. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E4.

Ecuaciény resoluclbn

CAh+250) Y

Figura 95. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E5.

-g) =200 NS

Ecuaciony resolucion:

G( Bygoa £3.50) = 200 +1\5

Figura 96. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E6.

Ecuac:onyresolucién' 1\ e
~ | SO0 1 \ - 3\ 5
~ =\
S - N\ A a |

- —

Figura 97. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E7.

» Ecuacion y resolucion:

() S e E ‘

Figura 98. Planteamiento de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), ES.

Con el andlisis de los planteamientos realizados por los equipos se puede observar que los 8 equipos
plantearon correctamente la ecuacion que representa la situacién. Es importante mencionar que,
son dos ecuaciones diferentes las que se plantearon, esto por el planteamiento de x como la
incégnita que representa el numero de pasteles o el precio de cada pastel.
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En cuanto a las resoluciones brindadas a cada una de las ecuaciones propuestas se observan las

siguientes aportaciones de cada equipo de trabajo.

* Ecuaciény resolucion:

200

(x¥3,50) (22 @) zz00is X2 x= B TAH0Y505
T otm ——

(2)\

% —~bx 4 ZQL -2873)S

~bxz {700 ~143 x=0
~6x?— |43 %4700:0 X:N393 -9

Xz N34\/§o’wi4 Réoo

e

Figura 99. Resolucion de la ecuacidon para el problema dos (secuencia diddctica uno), E1.

E ' =
» Ecuacién y resolucion: LoOx +3 n--3100 —5&(:315 AX l6"‘)«}21)50"‘32 po-0
(x-8) 'zoo 3442 33x1-3200- 35 Q"lsu/ (x-50)-0

( +") 315 oW %464 =0
(x-8) L«oo x 100} AX .45 3*1%:(\%"—3100,630,‘ L Gl J.éo_q\o
3 - Py
G- 00 Yl =gis ?g:s*? o0-soxo [N o | i
e - ~RBbx 13x3300 =0 ‘
I -286x - 3200 0

Figura 100. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E2.

w f(, @/

Figura 101. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E3.

» Ecuacién y resolucién: ~ -PI P
=143\ (- 11 3) (-£)\ (-
(x+3, 50\(1%9_3\:200 sas ¢ L@___L_Z_Cz_)__i_ 8) (700
200 \
X TEX 700 ~28-345 X=1H3E (55 494 + 29400
280~ 6 x L 7—0@ X =243 4 2
-3 R V37 5
R T S SRl L
~6xP 443, o *Mg,. chg | 12
N3 x 700 =0 — 45 K 5 4

Figura 102. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E4.
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Ecuaciény resoluclbn

s Wﬂmrmw‘
(Rds0) (B9 -8)=10r> b — el

-\
2L < ?\+i A_28-315  AL-Ciwdg3igun—
n Y —_—
100-6h+ 3 Q _ 54320 *= W 1\'_Jﬁh \
- -1 X= &,
© oKX+ doa b3 ie0 At Wanay T o wzaawzT
6 A4 U3 X100 | = s 03

Figura 103. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E5

e ———e e
Ecuacion » y resolucién:

o :ai‘fl’g
G(-—BY‘QQO +3.50) =200 +1I5 2 it

=26
= 3.5x% - “oOO +192 = 200 +115 I e

” 3.5x 2,192 200 -115x=/
o Bsxj Dm‘]*"’f £ .7 7°"]1 ’[l' ]—*3 sx2-143Y —1e00 =0

e \:w S X, CH30)420% | _ 1 o[z, sx7-¢4:3x~l('§’:z;°7
Corvis] - 430X~
%2 -(-\430)'f V(-1430)2 - -q(35 X1e000) _ X\= 50 L
o == —4 | = oganumos la resp
Resultado: GG‘\PVD 50 FCISQ'CV’J Xl?- "("___—_.43"’)°2“?° "6” e X
i ~a 24 cadawne o 3o e Sl 1
Cada._ — S 50 i =

Figura 104. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E6.

Ul - 1600 =0
e Ecuacion y resolucion 5. ¢ e

- )(22913.5)= 219 Q-l\O S~ N1 =0
\ W INT x ; ) . m 19) C = ¢ A)(-Hs7 1)
Y NA e LGOS _ )—% = DA S AR ;‘\o,ﬁ‘j_c\"—\'\

og DD - S-SR S EE . AveeETeEE Sy

R 2 e Yy O3S . se I e R

100 ¥ 9.5 - L€2° - 2B= Jo° += W00 VigeR a1 o0 .56
- - = y ;

- i 3 > ) ‘\..» '2-

200 ¥ 3.5.1600-28 - NS - C 3= 10.BY MIECCERES

R \ L L VE Wo.8S

L e X 2 8 (45 Les | VEETEE g, -vo.@s-S4

P YL W = N0, PG ¢ 88 &=

e e =80 > Y2=-9.047

Figura 105. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), E7.
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¢ Ecuacion y resolucion:

Vs

Figura 106. Resolucion de la ecuacion para el problema dos (secuencia diddctica uno), ES.

Es importante sefialar los métodos empleados para encontrar la solucién de la ecuacion cuadratica,
un equipo optd por emplear alguna técnica de factorizacion, a saber, el equipo E8. Los otros siete
equipos optaron por emplear la férmula general. De los ocho equipos en total, cuatro lograron llegar
a la solucidén correcta de la ecuacidn, en este caso, los equipos E2, E3, E6 y E8. Solo el E8 utilizé la
técnica de factorizacidn para llegar a la respuesta correcta, los otros tres equipos emplearon la
formula general.

Los equipos E1, E4 y E5 se equivocaron al momento de realizar las multiplicaciones correspondientes
para eliminar los paréntesis de las ecuaciones, por tanto, la ecuacién cuadratica a la que llegaron no
fue la correcta. El equipo E7 si logré realizar las multiplicaciones adecuadamente, llegd a la ecuacion
correcta, sin embargo, el coeficiente del término cuadratico quedd con punto decimal y opté por
dividir toda la ecuacidn entre 3.5, sin embargo, tanto el término lineal como el independiente
guedaron con valores decimales aproximados. Al final si llegaron a las respuestas correctas, pero,
aproximaron los valores.

Otro punto importante respecto a la resolucion del problema es la interpretacion de las soluciones.
Se presentan a continuacion las aportaciones de los equipos respecto a este punto.

- Resultado:Comp(—Q ('18 PQD‘{C'Cs Q $Lf.]é Cada uoo

Figura 107. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E1.

Resultado: aomp\(;; SO Posteles . (Lo:;\ovor\ 4““ c./u,

Figura 108. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E2.

Figura 109. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E3.
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Resultado: (lorpvd H8 pasteles o $4.14 al,

Figura 110. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E4.

Resultado: (* () O Q’Y('i ub Q (‘&\\ C\‘J

Figura 111. Interpretacion de la solucién del problema dos (secuencia diddctica uno), E5.

Resultado: OCN‘\P\«; 50 ras e les

B — s

Figura 112. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E6.

. Cq %
,~g.‘-.--\.§_ a J % cogier VN\O

Resultado: Lomprd v RORITO

alp

4

Figura 113. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), E7.

» Resultado:

Figura 114. Interpretacion de la solucion del problema dos (secuencia diddctica uno), ES.

Se observa que los equipos E2, E3, E6, E7 y E8 llegaron a la interpretacion correcta de las soluciones
para el problema dos, los otros equipos E1, E4 y E5 no llegaron a la solucidn correcta, ya que se
equivocaron al momento de realizar las operaciones correspondientes para simplificar e igualar a
cero la ecuacion. El E7 si llegd a la respuesta correcta, sin embargo, las soluciones de la ecuacion
cuadratica fueron aproximadas, con punto decimal y posteriormente, tuvieron que redondear al
valor entero mas préximo. Se observa que 62.5% de los equipos logré llegar a la solucidn correcta
del problema nimero dos.

En ese sentido, se observa una coincidencia en la cantidad de equipos que respondieron
correctamente tanto el problema uno como el problema dos. Es preciso mencionar que durante el
desarrollo de la sesidn se estuvo recorriendo el aula, pasando con cada equipo de trabajo,
preguntando si existia alguna duda o pregunta, la duda principal fue en cuanto al método que debian
emplear para resolver la ecuacién cuadratica, del resto, un equipo tuvo dudas respecto a una
cuestion de redaccidén. La mayoria de los equipos comenté que no habia dudas, se notaban
trabajando en la resolucién de los problemas.
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Al término del tiempo destinado para la resolucién de los ejercicios se realizé la retroalimentacién
de los dos problemas del desarrollo, para ello se proyectd la pizarra digital y ahi escuchando las
aportaciones de cada equipo se fue realizando de manera sincrénica la resolucién de cada ejercicio.
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Figura 115. Retroalimentacion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica uno).
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Figura 116. Retroalimentacion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica uno).
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Figura 117. Retroalimentacidn del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica uno).

Al término de la retroalimentacidn se procedié a proyectar el problema de cierre, se pidié a los

alumnos copiar el problema en hojas en blanco y resolverlo, la modalidad de resolucién fue de
manera individual.

Fueron 34 alumnos que debian resolver de manera individual dicho problema. De los 34 alumnos,
22 alumnos lograron resolver correctamente el problema, para resolver la ecuacién cuadratica 6
optaron por emplear la técnica de factorizacién correspondiente y los otros 16 emplearon la férmula

general. Se presenta a continuacién un ejemplo de resolucién correcta del problema, empleando
cada uno de estos métodos.

= ap de oy Letren Teciappolas €s e ddowe, 1 @ andho D e lore
Q0 e 2 MO meleg Y O andid e § wekweg | Q SKen TR Q ;xs"wf;st\AJ':\.‘r;\ NN
a8 dinessicces Aot Leccon
K\:&\i‘j\\“ - \f;;;gf\'mg\é“ (’ax\\\g\?:(f\a )= a;\w\a é)f i 3/\% Ja\m
— = ‘ e 2 s
LQ\(%Q AQ\ \Q\(QR\Q‘. AX ' Ax L WO
Aacdho da Yeteno: % | XYQ S
XTI~ o | Ocens 32 Y MG \\v\xF \\J’:" o0 |
EQ\)Q;\%Q N ﬂeso\oq@“\\ :;\ ‘et ’:”_; C:th
(28 = AR TAY QMO W e o
WA= QAR TR G _
U -Dan—al\e=t |
AR2-DAx— U=V = -9 CR - _\
Az H=-FW <=-0 H= T
%= ot [P RIS <0

Figura 118. Resolucion correcta del problema de cierre, empleando la formula general (secuencia
diddctica uno).
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Figura 119. Resolucion correcta del problema de cierre, empleando la técnica de factorizacion
(secuencia diddctica uno).

Entre los principales errores cometidos por los alumnos se encuentra el equivocarse al momento de
resolver la ecuacién cuadratica, definieron bien las incdgnitas, plantearon la ecuacién, pero se
equivocaron al momento de resolver la ecuacidn, en este caso, usando la técnica de factorizacion

Y'_\ \Q\x\\\\ \‘ o \ex -

XYCOHA YeOXotROWX & c\
AO\')\'Q o &\ oQc O

L0V G \oxXO = Qe
Yo ean WO ek ¥ @) ottho e & el
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diven-
SRS é?,\ \\:‘.\*\\EQD.
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Ache o O . L i) '
O\ = CA0 o ),

Figura 120. Resolucion incorrecta del problema de cierre, empleando la técnica de factorizacion
(secuencia diddctica uno).
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Otro de los errores comunes fue el equivocarse al momento de plantear la ecuacién que modela el
problema, en este caso el problema menciona “el area se duplica”, haciendo referencia al area
original, pero, algunos estudiantes duplicaron el area modificada, obtuvieron una ecuacidn
cuadratica la resolvieron, llegaron a resultados negativos y se percataron de que, de acuerdo con el
contexto del problema, los resultados no debian ser negativos.

EI I'\‘fh‘»' de  uva tTevieao tectangulay es c) rL’"lQ que ¢ ‘\’\(ho'

Si €] largp se aumentea €a Ho metrod el (\"-(}M:j (m'fg MmeSl
5 D " s %

€l Qrea s duplice Detevminen  Jas dJimensiones el xreno

e 1 4 \;‘ 240

A } T X / X116

XKD = ACAXHHOI(XRTE D

~

S

RS DCANt BN +2H0 D
QX T HXT T+ A0 19 ¢

N

- a4 101X 60

= INTT L THER
R . .
i SN T ko
B e E—
Y =W P
y = 22 TNCSY - 41D (RH0)
(1)
QA
- =591 {47
(= —s
- 2
/
it i S 14
/(] :*‘;.13

Figura 121. Resolucion incorrecta del problema de cierre, error en el planteamiento de la ecuacion
(secuencia diddctica uno).

Otra equivocacién que se encontré en las soluciones de los alumnos fue equivocarse al momento
deigualaracero su ecuacion, fue comun que no llegaran a una ecuacion cuadrdatica, algunos llegaron
a una ecuacion lineal, cuyo resultado fue negativo y no era ldgico para el contexto del problema.

113 |Pagina



]QY30 deunYerreno fecan gular es el doble aWR
Ancho, Siel large seaumenta en Y o hedvo s Y el

WMelros, ol Jreq 3@ C)Up\\cq, Delermina \as

195
V.S
L '\Ohes del {erreno
M L

46 : v
B N A \

\x\‘ l\,:\' . Y- Vo

XN 6

tff“”z'm'n

e —

=
o ¥ ( o
y)‘\q X310 x4 ¢)

3 2 ,
AX T - ;
- QA Y i
. AT Qx Yo.xA.3aMQ
Qg""‘»”"()‘c) §
‘\‘3 -
“X¥ = -ay0
X = — NG
§a3
¥E <y
R"SUH ado
\
No n ‘ : 2
i Me C\Ukooc vha Yegs p\\)p,‘m \ca) i

V)

Figura 122. Resolucion incorrecta del problema de cierre, error en la resolucion de la ecuacion
(secuencia diddctica uno).

Es preciso mencionar que los 34 alumnos lograron plantear correctamente las incégnitas, los que
no llegaron a la solucién correcta cometieron un error en el planteamiento de la ecuacién o en la
resolucidn de la ecuacidn cuadratica.

Durante la resolucion del ejercicio de cierre los alumnos no recibieron ninguna ayuda de parte del
docente, posteriormente a que se terminara con el tiempo destinado a la resolucién del problema
se procedid a brindar la retroalimentacion del problema. Para la retroalimentacion del problema se
utilizé la pizarra digital, donde se escucharon las ideas empleadas por los alumnos para resolver el
problema. Se presenta a continuacién la retroalimentacion elaborada en conjunto con los alumnos.
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» El largo de un terreno rectangular es el doble que el ancho. Si el largo se aumenta en 40
metros y el ancho en 6 metros, el drea se duplica. Determina las dimensiones del terreno.
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Figura 123. Retroalimentacion del problema de cierre (secuencia diddctica uno).

Al término de la retroalimentacién, por medio de la plataforma de trabajo institucional (UADY
virtual) se le proporciond a cada alumno el enlace para responder la autoevaluacién
correspondiente a la aplicacidn de la actividad diagndstica y la secuencia diddctica uno.

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Este cuestionario constd de 11 preguntas. Fue un cuestionario en linea, por lo cual fue una actividad
a distancia, sin presidon de tiempo. Se les recalcé la importancia de realizar dicha actividad. Se
presentan a continuacion los resultados obtenidos con el grupo uno.

1. Grupo al que perteneces.

Grupo al que perteneces (0 punto)

Mas detalles

. Grupo 1 34
. Grupo 2 0
. Grupo 3 0

Figura 124. Pregunta uno del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Con esto se observa que todo el grupo uno respondié el cuestionario de autoevaluacion, los 34
alumnos que conforman el grupo.
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2. ¢Cuales fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagndstico?

2. ;Cuales fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagndstico?
34 Respuestas
7 anonymous Reseclver los problemas aplicativos
8 anonymous Mo entendia como sacar las formulas para las figuras
9 anonymous Se me dificultd resolver las ecuaciones cuadratica
10 anonymous Mo logré resolver el problema aplicative del diagndstico
11 anonymous Resclver el dltimo problema, el aplicativo
12 anonymous El resolver una ecuacion cuadratica
13 anonymous Recordar cémo resolver todo, me tomo un tiempo considerable.
14 anonymous Logré resolver todo correctamente
15 anonymous Para resolver el problema de aplicacion

Figura 125. Pregunta dos del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

La figura 125 muestra algunas de las respuestas brindadas por los alumnos, de acuerdo con las
estadisticas, 11 alumnos respondieron “resolver problemas aplicativos”, como una dificultad al
resolver la actividad diagndstica. Siendo ésta la principal dificultad mencionada.

3. ¢lograste superarlas?

;Lograste superarlas? (0 punto)

Mas detalles £ Informacicn
® s 23
@ nNo 11

Figura 126. Pregunta tres del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Se observa que fueron 23 alumnos los que comentaron que superaron las dificultades descritas en
la pregunta 2 y los que dijeron no superaron las dificultades fueron 11 alumnos.

4. Paralos que contestaron Si a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:
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4. ;Como lo hiciste?

23 Respuestas

10 anonymous La retroalimentacion de la profa ayudd bastante

11 anonymous Con la explicacién y recordatorio gque se realizd

12 anonymous En la retroalimentacién se comentd la factorizacion y la formula general.
13 anonymous Con la retroalimentacion que se realizd ya fue mas entendible.

14 anonymous Siempre he tenido una habilidad para las matematicas, mas para el dlgebra
15 anonymous Presté atencion a las retroalimentaciones

16 anonymous Con el apoyo de la profesora y mis compafieros

Checando la retroalimentacion. Esto se vio en la secundaria pero ya se me

17 anonymous
y olvidé

18 anonymous Con la retroalimentacion pude ver los errores que cometi

Figura 127. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contesto Si en la pregunta 3
(grupo uno).

Con las respuestas de estos 23 alumnos se destaca el hecho de que mencionaran que la
retroalimentacidn les ayudd, pero algunos comentan que otro factor que les apoyd es que tienen
facilidad hacia las matematicas.

5. Paralos que respondieron que No a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:

5. ;Qué aspectos influyeron para que no lo lograras?

11 Respuestas

4 anonymous Por mas que leia no sabia bien como plantear las ecuaciones

Creo que necesitaba mas tiempae, porgue no soy muy habil con las

5 anonymous .
matematicas
Es que ya puedo plantear incognitas pero sigo sin comprender bien porque no
6 anonymous i : .
planteo bien mis ecuaciones.
Es que si me ayudd la explicacion pero cuando trabajo con un preblema me
.
7 anonymous
bloqueo
8 anonymous Si lo recordé pero me equivoqué en las actividades que pusieron después
9 anonymous Me equivocaba en algo y ya no llegaba a la solucion correcta.
10 anonymous Es dificil traducir lo que se dice en la redaccién a las incognitas

Figura 128. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contesto No en la pregunta 3
(grupo uno).
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Con las respuestas de estos 11 alumnos se destacan aspectos como falta de tiempo, dificultad para
plantear las ecuaciones en los problemas aplicativos, dificultad para traducir del lenguaje natural al
algebraico.

6. Respecto a las actividades de la secuencia didactica, ¢Cudntos problemas del desarrollo
lograron resolver como equipo?

6. Respecto a la actividades de la secuencia didactica, ;Cuantos problemas del desarrollo lograron
resolver como equipo?

IMas detalles 4 Informacion
. Cero 11
® uno 1

@ oo 22 \

Figura 129. Pregunta cinco del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Se observa que la mayoria con sus equipos pudo resolver los dos problemas proporcionados, lo
grave es que haya equipos que resolvieron cero problemas correctamente.

7. ¢éCudles son los factores que propiciaron este resultado?

7. ;Cuales son los factores que propiciaron este resultado?
34 Respuestas
Leer bien y hacer los problemas paso a paso, entre los integrantes nos
19 anonymaous y P P P 9
complementamos
Nos apoyamos, cuando alguien no comprendia algo otre del equipo que silo
20 anonymous . S . - = - A
habia hecho nos explicaba
21 anonymaous Todos los del equipo nos apoyamos y cuando somos mas se piensa mejor
Fue en equipo, si alguien no sabia algo otro que si lo hacia y luego nos
22 anonymous ) s 2 = - S
explicaba.
En el problemas de los pastelitos no entendiameos lo de la ganancia, nadie de mi
23 anonymaous )
equipo supo como expresarlo
A todos los de mi equipo se les dificulta dlgebra, no es que no nos guste, la
24 anonymaous ) ) e e e . q d
maestra explica bien pero si esta dificil algebra.
MNo entendiamos como formar las ecuaciones y tampoceo preguntamos dudas,
25 AnnnNvmMOLS

Figura 130. Pregunta seis del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Se encuentra como respuestas que un factor que les permitid resolver los dos problemas
correctamente fue que trabajaran en equipo, de esta manera, se complementaban entre
compafieros. Otros comentarios hacen referencia a que todos los integrantes del equipo se les
dificulta el dlgebra y por ello cometieron algun error.
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8. (lograste resolver correctamente el problema de cierre?

8. ;Lograste resolver carrectamente el problema de cierre? (0 punto)

Mas detalles £} Informacion
@ s 22
® no 12

Figura 131. Pregunta siete del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Se observa que 22 alumnos lograron resolver de manera individual el problema de cierre y 12 no
lograron resolverlo correctamente. Se observa una coincidencia aproximada en resultados
trabajando por equipo y de manera individual.

9. ¢Cudles fueron los factores que propiciaron este resultado?

9. ;Cuales fueron los factores que propiciaron este resultado?
34 Respuestas
18 anonymous Era un problema similar a los que ya habiamos resuelto
Era un problema no tan complejo, con lo que ya habiamos trabajado fue mas
19 anonymous ) P pisje: auey !
sencillo
Me costd trabajo pero si lo logré resalver, me ayudo el trabajo que ya habiamos
20 anonymous ‘J_ P 9 y Joquey
hecho en las sesiones de antes.
21 anonymous Que los problemas sean similares entre si
Me costd trabajo pero si pude, me acordé de los ejemplos de problemas que ya
22 anonymous . L .p : I * P
habiamos retroalimentado entre todos
23 anonymous Defini mis incégnitas pero no supe como plantear la ecuacién
24 anonymous Solo pude plantear las incégnitas, como dije se me dificulta mucho el dlgebra
25 anonymous De por si es dificil para mi, si definia mis incdgnitas pero de ahi no pasé.

Figura 132. Pregunta ocho del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Se presentan algunos comentarios que los alumnos realizaron con respecto a los factores que
propiciaron este resultado. Algunos de los comentarios se refieren a que el problema de cierre era
similar a los ya trabajados y les permitio resolverlo con facilidad, otros comentarios son referentes
a que definieron las incdgnitas, pero ya no supieron plantear la ecuacidn, externan que se les
dificulta el dlgebra.

10. ¢El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje?
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10. ;El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje? (0 punto)

Ias detalles 4F Informacién
@ s 21
® o 13

Figura 133. Pregunta nueve del cuestionario de autoevaluacién (grupo uno).

Para la pregunta nueve, 21 alumnos consideran que el ritmo de clases fue adecuado para su
aprendizaje y 13 alumnos consideran que el ritmo de clases no estuvo de acuerdo con su
aprendizaje. Con respecto a esta pregunta no se profundizé mas, sin embargo, en la pregunta 11
algunos alumnos externaron comentarios al respecto.

11. Considerando la resolucidn de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajo en
clase, ¢Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacién de las actividades?

11. Considerando la resolucion de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajo
en clase, ;Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacion de las actividades?

34 Respuestas

11 anonymous La actividad de diagnostico tenia gjercicios interesantes
12 anonymous Me gustd como se trabajd en las dos sesiones, entendible cada explicacion
13 anonymous La actividad diagnostica tiene actividades interesantes

Me gustd como se organizaron |as sesiones y que tuviéramos una

14 anonymous .

autoevaluacién

Son interesantes las actividades pero senti que avanzabamos rapido, brindar
15 anonymous .

mas tiempo

_ Me gustd que todo fuera comeo en orden, en el diagnostico se comenzo de los

16 anonymous . e e

facil a lo mas dificil

El trabajo diagndstico y el trabajar en equipos, ayudé a qué se pudiera resolver
17 anonymous

todo.

Figura 134. Pregunta diez del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Un comentario que se destaca en la pregunta diez es el que la actividad de diagndstico resultd
interesante para los alumnos, principalmente los ejercicios de encontrar las férmulas para cualquier
posicién de una secuencia de figuras.

12. ¢Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
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12. ;Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
34 Respuestas
Poner mas gjercicios para practicar, en el cierre poner gjercicios como los del
22 anonymaous . L ) .
diagndstico para saber si no quedo claro y lo podemos resclver.
23 anonymaous Dar mas tiempo v apoyar a los que se nos dificulta matematicas
24 anonymaous El tiempeo, dar mas tiempo para las actividades y realizar mas de gjemplo.
Algunos necesitamos mas tiempo, estaba medidoe el tiempo y algunos no
25 anonymaous L.
somos tan rapidos para resolver problemas.
- Mas tiempo y que no sea siempre lo mismo con los problemas, no le busco
26 anonymous : . .
sentido, nunca voy a utilizar las ecuaciones fuera de la escuela.
27 anonymaous Es que es algo dificil, los problemas son como falsos, no les encuentro chiste.
Sigo diciendo que para que me sirve resolver esos problemas, siempre es lo
28 anonymaous g R 2 > 7 ?
mismo. Poner problemas que tengan mas relacion con nosotros.

Figura 135. Pregunta once del cuestionario de autoevaluacion (grupo uno).

Entre las principales sugerencias que los alumnos tienen se encuentra que los problemas no sean
los mismos de siempre, comentarios como “son falsos” o “no le encuentro chiste” se pueden
observar. De igual manera comentan que es necesario proporcionar mas problemas para practicar
y también la cuestion del tiempo.

Lo anterior puede deberse a que los problemas empleados son los que por lo regular se encuentran
en textos de matemadticas, problemas que resultan ser sin sentido para los alumnos.

5.3 APLICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS
Esta secuencia didactica fue aplicada al grupo dos de estudiantes, el cual estd conformado por 37
alumnos. El inicio de la aplicacion de la secuencia didactica se realiz6 de manera grupal,
cuestionando a los alumnos sobre lo que es una ecuacién, las caracteristicas de una ecuacion
cuadratica y los métodos de resolucién que conocen para resolver estas ecuaciones.

Respecto a la primera pregunta é{qué es una ecuacion?, tres alumnos externaron una opinion y
comentaron lo siguiente:

e Esunaigualdad entre letras y numeros.
e Relacidén de incégnitas.
e Esunaigualdad algebraica.

Después de la participacion de los alumnos, con el apoyo de una presentacién con diapositivas se
presentd la siguiente definicion:
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ESCUELA PREPARATORIA 1

;Qué es una ecuacion?

Una ecuacién es una forma de representar la equivalencia entre
dos cantidades o bien, es una relacion de igualdad entre una
expresion algebraica y el valor cero.

Las ecuaciones son utiles para modelar situaciones en las que
interesa determinar el valor de la o las variables que hacen
posible dicha equivalencia.

Figura 136. Definicion de ecuacion (grupo dos).

Posteriormente se menciond que se han trabajado ecuaciones lineales y cuadraticas, por lo cual
conviene realizar un recordatorio de ambas. Se cuestiona a los alumnos con la pregunta, ¢cudl es la
diferencia entre ambos modelos?

Los estudiantes externaron sus opiniones y coincidieron en los siguientes aspectos:

e En una ecuacion lineal el mayor exponente de su variable es de grado 1y en una ecuacion
cuadratica el mayor exponente de su variable es de grado 2.

e Tienen diferentes graficas, una ecuacion lineal genera una linea recta y una ecuacion
cuadratica genera una parabola.

Las opiniones de los alumnos fueron correctas, sin embargo, nadie menciond la caracteristica de la
variacion de los valores que dan lugar a los modelos lineales y cuadraticos. Al término de la
participacién de los alumnos se presentaron las siguientes diapositivas:
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¢Cual es la diferencia entre un modelo lineal
y un modelo cuadratico?

g

ESCUELA PREPARATORIA 1

Algebraicamente

Modelo lineal Modelo cuadratico
y=ax+b y=ax*+bx+c

Figura 137. Diferencias algebraicas entre un modelo lineal y uno cuadrdtico (grupo dos).

¢Cual es la diferencia entre un modelo lineal
y un modelo cuadratico?

g

ESCUELA PREPARATORIA 1

Graficamente

Modelo lineal Modelo cuadritico

Figura 138. Diferencias grdficas entre un modelo lineal y uno cuadrdtico (grupo dos).
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@UADY éCual es la diferencia entre un modelo lineal
— y un modelo cuadratico?
Variacién
Como se muestra en las tablas, las
y=3x+2 y=x*+3 diferencias entre los valores “y” de
X Y Y-y X Y Y2—Y; cada uno de los modelos son
1 s 1 4 distintas. La variacidon de un modelo
lineal es constante, en tanto que el
2 8 3 - 7 3 cuadrético varia linealmente.
3: 11 3 3 12 5
4 14 3 4 19 7
i < 5 28 9

Figura 139. Variacion de un modelo lineal y uno cuadrdtico (grupo dos).

Respecto a la variacion de un modelo lineal y cuadratico se realizd un énfasis mayor, dado que, los
alumnos mencionaban que por lo regular no se analiza como varian las coordenadas que dan lugar
ala gréficay para algunos de ellos, fue algo nuevo y para otros un recordatorio que habian trabajado
en algiin momento, pero no con tanta profundidad.

Posteriormente, se enfatizd en las caracteristicas de una ecuacion cuadratica, dado que, la actividad
planeada para el desarrollo y cierre de la sesidn, era referente a la ecuacién cuadrética. Como apoyo
se utilizé la siguiente diapositiva:
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Caracteristicas de una ecuacion

@UADY
S cuadratica

ESCUELA PREPARATORIA 1

Término cuadratico Término lineal Término independiente

Donde a, b, ¢ son constantesy a # 0

En algunas ocasiones puede faltar alguno de los términos lineal o independiente. No
puede faltar el término cuadratico, porque deja de ser cuadratica.

Figura 140. Caracteristicas de una ecuacioén cuadrdtica (grupo dos).

Después de recordar las caracteristicas de una ecuacién cuadratica se procedié a cuestionar a los
alumnos sobre los métodos que conocian para resolver una ecuacién cuadratica. Los alumnos
mencionaron el método de factorizacién y la aplicacién de la férmula general. Se les presentaron
dos diapositivas, la primera haciendo referencia a lo que significa resolver una ecuacién cuadratica
y la segunda, para presentar los métodos que pueden emplear para resolver la ecuacion cuadratica.

Resolver una ecuacion cuadratica

ESCUELA PREPARATORIA 1

Resolver una ecuacion cuadrdtica, significa encontrar los
numeros reales tales que, al sustituir en la ecuacion satisfagan la

igualdad.

Figura 141. Qué significa resolver una ecuacion cuadrdtica (grupo dos).
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ESCUELA PREPARATORIA 1

Resolver una ecuacion cuadratica

1. Primero se debe reducir y dejar la ecuacién como el modelo
ax®?+bx+c=0 , es decir, eliminar paréntesis,
denominadores, reducir términos semejantes e igualarla a
cero.

2. Se puede resolver aplicando el método de factorizacién que
le corresponda o aplicando la férmula general.

 —b+Vb?—dac
B 2a

X

Figura 142. Cémo resolver una ecuacion cuadrdtica (grupo dos).

Después de la recuperacién de ideas, se procedidé a recodar algunos “pasos” que pueden ayudar a
resolver un problema en contexto, se recordaron los siguientes pasos:

e Ladefinicidon de la(s) incégnita(s).

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
e Laresolucion clara de la ecuacion que representa el problema.
e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Unicamente se recordaron, ya que, no se resolvié algtin problema en contexto a manera de ejemplo.

Para dar paso al desarrollo de la sesidn se solicitd a los alumnos que se formaran en grupos de 4
integrantes, se formaron en total 9 equipos de trabajo, 8 equipos de 4 alumnos y 1 equipo de 5
alumnos. Se presentara el analisis de las respuestas que cada equipo realizd a los dos problemas del
desarrollo, considerando los pasos previamente descritos durante el inicio de la sesién.

Para fines de nomenclatura se representaran a los equipos con las nomenclaturas E1, E2, E3, E4, E5,
E6, E7, E8 y E9 haciendo referencia al equipo 1, equipo 2 y asi sucesivamente hasta llegar al equipo
9. Se analizard primero el problema uno, en el cual se pedia contestar dos preguntas, la primera
écual es la explicacidon a lo sucedido, por qué Juan se quedd sin dinero? y la segunda pregunta
écuanto dinero tenia Juan al inicio?

Respecto al problema nimero uno del desarrollo el E1 realizé lo siguiente:
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Figura 143. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E1.

Se puede observar que el E1 contestd correctamente ambas preguntas. Para la primera pregunta,
se describid por qué se quedd sin dinero Juan, es posible apreciar que primero encontraron la
cantidad que traia Juan al inicio y teniendo ese valor, fue posible responder la primera pregunta.

El E1 definid su incdgnita principal x como “dinero inicial” y con base en esto, fue posible plantear
con lo que se fue quedando Juan después de cada peticion al Alux, considerando también la cantidad
gue entregaba a Marcelino. Este equipo plantea una ecuacién cuadratica,
correctamente, por la ldgica del contexto solo consideran como solucién el valor positivo. Se puede
observar que comprobaron de manera aritmética con el valor obtenido, de esta manera también el

argumento que utilizan para justificar la primera pregunta es de caracter aritmético.

Respecto al problema nimero uno del desarrollo el E2 realizé lo siguiente:
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Problema 1. En los pueblos de Yucatdn se cuentan muchas historias interesantes y divertidas. Una.de
i 0
ellas cuenta la historia de dos campesinos, Juan y Marcelino, quienes caminaban por un se'ncbé (camin
blanco), se encontraban desesperados ya que no habfan logrado vender los zapotes y pitahayas que
habian sembrado en sus terrenos.
Era tanta la desesperacion de los campesinos que, al pasar cerca de una piramide maya, Juan comenzo

a hablar al Alux, cuidador de dicha pirdmide. Juan dijo “Alux, Aluxito, apiddate dgrpl', hoy no fue un buen

dia,ma cuadrado de la cantidad de dinero que traigo en mi sabucdn, te prometo que regalaré
doscientos pesos a mi compadre Marcelino, aqui presente, que ya estoy viendo que le ha ido peor que
ami”.

El Alux, conmovido por la pasién que Juan ponia en sus palabras, le cumplié sus deseos, Juan
emocionado, entregd sin dudar los doscientos pesos a Marcelino. Tan contentoy emocionado se puso
Marcelino, que pidié a Juan que repitiera su stplica al Alux.

Entonces Juan, realiza una nueva peticion al Alux, “Alux, Aluxito, si me das el doble del dinero que traigo

en el sabucdn, te prometo darle trescientos pesos a mi compadre Marcelino”.

De nueva cuenta el Alux se conmueve y vuelve a conceder la peticion, Marcelino inmediatamente recibe
trescientos pesos. Mds tarda en recibirlo, que en pedirle a Juan que repita otra peticion.

Impactado al darse cuenta de los buenos resultados que estaba obteniendo con el Alux, Juan repite su
peticién, “Alux, Aluxito, por dltima vez, si me das el doble del dinero que traigo en el sabucan, te prometo

darle doscientos pesos a Marcelino”.

pacientemente el Alux concede la peticién, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que
guarda en su sabucan, volteando a ver a Juan le pregunta, “¢Cudntos pesos conseguiste? Se va a poner

contenta la comadre”.
Juan mete la mano a su sabucén para encontrarse, con que no traian ni un peso.
a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que €l se hubiera equivocado,al, Yocfr
\ ‘g

entregar el dinero a Juan, {Cudl es la explicacién a lo sucedido, por qué se quedé sin dinero? ?d
e = e ————— 53

. 4
(0}

b) ¢Cuanto dinero tenfa Juan al inicio? AP‘ a_o \3
Problema 2.Una anécdota que se cuenta por los pueblos de Yucatan trata de la herencia de un viej 2 ‘ a\s;\u
artesano de hamacas, al sentirse ya muy enfermo, quiso repartir su herencia entre sus tres hijas. yhu 0,

.. . - > 0)
El viejo artesano reunid a sus hijas y les dijo: “Hijas mias, ya pronto tendré que rendir mi tributo a la )?g
madre Tierra. No pasaran muchos dias para que abandone este mundo. Me quiero marchar con la P&mf
G C
S‘.'A;‘O b
oullhi 1 ohiaren ol (wadr
£ misaee sficente fora que puada raplorie dinero o Worlno

Figura 144. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E2.

Se puede observar que el E2 contestd ambas preguntas, respecto a la primera pregunta el
argumento que otorgaron no es del todo claro, mencionan “pues porque de por si no tenia mucho
dinero al inicio, solo $20, pero cuando se lo elevaron al cuadrado fue mas que suficiente para
regalarle dinero a Marcelino”. Por la idea expresada, la Ultima parte del argumento quedaria mejor
como “fue insuficiente para regalarle dinero a Marcelino”, aunado a esto, el argumento menciona
Unicamente cuando la cantidad se elevo al cuadrado, pero, realmente fueron tres las peticiones que

Juan realizo al Alux.

Es preciso mencionar que este equipo fue de los que presenté mas dificultades para resolver el
problema, de hecho, llegaron a la solucién probando con diversos valores, su procedimiento fue de
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caracter aritmético, durante la sesidon se observd que probaban con varios nimeros para que se
cumpliera el enunciado del problema, sin embargo, borraron el procedimiento que hicieron, con las
diversas pruebas que realizaron. Esto tal vez, porque escuchaban que otros equipos estaban
realizando procedimientos de tipo algebraico.

El E3 realizd lo siguiente respecto al problema nimero uno del desarrollo:

1~ ve Xz gl Jff)wo IW'C/IJ’ 46 Joap ] —1‘
¢ 27%-x"- 100

AL N AR 200) - 300
" (T 200-700) - ppo

1 wx-900 -300) -7200 - p
1 {2x1- 5007 - 200

Zx'-7900- 7200 = ©
Yyt 7600 O

Ixt 7600

xt - 7é00
tf

xtz 200

- *J/¢oo
k=t go

X: 4720 Cov by solo serjar 170 ya g ha exisf
dinere Vlf’ﬂw‘lvo

Figura 145. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E3.

El E3 solo determind el dinero que Juan tenia al inicio, no presentd una justificacion del por qué se
qguedo sin dinero, a pesar de las multiples peticiones al Alux. Este equipo definié a su incégnita
principal x como el dinero inicial de Juan. Definieron algebraicamente cada una de las peticiones
gue fue realizando Juan, igualaron a cero la expresién algebraica, fueron simplificando y resolvieron
la ecuacién cuadratica. Es preciso mencionar que obtuvieron dos soluciones para la ecuacién
cuadratica, un valor positivo y otro valor negativo, justifican diciendo que por légica tomarian el
valor positivo, ya que, no existe dinero negativo.

El E4 realizé lo siguiente respecto al problema nimero uno del desarrollo:
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Problema 1. En los pueblos de Yucatan se cuentan muchas historias interesantes y divertidas. Una de
ellas cuenta la historia de dos campesinos, Juan y Marcelino, quienes caminaban por un sacbé (camino
blanco), se encontraban desesperados ya que no habian logrado vender los zapotes y pitahayas que
habian sembrado en sus terrenos.

Era tanta la desesperacién de los campesinos que, al pasar cerca de una piramide maya, Juan comenzé
a hablar al Alux, cuidador de dicha pirdmide. Juan dijo “Alux, Aluxito, apiddate de mi, hoy no fue un buen
dia, si me das el cuadrado-de la cantidad de dinero que traigo en mi sabucdn, te prometo que regalaré
doscientos pesos a mi compadre Marcelino, aqui presente, que ya estoy viendo que le ha ido peor que
ami”. X309 —3EL QPR+ QO

El Alux, conmovido por la pasién que Juan ponia en sus palabras, le cumplié sus deseos, Juan
emocionado, entregé sin dudar los doscientos pesos a Marcelino. Tan contento y emocionado se puso
Marcelino, que pidié a Juan que repitiera su suplica al Alux.

Entonces Juan, realiza una nueva peticion al Alux, “Alux, Aluxito, si me das el doble del dinero que traigo
en el sabucan, te prometo darle trescientos pesos a mi compadre Marcelino”.

£X =)
De nueva cuenta el Alux se conmueve y vuelve a conceder la peticién, Marcelino inmediatamente recibe
trescientos pesos. Mds tarda en recibirlo, que en pedirle a Juan que repita otra peticion.

Impactado al darse cuenta de los buenos resultados que estaba obteniendo con el Alux, Juan repite su

peticién, “Alux, Aluxito, por tltima vez, si me das el doble del dinero que traigo en el sabucén, te prometo

darle doscientos pesos a Marcelino”. 2 : S oMy GO
Xr14 Q< -1600 6000

Pacientemente el Alux concede la peticion, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que

guarda en su sabucén, volteando a ver a Juan le pregunta, “¢Cuantos pesos conseguiste? Se va a poner )
contenta la comadre”. 5 | @’OC

Juan mete la mano a su sabucéan para encontrarse, con que no trafan ni un peso.

=
Sel\ € a3 OX ) > 4 ]
a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hﬁhogtr'amxa, o que;‘él sé hu njg'rg ivocado al e
entregar el dinero a Juan, ¢Cudl es la explicacién a lo sucedido, por qué se quedd sin dinero?
b) ¢Cudnto dinero tenia JuaS al inicio?

T ~

Figura 146. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E4.

Como se observa en la figura, el E4 contesté ambas cuestiones planteadas, utilizé un procedimiento
algebraico, no se observa la definicion de incdgnitas, pero se deduce que x representa el dinero
inicial que tenia Juan. Después de cada oracidon donde Juan le pedia dinero al Alux, fueron co.Iocando
la representacion algebraica, al final igualaron a cero la expresidon cuadrdtica y resolvieron ’Ia
ecuacion, encontrado como solucién 20, de ahi que colocaron como respuesta a la segunda cuestién
$20. Respecto a la primera cuestion referente al por qué de que se haya quedado sin dinero Juan,
argumentaron “se le gasté por ir cambiando”, no dieron una justificacion mas completa.

Respecto al problema nimero uno del desarrollo el E5 realizé lo siguiente:
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Figura 147. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E5.

El E5 respondid correctamente ambas cuestiones, definieron su incégnita principal como x, la cual
representa el dinero inicial de Juan, cada peticidn realizada al Alux la definieron algebraicamente, al
final plantearon la ecuacion cuadratica y fueron simplificando hasta resolver dicha ecuacidn. Es
precio mencionar que a pesar de que la ecuacidn cuadratica era sencilla para resolver, el equipo
optod por emplear la fdrmula general (lo cual no es incorrecto, solo que las soluciones a la ecuacién
cuadratica pudieron ser mas directas de encontrar). La justificacion principal que dan al que Juan se
haya quedado sin dinero es que “daba mas a Marcelino por eso se quedd sin dinero”.

El E6 realizd lo siguiente respecto al problema uno del desarrollo:

131|Pagina



Pacientemente el Alux concede la peticién, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que

guarda en su sabucén, volteando a ver a Juan le pregunta, “{Cudntos pesos conseguiste? Se va a poner
contenta la comadre”.

Juan mete la mano a su sabucan para encontrarse, con que no traian ni un peso.

a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que él se hubiera equivocado al

entregar el dinero a Juan, ¢Cudl es la explicacion a lo sucedido, por qué se quedd sin dinero?
b) ¢Cuanto dinero tenia Juan al inicio?

Problema 2. Una anécdota que se cuenta por los pueblos de Yucatan trata de la herencia de un viejo
artesano de hamacas, al sentirse ya muy enfermo, quiso repartir su herencia entre sus tres hijas.

El viejo artesano reunid a sus hijas y les dijo: “Hijas mias, ya pronto tendré que rendir mi tributo a la [/
madre Tierra. No pasaran muchos dfas para que abandone este mundo. Me quiero marchar con la 4,'5-",
- : e PR AR o
xz_@00§ [2(x*-200)-3 00\ 2[2 (x1 -200)-305]-200 ¥
= % A T
‘- 200 2. . UAA = - 3 22 '-400-200] - 20 )
X*=200% (2x-{00-300) B 20 g ?1_.‘}“;]}00)_ 20

Figura 148. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E6.

El E6 solo respondid la segunda cuestidn, la que hace referencia al dinero inicial que tenia Juan. Se
observa que utilizaron un método algebraico, no se observa la definicién de incégnitas, pero se
asume que x representa el dinero inicial de Juan. Se intuye que intentaron sumar las expresiones
algebraicas que representaban cada una de las peticiones de Juan hacia el Alux, al final evitaron
sumarlas y dejaron la expresidn final igualada a cero. Resolvieron la ecuacién, encontrando dos
soluciones, una positiva y otra negativa, encerraron el valor positivo y lo marcaron como “sol”,
haciendo referencia a la solucién. No justificaron el por qué Juan se habia quedado sin dinero a
pesar de las peticiones.

El E7 realizd lo siguiente respecto al problema uno del desarrollo:

-~

D Al s ele tesla iéo,lu‘&ju
al pt’cj?( Tuvo %OO pero
Q) Hoo - 300300 dio $300/f7d}0 el doble

200 v Tuvo de noveNo %DO
pevo dio i?}@@ y Se
F I =S B
E A }_',/\ “f‘?‘(((’ Yon fPE}-_Z(‘lc‘)’\
1© 0o :

obloe 3300 pero dio
{})&OD ¥ ge éid?d?-’ SN

Na -;’Jo\ .

&) avo- dp0 =0

Figura 149. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E7.
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El E7 respondid ambas cuestiones planteadas, es preciso mencionar que para la resolucion
emplearon un procedimiento meramente aritmético. La justificacién que dan al por qué Juan se
quedd sin dinero es recapitular con el dinero que tenia inicialmente, cada una de las peticiones al
Alux y el dinero entregado a Marcelino. Es probable que hayan probado con varios nimeros hasta
encontrar el que cumplia ser solucion, sin embargo, en su procedimiento no mostraron este analisis
con otros numeros.

El E8 realizd lo siguiente para resolver el problema uno del desarrollo:

oy 40 o {00
5 ‘ f
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Y “4$¥-F00 =0
bt f6*) Yal
,\,j{’ ‘\{(‘/
/" \ i ) ‘. \ A\ — A
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Figura 150. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E8.
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El E8 inicamente encontré la cantidad de dinero que tenia Juan al inicio, no dio una justificacién del
por qué se quedd sin dinero. Se observa que realizaron procedimientos de cardcter algebraico,
aparentemente realizaron tres procedimientos para encontrar la solucién. Marcaron como
incorrectos dos de los procedimientos, definieron como x la cantidad inicial de dinero que tenia
Juan. Definieron de manera incorrecta las peticiones que Juan realizaba al Alux, fue hasta el tercer
procedimiento que llegaron a una ecuacion cuadratica que al resolverla brindaba un valor légico a
la situacidon. Con los otros dos procedimientos habian llegado a soluciones decimales, que
seguramente al comprobar no cumplian los requerimientos del problema. Al final encontraron que
al inicio Juan tenia $20.

El E9 realizdé como procedimiento al problema uno el desarrollo lo siguiente:

Figura 151. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos), E9.

El E9 encontrd la cantidad de dinero inicial que tenia Juan, pero no justifico el por qué se quedo sin
dinero a pesar de haber hecho las peticiones al Alux. Se observa que utilizaron un procedimiento
algebraico, se observan dos procedimientos, en el primero sumaron las expresiones algebraicas que
representaban cada una de las peticiones, plantearon la ecuacidon y la resolvieron, sin embargo,
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llegaron a soluciones decimales, las cuales, al comprobar de acuerdo con el contexto de la situacién,
no cumplian con lo indicado. Al final plantean una nueva ecuacidn, la cual representa correctamente
la situacion planteada y la resuelven, obteniendo de esta manera, que la cantidad inicial que tenia
Juan era de $20.

Se observa que todos los equipos lograron responder correctamente la segunda pregunta, referente
al dinero inicial que tenia Juan, esto representa 100% de los equipos participantes, los equipos E2 y
E7 emplearon un procedimiento aritmético para llegar a dicha solucidn, esto representa 22.22% vy
los otros siete equipos emplearon estrategias de tipo algebraico para llegar a la solucion,
representando asi 77.78%. Respecto a la justificacién del por qué Juan se habia quedado sin dinero
a pesar de las multiples peticiones al Alux, Unicamente los equipos E1, E2, E3, E4, E5 y E7 brindaron
una argumentacién para lo ocurrido, representando asi 66.66% del total de los equipos, los otros
tres equipos no respondieron la pregunta uno.

Ahora, se presentaran los procedimientos realizados por cada uno de los equipos para el problema
dos del desarrollo. En el problema dos del desarrollo se solicitaba responder tres preguntas:

e (Cual era el area original del terreno?
e (Cuales son las dimensiones de los terrenos que les tocé a cada una de las hijas?
e (Cuantos metros cuadrados de terreno les tocé en realidad a cada una de las hijas?

Al respecto, el E1 realizé lo siguiente:

HTMMUQ‘ o S T
, X410 ’mgo
x = (x)(x10) ancho = X
oo x?+10% - q@Aa
A 2700 pm*
’\ (nedla
L XX 4o 4w A= (k= 2\
x  C(xis) o 3x%= g3
x*t5x =86y 3x*-2\8¥ O
X~ 320 =0
h Mayov > L b
XTS5 (x) (x-15) A |
o XP-1sX =328 (x423)(x-23)=0
- 3 - Y =23 X=2%
a) Q30 eaL
b) menoy = @23 L: 33 merocs {080 o™
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Figura 152. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E1.
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Se puede observar que el E1 contesté correctamente las tres preguntas planteadas. El E1 definié su
incégnita principal x como “ancho” y con base a esto, fue posible representar las dimensiones de
los terrenos de cada una de las hijas. Con esto, lograron plantear la ecuacién algebraica, la resuelven
(por la logica del contexto solo consideran como solucion el valor positivo) y una vez teniendo la
medida del ancho, pudieron responder cada una de las cuestiones solicitadas.

Respecto al problema nimero uno del desarrollo el E2 realizé lo siguiente:

No es de extrafiar que la hija de en medio pensaré que a ella le corresponderia recibir la mayor parte, ya

que, le tocaba cuidar a su hermana menor. Convencida de su argumento, va al terreno de su pap3d,
0 e

cambia el cercado de este y toma 162 metros cuadrados.

Finalmente, la hermana menor, llega a la conclusién de que ella, precisamente por el hecho de ser la
menor, debe de quedar mds protegida que sus hermanas mayores. Va hacia dénde se encuentra el
terreno de su padre y sin que nadie la vea, cambia el cercado del este, tomand@netros cuadrados.

Cuando Don Pancho va a medir el terreno se encuentra con que este mide 2187 metros cuadrados.
Transcurridos los cuatro dias, llegan las hijas al cuarto del padre, quien comenta que los terrenos serdn
distribuidos de la siguiente manera:

e Los terrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo ancho, lo que cambia es el
— \ - - - . o - S — B -

H c”/ C’nc/b

Medng” 33

largo.
e )
e A mi hijamenor le daré un terreno cuyo largo sea 10 metros mds que de ancho.
e A mi hija de en medio le daré un terreno cuyo largo sea de 5 metros mas que de ancho.
nor.que el ancho.
LN dLHE

e A mi hija mayor le daré un terreno cuyo lar|

b) éCudles son las di ensioneslje los terrenos que les tocd a cada una de las hijas?
579, 26 — - o

a) {Cudl era el drea original del terreno?‘

32 -

c) ¢Cudntos ,eqros cuadrados de terreno les tocd en realidad a cada una de las hijas?:

v. 136 S My T
Hagor BA- ) oo, Tty (haogoe —2

Figura 153. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E2.

NS

Se puede observar que el E2 contesté las tres preguntas solicitadas, como se mencioné al analizar
la resolucion del problema uno del desarrollo, este equipo para resolver los problemas probaba con
diversos valores, su procedimiento fue de cardcter aritmético, sin embargo, no anexaron el
procedimiento que hicieron, con las diversas pruebas que realizaron.

El E2 logro responder correctamente la pregunta uno. Al responder la pregunta dos, no brindan las
dimensiones solicitadas, es decir, el largo y ancho del terreno brindado a cada una de las hijas, sin
embargo, se observa que encontraron la medida del ancho del terreno, la cual es de 27 metros.
Como respuesta a la pregunta dos, brindan el area que se le otorgd a cada hija. Claro que, para dar
esta area, era necesario conocer cuales son las medidas de cada terreno, por lo cual, se deduce que
las encontraron pero no las colocaron de manera explicita. De igual manera se observa que las
medidas de drea que recibio la hija mayor y la menor estan al revés.

En la pregunta tres, brindan el area del terreno que recibié cada una de las hijas, sin embargo, solo
determinan de manera correcta el area de terreno que recibe la hija de en medio. El de la hija mayor
y el de la hija menor, son incorrectas, esto se debe al error que cometieron en la solucion de la
pregunta dos.
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Respecto al problema dos del desarrollo el E3 realizé lo siguiente:

Se puede observar que el E3 contestd las tres preguntas planteadas. El E3 definid su incdgnita
principal x como “area original del terreno” y con base a esto, fue restando el drea que cada hija ya
habia tomado previamente, con esto, plantea la ecuacién que le permite determinar el drea original

del terreno.

Para responder la segunda pregunta, define nuevamente x como “ancho del terreno”, con esto fue
posible representar las dimensiones de los terrenos de cada una de las hijas. Es preciso mencionar
gue cuando definen algebraicamente las dimensiones de los terrenos de cada una de las hijas,
invierten el de la hija mayor con el de la menor. A pesar del error anterior, lograron plantear la
ecuacion algebraica, la resuelven y encuentran la medida del ancho, sin embargo, solo las
dimensiones del terreno de la hija de en medio son correctas, las dimensiones de los terrenos de las
hijas mayor y menor se encuentran invertidas. Con el error anterior, al contestar la pregunta tres,
solo responden correctamente la medida de drea que recibié la hija de en medio.

Figura 154.
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Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E3.
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El E4 realizd lo siguiente respecto al problema nimero dos del desarrollo:

_,\ ¢ X ‘%X% w PREPARA l’(ll:‘l\:;\’

certeza de que los asuntos terrenales han quedado arreglados a mi entera satisfaccion. Asi que, en vust|a
de que su madre ya murié, y yo ya no tengo mds por quién preocuparme que no sea por ustedes, la
préxima semana les repartiré la tnica herencia que les voy a dejar. Saben que tengo un terreno, v;)y a
darles a cada una un pedazo de este. Mi compadre Pancho ir4 a medir el terreno dentro de tres dias.
Vengan, dentro de cuatro dias a la misma hora para hacer la reparticion”.

i f rian. La hija
Las hijas, melancdlicas, se despiden del padre, prometiendo que a los cuatro dias regres::dre mUCh;s
mayor se retira del lugar pensando que como es la hija mayor, le toc6 acompafiar a su :erle e
afios, mientras sus hermanas menores se quedaban en casa, por tanto, debe correspcl))r.l i
parte. Asi que, pasada la medianoche fue hasta dénde .Be encontraba el terreno y cambia el €
este, tomando 270 metros cuadrados. O

: 7 i &iva
No es de extrafiar que la hija de en medio pensara que a ella le corresponderia recibir la mayor parte, yé

i a
que, le tocaba cuidar a su hermana menor. Convencida de su argumento, va al terreno de su pap3,
cambia el cercado de este y toma 162 metros cuadrados. N i

.(")
Finalmente, la hermana menor, llega a la conclusién de que ella, precisamente por el hecho de ser Ia:
menor, debe de quedar mds protegida que sus hermanas mayores. Va hacia dénde se encuentra e

N L
terreno de su padre y sin que nadie la vea, cambia el cercado del este, tomando 81 metros cuadrados. O«] M

Cuando Don Pancho va a medir el terreno se encuentra con que este mide 2187 metros cuadrados.
Transcurridos los cuatro dias, llegan las hijas al cuarto del padre, quien comenta que los terrenos seran
distribuidos de la siguiente manera:

e Los terrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo ancho, lo que cambia es el

largo. -
e A mi hija menor le daré un terreno cuyo largo sea 10 metros mas que de ancho. @ %
e A mihija de en medio le daré un terreno cuyo largo sea de 5 metros més que de anchoi %D
e A mi hija mayor le daré un terreno cuyo largo sea 15 metros menor que elancho.  * 1 3 i)
a) éCudl era el 4rea original del terreno? 2700 X 130 ¥ s =

b) ¢éCudles son las dimensiones de los terrenos que les tocé a cada una de las hijas?

ada 9G4 g 22 — .
¢) éCuantos’metros cuadirados de terreno les tocé en realidad a cada una de las hijas?-

Ma O Y 126 ediono 10262 y \a Ao 45w

Figura 155. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E4.

Como tal no se observa que hallan definido explicitamente lo que representa la incégnita x, sin
embargo, por lo que escriben se deduce que la incégnita x representa la medida del ancho del
terreno. Algebraicamente definen las dimensiones de los terrenos de cada hija, las van sumando y
forman una ecuacién, igualando a 2187, sin embargo, el proceso de solucidn de la ecuacién no se
aprecia. Responden correctamente la primera pregunta.

Respecto a la pregunta dos, la responden, pero no brindan las dimensiones de cada terreno, lo que
brindan es el area que le corresponde a cada hija. Aqui se observa que invirtieron las medidas del
area que le corresponden a la hija mayor y a la menor, esto afectd en la solucién de la pregunta tres,
para la cual solo el drea de terreno que le corresponde a la hija de en medio es correcta.

Las aportaciones del E5 en cuanto al problema dos del desarrollo son las siguientes:
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Figura 156. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E5.

El E5 respondid las tres cuestiones planteadas, utilizaron un procedimiento de tipo algebraico en su
mayoria. Para responder la primera cuestion sumaron las dreas que cada una de las hijas tomd
previamente, lo sumaron con los 2187 m? que Don Pancho conté cuando midié el terreno y
obtuvieron la respuesta correcta.

Para la segunda pregunta, definieron la incégnita x como el ancho, haciendo referencia al ancho del
terreno. Con esto, definieron de manera algebraica cada una de las dimensiones de los terrenos,
plantean una ecuacion y encuentran el ancho del terreno. Se observa que al resolver la ecuacién
cuadratica consideran la solucién positiva y la negativa, sin embargo, cuando se tienen que expresar
las dimensiones de cada terreno, Unicamente consideran como solucion el valor positivo. Las
dimensiones son correctas.

Teniendo como antecedente las respuestas del inciso b), determinan el drea de cada terreno y a
esto, suman el drea que previamente cada hija habia tomado, por lo cual, expresan de manera
correcta, el drea que realmente le tocé a cada hija.

El E6 realizd lo siguiente respecto al problema dos del desarrollo:
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% : x
Los terrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo ancho, lo que cambia es el

largo.

A mi hija menor le daré un terreno cuyo largo sea 10 metros mas que de ancho.

A mi hija de en medio le daré un terreno cuyo largo sea de 5 metros mds que de ancho.
A mi hija mayor le daré un terreno cuyo largo sea 15 metros menor que el ancho.

a) éCudl era el 4rea original del terreno? 60 ¥’ [ [ |

b) ¢Cudles son las di i 5 / A
e c_jtlm‘enSIones de los terrenos que les tocé a cada una de las hijas? . l

c) éCudntos metros cuadrados de terreno les tocd en realidad a cada una de las hijas?- x&

wau

Zy LA Sy

Problema 3. Disefia una problemadtica, cuya solucidn impliaue el planteamionte. s sot oot

Figura 157. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E6.

Respondieron las tres preguntas planteadas, utilizaron un procedimiento que se inclina mas por lo
algebraico, sin embargo, en la solucidn del problema no se encuentra explicitamente que representa
la incognita x en el problema (se deduce que representa la medida del ancho del terreno). Para la
primera pregunta no se observa el procedimiento, pero si la respuesta correcta. Hay que recordar
gue esta pregunta se podria contestar realizando una operacién aritmética, en este caso, una suma.

Para responder la pregunta dos se observa que definen correctamente las dimensiones de los
terrenos que corresponden a cada una de las hijas, se auxilian de una representacién geométrica
para la comprensién de lo que se solicita en ese inciso. Plantean una ecuacién cuadratica, la
resuelven y se observa que consideran como solucidn Unicamente al valor positivo. Al momento de
dar la respuesta a la pregunta dos, no responden lo que se indica, en este caso las dimensiones, lo
gue dan como respuesta es el drea que le corresponde a cada hija, sin embargo, para dar el area,
debieron conocer las dimensiones.

El E6 respondid correctamente la pregunta tres, brindando como solucién el area que en realidad le
toco a cada una de las hijas, para responder esto, tomaron los datos que ya habian determinado
previamente en la cuestién dos.

Respecto al problema dos del desarrollo el E7 realizd lo siguiente:
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e Amihija de en mediole daré un terren
A mi hija mayor le daré un terreno cuyo largo sea 15 met

o cuyo largo sea de 5 metros mas que de and

ros menor que el ancho.
@

a) éCudl era el area original del terreno? 9300

; —_—
b) ¢Cudles SOélas dimensiones de los terrenos que les toco a cada una de las hijas?

. o e
c) éCudntos metros c{mdrados de terreno les tocd en realidad a cada una de las hijas?
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3. Disefia una problematica, cuya solucién implique el planteamiento y resol

Problema

Figura 158. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E7.
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Este equipo respondid las tres preguntas solicitadas, sin embargo, de estas solo la primera es
correcta y las otras dos, no fueron correctas en su totalidad. El E7 utilizé un procedimiento de tipo
aritmético, probando valores que cumplieran con lo establecido. Se observa que al igual como pasdé
con otros equipos, determinan correctamente la respuesta a la pregunta uno, pero para la pregunta
dos, invierten las dreas correspondientes a los terrenos de las hijas mayor y menor. Aunado a esto,
no dan las dimensiones solicitadas, es decir, el largo y al ancho.

Este error afecta el resultado de la tercera pregunta, en la cual, solo el drea que tocd en realidad a
la hija de en medio es correcta.

El E8 realizd lo siguiente respecto al problema niumero dos del desarrollo:

Figura 159. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos), E8.

La solucién que brinda este equipo es de tipo algebraica, se observa que definen la medida del ancho
como x. Plantean una ecuacién cuadratica y encuentran que el valor del ancho del terreno es de 27
metros. Con esto, determinan las dimensiones de cada uno de los tres terrenos, las dimensiones
son correctas, posteriormente para determinar el drea que realmente le correspondié a cada hija,
suman las medidas de las areas que habia tomado cada una de manera previa.

Lo que no se observa en la solucién es la medida original del terreno, aunque con la respuesta de la
pregunta tres, al sumar estas medidas, se llegaba al area original del terreno, sin embargo, esto no
es explicito.

Las aportaciones del E9 en cuanto al problema dos del desarrollo son las siguientes:

El E9 respondio las tres cuestiones solicitadas. Para responder la pregunta uno se observa que
realizan una suma de las areas de los terrenos que cada hija habia ya tomado y el area que Don
Pancho obtuvo al medir todo el terreno, la solucidén a la que llegan es correcta. Para responder a la
pregunta dos, se observa que plantean una ecuacidn cuadratica, donde si bien no externan que
representa a, se deduce que representa la medida del ancho del terreno.
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Encuentran la medida del ancho del terreno y con ayuda de representaciones geométricas se
observa que encuentran las dimensiones de cada terreno. Por lo cual, responden correctamente la

pregunta dos.

La pregunta tres la responden de manera correcta, en los procedimientos que realizan en la parte
trasera de la hoja de trabajo no se observa que coloquen la solucién, sin embargo, en la parte de
frente, al colocar sus respuestas finales, se aprecia que respondieron correctamente esta pregunta.
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Figura 160. Parte uno de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos),

E9.
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Figura 161. Parte dos de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica dos),
ES.

Se observa que todos los equipos respondieron el problema dos del desarrollo, el cual estuvo
dividido en tres preguntas. De los nueve equipos, siete equipos emplearon un procedimiento
algebraico (esto representa 77.77%) y dos equipos un procedimiento de tipo aritmético (esto
representa 22.22%). La primera pregunta, referente a cual era la medida del terreno original fue
respondida correctamente por ocho equipos, esto representa 88.88%, solo el E8 no lo expresé
explicitamente, sin embargo, tuvo que haberlo encontrado pues se relaciona con la solucién de las
otras dos cuestiones.

Respecto a la pregunta dos, la cual cuestionaba las dimensiones de los terrenos que cada hija
recibid, cuatro equipos respondieron lo esperado, esto representa 44.44%. Un equipo (representa
11.11%) en lugar de brindar las medidas de cada terreno, brindé el area de estos, sin embargo, para
encontrar estas areas era necesario conocer las dimensiones de cada terreno. Los otros cuatro
equipos restantes, lo cual representa 44.44% invirtieron las areas de los terrenos correspondientes
a las hijas mayor y menor, aunado a esto, brindaban las areas no las dimensiones de los terrenos.
Solo el area del terreno que le corresponde a la hija de en medio fue correcta.

Para la pregunta tres, referente a las areas que en realidad le tocaron a cada una de las hijas, cinco
equipos respondieron correctamente, es decir, 55.55%. Los otros cuatro equipos 44.44% solo
coincidieron con el drea real que le correspondié a la hija de en medio, ya que, el invertir las areas
desde la pregunta dos afect6 al resultado de la dltima cuestion.

En general, fueron cuatro equipos (44.44%) que respondieron correctamente las tres cuestiones
gue planteaba el problema dos, es preciso mencionar que, de estos cuatro equipos, tres de ellos
realizaron una representacion geométrica de la situacién, esto, en combinaciéon con el
planteamiento algebraico les permitié llegar a las respuestas esperadas.

En ese sentido, se observa una coincidencia en la cantidad de equipos que utilizaron un
procedimiento aritmético y uno algebraico en la resolucién del problema uno y dos del desarrollo.
Durante el desarrollo de la sesidn se estuvo recorriendo el aula, pasando con cada equipo de trabajo,
preguntando si existia alguna duda o pregunta, hubo mas dudas para la solucién del problema uno
que para el problema dos, sin embargo, una mayor cantidad de equipos llegdé a las respuestas
esperadas en el problema uno. Para el problema uno, la mayoria de las dudas estuvieron en torno
a las multiples peticiones que se habian realizado y para el problema dos, cuestiones de si la
interpretacion del problema era correcta, de acuerdo con lo que habian leido.

Al término del tiempo destinado para la resolucién de los ejercicios se realizé la retroalimentacion
de los dos problemas del desarrollo, para ello se proyectd la pizarra digital y ahi escuchando las
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aportaciones de cada equipo se fue realizando de manera sincrénica la resolucién de cada ejercicio.
Se presenta a continuacién la resolucién completa de cada problema.
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Figura 162. Retroalimentacion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica dos).
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Figura 163. Parte uno de la retroalimentacion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica
dos).
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Figura 164. Parte dos de la retroalimentacion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica
dos).

Altérmino de laretroalimentacién se procedié a continuar con la actividad de cierre, la cual consistié
en el disefio de una problematica, cuya solucidon implicé el planteamiento y resolucién de una
ecuacion de segundo grado completa. La modalidad de resolucién fue de manera individual.

Fueron 37 alumnos que debian resolver de manera individual dicho problema. De los 37 alumnos,
26 alumnos lograron plantear correctamente una situacién problemadtica que propiciaba el
planteamiento y resolucion de una ecuacién cuadrdtica. Durante el planteamiento de la
problematica de cierre los alumnos no recibieron alguna ayuda de parte del docente.

En general, las problematicas planteadas por los alumnos se pueden agrupar en cuatro apartados,
a saber, dreas, edades, nimeros y problemas variados. De los 26 alumnos, 10 plantearon
problematicas relacionadas con areas, 8 alumnos relativas a edades, 6 alumnos relacionados con
numeros y 2 alumnos realizaron problematicas variadas.

Se presentan a continuacién cinco de las problematicas planteadas, uno de areas, uno de edades,
uno de numeros y los dos de problemas variados.

Figura 165. Problemdtica planteada relativa a dreas (secuencia diddctica dos).
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Los 10 alumnos que plantearon problematicas relativas a areas se basaron en encontrar las medidas
de los lados de una figura rectangular, algunos le pusieron contexto, como en el ejemplo de la figura
165 y otros solo mencionan que “se tiene un rectangulo cuyo largo es el...”. En el ejemplo que se
presenta se observa que el alumno planted la ecuacion cuadratica que representa el problema,
factoriza, pero no interpreta los resultados de acuerdo con el contexto del problema. Asimismo, se
observa que no define qué representa la incdgnita x, sin embargo, se asume que es la medida del
ancho, de igual manera, se observa que cuando plantea la ecuacién hay un error, ya que, coloca
(x)(x + 10) = 2800 cuando lo correcto era colocar (x)(x + 30) = 2800. Posteriormente si coloca
la ecuacion correcta, tal vez el error lo realizé de manera inconsciente.

Respecto a los 8 alumnos que plantearon problematicas relacionadas con edades se presenta el
ejemplo de la figura 166, en general, estos problemas se basaban en las edades de dos personas, se
daban algunos datos que implicaban el trabajo con los cuadrados de las edades y al final, se
solicitaba encontrar las edades de estas dos personas. En el ejemplo presentado se observa que no
se realiza la definicion de incdgnitas, al principio trabajan con dos incégnitas, para posteriormente
plantear la ecuacién cuadrdtica en términos de una sola incégnita. Se resuelve la ecuacién
cuadratica y también se interpretan los resultados de acuerdo con el contexto del problema.

Problema 3. Disefia una problemdtica, cuya solucién implique el planteamiento y resolucion de una

ecuacion de segundo grado completa.
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Figura 166. Problemdtica planteada relativa a edades (secuencia diddctica dos).

Para las problematicas relativas a nimeros, 6 fueron los alumnos que plantearon este tipo de
problematicas. Basicamente mencionaban que se tenia cierto numero y que al elevarlo al cuadrado
y ya sea sumarle o restarle el mismo ndmero, se obtenia cierto nimero. Se presenta como ejemplo
la figura 167, donde el alumno presenta los resultados que cumplen ser solucidn de la ecuacion, sin
embargo, no plantea la ecuacidn cuadrética. De acuerdo con el problema, si consideramos que y
representa al nimero que se quiere encontrar, la ecuacién cuadratica quedaria planteada de la
siguiente manera y2 — 3y = —2, si se resuelve efectivamente los nimeros 1 y 2 cumplen ser
solucidn.
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Figura 167. Problemdtica planteada relativa a numeros (secuencia diddctica dos).
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Dos alumnos de todo el grupo participante realizaron el planteamiento de dos problemas que se
consideran variados, los cuales se pueden observar en las figuras 168 y 169. El alumno de la figura
168 planted un problema que implicaba el manejo de una ecuacidn cuadratica para encontrar las
medidas de los lados de un tridngulo rectangulo. Para plantear dicha ecuacion, se utilizé el Teorema
de Pitagoras, el alumno realiza la representacién de un triangulo rectangulo y ahi coloca los datos
x, x+1yx+ 2, sin embargo, no define qué representa x, se interpreta con ayuda del tridngulo
gue representa la medida de la hipotenusa, se resuelve la ecuacidn y se construye un triangulo (el
cual no parece rectangulo) donde coloca las medidas encontradas para los lados de éste. Este
problema resulta interesante, ya que, se observa que el alumno hace uso de mds herramientas
matemadticas para plantear la ecuacién cuadratica.
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Figura 168. Primera problemdtica variada (secuencia diddctica dos).

Elalumnode lafigura 169 planted una situacidn similar al contexto que se les planted en el problema
dos del desarrollo, menciona a un Alux y también una serie de peticiones que se le realiza. En este
caso, el alumno define que x representa el dinero inicial que tenia esta persona, plantea la ecuacién
cuadratica de acuerdo con las dos peticiones que se realizan, resuelve la ecuacidon empleando la
factorizacidn y también interpreta de manera verbal la cantidad de dinero que tenia esta persona al
inicio, en este caso, $50 pesos.

Se observa que el alumno comprueba que este valor realmente es solucién del problema, ya que
aritméticamente realiza las peticiones realizadas, para encontrar que al final la persona se quedo
con $50 pesos, es decir, la misma cantidad de dinero que traia al inicio, antes de las peticiones que
realiza al alux.

Estas dos problematicas planteadas son interesantes, ya que, en el contexto escolar no es comun
gue se trabajen, generalmente los problemas que implican la construccién de una ecuacidn
cuadrdtica que se trabajan en la escuela son relacionados principalmente con dreas, edades y
numeros. Asimismo, la actividad de cierre parecié interesar al alumnado, pues se invirtié lo que
usualmente se les pide, no se les pidid resolver un problema ya planteado, se les pidié que ellos
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plantearan un problema que se pudiera modelar con una ecuacidn cuadratica. Esto, implica la
movilizacion de varias herramientas cognitivas, es necesario conocer las caracteristicas de una

ecuacion cuadratica para poder movilizar las herramientas matematicas que poseen y plantear
estos problemas.
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Figura 169. Segunda problemdtica variada (secuencia diddctica dos).

Al término de la entrega de lo que realizaron en el problema 3, por medio de la plataforma de
trabajo institucional (UADY virtual) se le proporciond a cada alumno el enlace para responder la

autoevaluacién correspondiente a la aplicacion de la actividad diagnéstica y la secuencia didactica
dos.

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Este cuestionario constd de 11 preguntas, fue el mismo que se aplicé con el grupo uno de trabajo.
Fue un cuestionario en linea, por lo cual fue una actividad a distancia, sin presién de tiempo. Se les

recalcé la importancia de realizar dicha actividad. Se presentan a continuacion los resultados
obtenidos con el grupo dos.

1. Grupo al que perteneces.

1. Grupo al que perteneces (0 punto)
Mas detalles
@ Grupai 0
@ Grupo: 35
. Grupo 3 0

Figura 170. Pregunta uno del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).
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Con esto se observa que casi todo el grupo dos respondid el cuestionario de autoevaluacién, 35
alumnos de los 37 que conforman el grupo respondieron la actividad de autoevaluacién.

2. ¢Cuales fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagnéstico?

2. ;Cuales fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagnostico?

35 Respuestas
23 anonymous Traducir los problemas en forma de ecuaciones
24 anonymous Plantear la ecuacion de la problematica aplicativa

Casi no tuve, solo me equivaqué en la traduccion de un enunciado al lenguaje

25 anonymous )
algebraico
26 anonymous Resolver la operacion 4 de los gjercicios, era suma no multiplicacién
27 anonymous Traducir enunciades y resolver una operacion algebraica
28 anonymous S5e me dificulté el planteamiento del Gltimo problema
29 anonymous La traduccién de los enunciados y resolver el problema
30 anonymous Se me dificulté traducir los enunciados
31 anonymous Se me dificulto encontrar la regla para una de las sucesiones

Figura 171. Pregunta dos del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

La figura 171 muestra algunas de las respuestas brindadas por los alumnos, de acuerdo con las
estadisticas, 28 alumnos respondieron “traducir del lenguaje verbal al algebraico”, como una
dificultad al resolver la actividad diagnédstica. Siendo ésta la principal dificultad mencionada.

3. ¢lograste superarlas?

3. ;Lograste superarlas? (0 punto)

M4s detalles J Informacion
® s 25
® no 10

Figura 172. Pregunta tres del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Se observa que fueron 25 alumnos los que comentaron que superaron las dificultades descritas en
la pregunta 2 y los que dijeron no superaron las dificultades fueron 10 alumnos.

4. Para los que contestaron Si a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:
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4, ;Como lo hiciste?
25 Respuestas
9 anonymous Los ejemplos de las maestra y el que yo prestara atencion
10 anonymous Con las explicaciones de la profesora y mis conocimientos previos
11 anonymaous Conocimientos previos y guia de la maestra
12 anonymaous Con mis conocimientos previos, la guia y ayuda que dio la maestra
13 anonymous La retro y escuchande las participaciones de mis compafieros
14 anonymous Me di cuenta de mi error cuando dieron las respuestas correctas
15 anonymous Prestando atencién a las rescluciones correctas
16 anonymous Con la explicacién, mis conocimientos previos y preguntando dudas a la mtra.
17 anonymaous Practicande, en la siguiente sesion fue mas facil plantear los problemas

Figura 173. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contesto Si en la pregunta 3

Con las respuestas de estos 25 alumnos se destaca el hecho de que mencionaran que la
retroalimentacidn les ayudé, pero algunos comentan que otro factor que les apoyd fueron los

(grupo dos).

conocimientos previos con los que contaban y también preguntando sus dudas.

5. Paralos que respondieron que No a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:

10 Respuestas
3 anonymous
4 anonymous
5 anonymous
& anonymous
7 anonymous
8 anonymous
9 anonymous
10 anonymous

5. iQué aspectos influyeron para que no lo lograras?

5e me dificulto mucho, necesitaba mas tiempo

Me confundo siempre en los signos

Puedo resolver las ecuaciones, pero se me dificulta plantearlas

Puedo resolver la ecuacion si me la da, pero plantearla es dificil.

Mi avance es lento, creo que ademas ne tengo los conocimientos necesarios
5e me dificulta muchisimo el definir mis incégnitas y plantear mi ecuacion

No comprendo como colocar la ecuacion, se me dificulta traducir las palabras al
dlgebra

El tiempo, con mas practica creo que si lo logro

Figura 174. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contesté No en la pregunta 3

Con las respuestas de estos 10 alumnos se destacan aspectos como falta de tiempo, dificultad para
plantear las ecuaciones en los problemas aplicativos, esto por la dificultad para traducir del lenguaje

natural al algebraico.

(grupo dos).
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6. Respecto a las actividades de la secuencia diddctica, ¢cudntos problemas del desarrollo
lograron resolver como equipo?

6. Respecto a la actividades de la secuencia didactica, ;Cuantos problemas del desarrollo lograron (0
resolver como equipo? punto)
Mas detalles i Infarmacian

Cero 0
®

® Unc 10
® oo 25

Figura 175. Pregunta cinco del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Se observa que la mayoria con sus equipos pudo resolver los dos problemas proporcionados, 10
alumnos externaron que con su equipo solo lograron resolver correctamente un problema.

7. ¢éCudles son los factores que propiciaron este resultado?

7. ;Cuales son los factores que propiciaron este resultado?

35 Respuestas

6 anonymous La guia de la profa y el que fue en equipo, todos ayudamos

=l

anonymous En el equipo todos daban su punto de vista, todos checabamos los resultados

Mos confundimeos en el problema dos, es que es raro que la hija mayor reciba

8 anonymous
menos
9 anonymous Los problemas implicaban mucho analisis pero todos apoyamos en el equipo
10 anonymous Los ejemplos realizados me sirvieron de guia
11 anonymous El problema del alux estuvo complicado de plantear con algebra
En el problema dos invertimos unos resultados y ya no llegamos a la
12 anonymous
respuesta
13 anonymous Todos nos apoyamaos y prestamos atencion durante las clases

Figura 176. Pregunta seis del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Se encuentra como respuestas que un factor que les permitié resolver los dos problemas
correctamente fue que trabajaran en equipo, ademas de la guia dada por la profesora a través de
las retroalimentaciones previas, de esta manera, se complementaban entre compafieros. Otros
comentarios hacen referencia a que cometieron un error al invertir unos resultados en el problema
dos y eso les afectd para no llegar a la respuesta correcta.

8. (lograste resolver el problema de cierre?
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8. ;Lograste

Maz detalles

@ s
[ Y

resolver el problema de cierre? (0 punto)

i Informacion

10

Figura 177. Pregunta siete del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Se observa que 25 alumnos lograron resolver de manera individual el problema de cierre y 10 no
lograron resolverlo correctamente. Se observa una coincidencia aproximada en resultados
trabajando por equipo y de manera individual. Hay que recordar que, de acuerdo con los trabajos
recibidos, los que plantearon un problema que implicaba una ecuacion cuadratica fueron 26

alumnos.

9. ¢Cudles fueron los factores que propiciaron este resultado?

15

-

16

17

18

19

20

21

22

23

9. ;Cuales fueron los factores que propiciaron este resultado?

35 Respuestas

dnonymous

anonymaous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymaous

‘a tenia la experiencia previa con los problemas del desarrollo

Me basé en lo que ya habia hecho previamente, con los dos problemas
Creo que con mas tiempo si lo lograba

Todo lo que ya se habia trabajo me sirvié muche

Me base de lo que ya habia trabajado en clases

Fue un conjunto de lo que ya habia trabajo. lo que ya sabia pero también la
experiencia previa

Me sirvid la experiencia previa con los dos problemas
Me basé en la idea del problema que resolvimos en el desarrollo, el del alux

Mecesitaba mas tiempo para pensar en €l problema

Figura 178. Pregunta ocho del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Se presentan algunos comentarios que los alumnos realizaron con respecto a los factores que

propiciaron este resultado. Algunos de los comentarios se refieren que para resolver la actividad de
cierre utilizaron la experiencia previa que tenian con los problemas del desarrollo, respecto a los
gue no lograron realizar la actividad de cierre comentan principalmente que con mas tiempo
posiblemente lograrian el planteamiento.

10. ¢El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje?
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Mas detalles

Si

Mo

-

2y

10. ;El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje? (0 punto)

i Infarmacion

Figura 179. Pregunta nueve del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Para la pregunta nueve, 25 alumnos consideran que el ritmo de clases fue adecuado para su
aprendizaje y 10 alumnos consideran que el ritmo de clases no estuvo de acuerdo con su
aprendizaje. Con respecto a esta pregunta no se profundizé mas, sin embargo, en la pregunta 11

algunos alumnos externaron algunos comentarios al respecto.

11. Considerando la resolucidn de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajo en

clase, ¢Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacidn de las actividades?

14

20

11. Considerando la resolucion de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajé

en clase, ;Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacion de las actividades?

35 Respuestas

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

Si me gustaron las historias de los problemas pero necesito mas apoyo

Los problemas nunca los habia visto, son como que originales pero implican
matemaéticas

Me gusté mucho plantear mi propio problema, hice uno de areas y también de
los vigjito del terreno vy el alux fueron interesantes

Me parecieron atractivos los problemas de |a sesion dos, del alux y el del
vigjito

Los problemas fueron llamativos, no es el tipo de areas o el tipico de edades.

Me gustaron mucho estas dos clases, siempre me han gustado pero fueron
mejores

Problemas tipo historias que te enganchaban y era un tipo reto el poder
resclverlas

Figura 180. Pregunta diez del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Los comentarios que se destacan en la pregunta diez hacen referencia a que los problemas
resultaron interesantes para los alumnos, mencionan los problemas del desarrollo, a saber, el del
alux y el del sefor que reparte su terreno con sus hijas. Se destaca de igual manera que comentan
gue no son los tipicos problemas que aparecen en sus materiales de trabajo, mencionan que los
“enganchaban”, al ser originales. Se observa que otros comentarios hacen referencia a que los

problemas era interesantes, pero necesitaban mas apoyo para resolverlos.

12. ¢Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
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12. ;Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?

35 Respuestas

15 anonymous Crear problemas asi, para trabajar con las ecuaciones lineales y los sistemas

Crear mas problemas asi, a mi me gustaron no son los tipicos que ponen en &l

16 anonymous ) )
material de trabajo
17 Un poco mas de tiempo, yo no soy muy rapida, pero la profesora siempre
anonymous i : -
explica bien, yo soy la que no es buena en matematicas
18 anonymous Mas problemas asi, hacen que vea que las matematicas no son aburridas
19 anonymous Implementar mas actividades asi, fue muy dindmica la clase
20 anonymous Incluir estas actividades en el material de trabajo de la prepa.
Todo adecuado, me gustaria que en las clases de matematicas podamos crear
21 anonymous

nuestros propios problemas

Figura 181. Pregunta once del cuestionario de autoevaluacion (grupo dos).

Entre las principales sugerencias que los alumnos tienen se encuentra el crear mas problemas como
los presentados en las actividades del desarrollo, esto hace que para ellos las matematicas no se
vean como algo aburrido, comentan que este tipo de problemas se deberia anexar al material de
trabajo e incluso implementarlo en otros temas como lo son las ecuaciones lineales y los sistemas
de ecuaciones. De igual manera comentan que es necesario proporcionar mas tiempo, ya que, no
todos avanzan al mismo ritmo y algunos alumnos requieren mas apoyo para lograr lo que se solicita.

Otro comentario que se destaca es que querian una tercera sesién donde se pudieran compartir y
analizar los problemas creados en el momento de cierre, el crear su propio problema también se les
hizo una actividad interesante.

5.4 APLICACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA BASADA EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON EL USO DE LA TECNOLOGIA

Esta secuencia didactica fue aplicada al grupo tres de estudiantes, el cual originalmente estaba
conformado por 41 alumnos (quienes respondieron la actividad diagndstica), sin embargo, tres de
ellos no asistieron a la sesidn posterior, donde se trabajaria la secuencia didactica, por tanto, el
grupo quedd compuesto por 38 alumnos.

El inicio de |a aplicacién de la secuencia didactica se realizé de manera grupal, el docente inicid la
sesion mencionando que diversas cosas en la vida estan sujetas a condiciones, por ejemplo, el
construir una casa estara sujeta al tamafio del terreno, al disefio de la casa, a la cantidad de dinero,
entre muchas otras cosas. Para algunos de estos casos, las matematicas también son Utiles para
calcular y tomar decisiones.

Posteriormente se cuestiond a los alumnos sobre lo que es una ecuacion, las caracteristicas de una
ecuacion cuadratica y los métodos de resolucidén que conocen para resolver estas ecuaciones.

Respecto a la primera pregunta équé es una ecuacion?, cuatro alumnos externaron una opinién y
comentaron lo siguiente:
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e Esunaigualdad donde hay un valor desconocido.
e Esencontrar el valor de la incégnita.

e Esunarelacién de igualdad.

e Relacidén entre dos cantidades.

Después de la participacidon de los alumnos, con el apoyo de una presentacion con diapositivas se
presentd la siguiente definicion:

& UADY 1 N
¥ & ;Quée es una ecuacion?

Una ecuacién es una forma de representar la
equivalencia entre dos cantidades o bien, es una
relacion de igualdad entre una expresion
algebraica y el valor cero.

Figura 182. Definicion de ecuacion (grupo tres).

El docente enfatizé en que las ecuaciones son Utiles para modelar situaciones en las que interesa
determinar el valor de la o las variables que hacen posible dicha equivalencia.

Posteriormente se menciond que se han trabajado con modelos de ecuaciones lineales vy
cuadraticas, por lo cual conviene realizar un recordatorio de ambos. Se cuestioné a los alumnos con
la pregunta, écudl es la diferencia entre ambos modelos?, para apoyar en la solucién de esta
pregunta se presenté la siguiente dispositiva:

@UADY éCual es la diferencia entre un modelo lineal
v y un modelo cuadratico?
Modelo lineal Modelo cuadratico
Algebraicamente
g y=ax+h y=ax?+bx+c
y=ax+b y=ax’+bx+c

Graficamente

Modelo lineal Modelo cuadritico

fa')

Figura 183. Diferencias algebraicas y geométricas entre un modelo lineal y uno cuadrdtico.
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Los estudiantes externaron sus opiniones y coincidieron en los siguientes aspectos:

e Algebraicamente en una ecuacidn lineal el mayor exponente de su variable es de grado 1y
en una ecuacién cuadratica es de grado 2.

e Graficamente, un modelo lineal genera una linea recta y uno cuadratico genera una
pardbola.

e Dependiendo de cémo varian los datos puede cambiar la orientacion de las gréficas.

Las opiniones de los alumnos fueron correctas, sin embargo, para la parte de la variacién de los
valores que dan lugar a los modelos lineales y cuadraticos, falté una mayor profundidad. Al término
de la participaciéon de los alumnos se presentd la siguiente diapositiva:

¢Cual es la diferencia entre un modelo lineal
o y un modelo cuadratico?
Variacion
Como se muestra en las tablas, las
y=3x+2 y=x*+3 diferencias entre los valores “y” de
X ¥y Y2—7 X Y Y2—Y1 cada uno de los modelos son
1 - 1 4 distintas. La variacién de un modelo
lineal es constante, en tanto que el
2 8 3 2 7 3 cuadratico varia linealmente.
3 i 3 3 12 5
4 14 3 4 19 7
Ly 17 3 5 28 9

Figura 184. Variacion de un modelo lineal y uno cuadrdtico (grupo tres).

Respecto a la variacién de un modelo lineal y cuadratico se enfatizé en que la variacion del modelo
lineal es constante, puede variar aumentando o disminuyendo el mismo valor de y para cada valor
de x. En cuanto al modelo cuadratico varia linealmente. Dado que habian comentado que
“dependiendo de cdmo varian los datos puede cambiar la orientacién de las graficas”, se enfatizd
en qué efectivamente de estas variaciones depende la ubicacidn y posicion grafica. Algunos alumnos
mencionaron que nunca habian trabajado la variacion de estos modelos.

Posteriormente, se profundizd en las caracteristicas de una ecuacién cuadratica. Como apoyo se
utilizé la siguiente diapositiva:
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Caracteristicas de una ecuacion
cuadratica

@UADY

ESCUELA PREPARATORIA 1

Una ecuacién de segundo grado es de la forma ax? + bx +c =0

/9 %‘
Término cuadratico Término lineal Término independiente

Donde a, b, ¢ son constantesy a # 0

En algunas ocasiones puede faltar alguno de los términos lineal o independiente. No
puede faltar el término cuadratico, porque deja de ser cuadratica.

Figura 185. Caracteristicas de una ecuacion cuadrdtica (grupo tres).

Después de esto, se procedié a cuestionar a los alumnos sobre los métodos que conocian para
resolver una ecuacién cuadratica. Los alumnos mencionaron el método de factorizacion y la
aplicacion de la férmula general. Se les presentd la siguiente diapositiva, la cual hacia referencia a
lo que significa resolver una ecuacion cuadratica y presentaba los métodos que se pueden emplear
para resolverla.

Resolver una ecuacion cuadratica

ESCUELA FREPARATORIA 1

Resolver una ecuacién cuadratica, significa encontrar los nimeros reales tales
gue, al sustituir en la ecuacion satisfagan la igualdad.

1. Primero se debe reducir y dejar la ecuacién como el modelo
ax*+bx+c=0

En otras palabras, eliminar paréntesis, denominadores, reducir términos
semejantes e igualarla a cero.

2. Se puede resolver aplicando el método de factorizacién que le corresponda o

aplicando la férmula general.
—b +Vb?% — 4ac
B 2a

Figura 186. Qué significa resolver una ecuacion cuadrdtica y los métodos que existen para
resolverla (grupo tres).

X

Después de la recuperacién de ideas, se procedié a recodar algunos “pasos” que pueden ayudar a
resolver un problema en contexto, se recordaron los siguientes pasos:

e Ladefinicion de la(s) incognita(s).

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.

e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.
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Para dar paso al desarrollo de la sesién se solicitd a los alumnos que se formaran en grupos de 4
integrantes, se formaron en total 9 equipos de trabajo, 7 equipos de 4 alumnos y 2 equipos de 5
alumnos. Se presentara el andlisis de las respuestas que cada equipo realizé a los dos problemas del
desarrollo, considerando los pasos previamente descritos durante el inicio de la sesién.

Se comentd a los alumnos que en la plataforma de trabajo (UADY VIRTUAL) se compartid el enlace
para descargar un archivo de GeoGebra que les servird de apoyo para realizar las actividades. Dicho
enlace fue el siguiente:

https://drive.google.com/file/d/1b 41Wn6DuQZYp4CgzkbFA6NzsgEfSIsO/view?usp=shari
ng

Se le pidid a un alumno de cada equipo descargar dicho archivo, no sin antes descargar la aplicacidn
movil de GeoGebra. Es preciso mencionar que en este archivo los alumnos no debian programar o
elaborar algo nuevo, realmente bastaba con mover los pardmetros una vez que tuvieran las
ecuaciones que representan cada problemay qué observaran la relacidn entre el modelo algebraico
y el modelo geométrico.

Para fines de nomenclatura se representaran a los equipos con las nomenclaturas E1, E2, E3, E4, ES5,
E6, E7, E8 y E9 haciendo referencia al equipo 1, equipo 2 y asi sucesivamente hasta llegar al equipo
9. Se analizara primero el problema uno, en el cual se pedia contestar tres preguntas, la primera
écudl esla explicacién a lo sucedido, por qué Juan se quedd sin dinero?, la segunda pregunta écuanto
dinero tenia Juan al inicio? y la tercera pregunta, tomando como base la herramienta tecnolégica,
équé representa graficamente la solucién encontrada?

Respecto al problema nimero uno del desarrollo el E1 realizé lo siguiente:

42 - 1000=0

=

Bes oo G- \
X Dine0 imaa C\) ¥ geic dn Oneo  RGUE
Yvan | Moy @i | Qe aq a pexov de g €l alX

yO | X*-200 dabor dineo, dal MUCho

0 ¥~ 400-30 < 78 G &2 dweo o #orcelino

(W | M

x J7 o als ,\' P T RN &
4 - )40 - 200+ N OO b)al Mo Jen1tmY

Y - 400 =0 \ ';"\‘ halla amgy
b= 0 % ;\ , ,i\? 2 X
% & 2O
(x -20) (x420) =0 R0 o
ya= 10 C y O o T .’l'.élg&l”“”“
X 1=10 L

: $20 .
\ | Q) \}”'.% o\ z‘l‘;"\"{,ﬂ,‘v

Figura 187. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E1.
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https://drive.google.com/file/d/1b_41Wn6DuQZYp4CgzkbFA6NzsqEfSls0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1b_41Wn6DuQZYp4CgzkbFA6NzsqEfSls0/view?usp=sharing

Se observa que el E1 respondid las tres preguntas planteadas en la problematica nimero uno.
Definen x como el dinero inicial y a partir de esto, plantean de manera algebraica cada una de las
tres peticiones que Juan realiza al Alux. Al final obtienen una ecuacién cuadratica, la cual resuelven
por factorizacion (en particular con una diferencia de cuadrados), las soluciones a las que llegan son
x;, = 20y x, = 20, probablemente olvidaron colocar el sigho negativo a x4, ya que, la factorizacién
que realizan si es correcta.

Se observa que encuentran el dinero inicial que traia Juan, el cual era $20 y comentan que se habia
guedado sin dinero porque le daba mucho a Marcelino. Para responder a la ultima pregunta el
equipo realizo la representacion grafica de la ecuacidn que encontraron (con ayuda del archivo que
se les habia compartido previamente), la cual identificaron como una pardbola vertical que abre
hacia arriba, en el dibujo que realizaron sefialan tres coordenadas, dos de ellas son las intersecciones
con el eje x y la otra es la coordenada del valor minimo. El equipo comentd (no de manera explicita)
gue ya habian encontrado las intersecciones con el eje x al momento de resolver la ecuacién de
manera algebraica.

El E2 realizé lo siguiente en cuanto a la problematica nimero uno:

Figura 188. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E2.

Este equipo respondié las tres cuestiones planteadas, se observa que emplearon una estrategia de
tipo algebraica y van redactando lo que fueron realizando para llegar a la solucién correcta.
Representan x como la cantidad de dinero que tiene al inicio Juan en su sabucadn, comentan que
formaron una ecuacién 4x? — 1600 = 0 cuya solucién es 20, por lo cual, representa la cantidad de
dinero inicial que traia Juan y con esto responden la segunda pregunta. Respecto a la pregunta uno,
el argumento que dan es que “en la ultima peticion le dio todo lo que tenia a Marcelino”. Para la
ultima pregunta solo realizan el bosquejo de una parabola y escribieron dicho nombre, no
profundizaron mas en cuanto a lo que representa graficamente la solucién.

Para el problema uno, el E3 realizé lo siguiente:
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Figura 189. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E3.

El E3 respondid las tres preguntas planteadas, la estrategia empleada fue de tipo algebraica. Se
observa que definen la incégnita x como dinero y plantean una ecuacién cuadratica, la resuelven
por despeje directo, solo consideran una solucién a esta ecuacién, el valor positivo. Responden la
primera pregunta de manera correcta, considerando que Juan traia $20 al inicio, para la segunda
pregunta argumentan que “se quedd sin dinero al darle mas de lo que tenia a Marcelino”. La
respuesta que dan a la tercera pregunta resulta interesante, expresan que se forma una parabolay
relacionan que la solucion encontrada al momento de resolver la ecuacién es una interseccidn con
el eje x, en este caso la coordenada (20, 0), pero también mencionan que hay otra interseccion, la
coordenada (—20, 0).

El E4 realizé lo siguiente respecto a la problematica uno:
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Figura 190. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E4.

El E4 realizé una estrategia de tipo algebraica, definieron x como el dinero que traia al inicio (en
este caso, se supone que hacen referencia al dinero de Juan). Plantearon cada una de las peticiones
de manera algebraica, plantearon una ecuacidon cuadratica, no la simplificaron, la resolvieron
utilizando la factorizacion por diferencia de cuadrados. Encontraron las dos soluciones, 20 y -20,
para la primera pregunta la respuesta fue que “Juan tuvo mas dinero de lo que tenia al inicio, pero
en cada una de las tres entregas que dio a Marcelino le entregd todo el dinero”. Para la segunda
pregunta la respuesta fue que Juan tenia 20 pesos, para la ultima pregunta respondieron que, con
ayuda de la herramienta tecnoldgica, observaron una parabola, realizaron el bosquejo de ésta, sin
profundizar en lo que representa graficamente la solucion de la ecuacion cuadratica.

El E5 realizé lo siguiente para el problema uno:
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Figura 191. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E5.

El E5 empled una estrategia de tipo algebraica. Definen x como el dinero inicial de Juan. Van
planteando de manera algebraica cada una de las peticiones y forman una ecuacién cuadratica,
justifican el igualar a cero esta ecuacién con el argumento de que se quedod sin dinero. Para la
primera pregunta la respuesta que dan es que “se quedd sin dinero porque lo que pedia no era
suficiente para lo que le daba a Marcelino”. Para la segunda pregunta, al momento de resolver la
ecuacion cuadratica, encuentran dos valores soluciones -20 y 20, sin embargo, al expresar la
respuesta a esta pregunta colocan que Juan tenian al inicio $20. Para la dltima pregunta, dibujan un
bosquejo de la parabola, expresan que los cortes con el eje x son las soluciones de la ecuacion.

Ahora, el E6 realizd lo siguiente en torno a la problematica nimero uno:
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Figura 192. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E6.

Se observa que el E6 empled una estrategia de tipo algebraica, definiendo x como dinero, con base
en esto van planteando cada una de las peticiones que realiza Juan al Alux. Es importante sefialar
gue este equipo también empled una estrategia de tipo aritmética para comprobar la solucién que
dan a la pregunta uno, la cual es que traia $20 pesos. Para la segunda pregunta, la justificacion que
dan es que se quedd sin dinero y sefialaron el procedimiento aritmético que ya habian desarrollado.
Este equipo si bien planted una ecuacién cuadratica se equivocaron al momento de resolverla, y al
guedarles un niumero negativo justifican que no tiene solucién, ya que, “no hay raices de numeros
negativos”.

Ante esto, se infiere que llegaron a la soluciéon correcta por el uso de la estrategia aritmética, para
la pregunta c) sefialan que la solucién encontrada representa las intersecciones con el eje x, realizan
el bosquejo de una pardbola, sefialando también el nombre de este lugar geométrico. Llegaron a
esto, ya que, la ecuacién cuadratica planteada si es correcta, nada mas, se equivocaron al momento
de resolverla.

El E7 realizd lo siguiente en cuanto al problema uno:
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Figura 193. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E7.

Para responder a la primera pregunta el E7 se justificd con el siguiente argumento “se quedo sin
dinero porque pedia dinero y lo tuvo, pero al final le dio todo a Marcelino”. Para responder a la
segunda pregunta el E7 definié la incégnita x como el dinero inicial de Juan, con esto fueron
planteando cada una de las peticiones, al final plantearon una ecuacién cuadratica, la simplificaron
y resolvieron mediante la factorizacion por diferencia de cuadrados. Al resolver la ecuacién
cuadratica obtuvieron dos soluciones, pero, Unicamente consideraron como solucién (de acuerdo
con el contexto del problema) al valor positivo, contestando correctamente a la segunda pregunta.

Para responder a la tercera pregunta el equipo realizé el bosquejo de una parabola, sefialaron que
una ecuacién cuadrdtica genera una parabola, sefialaron el punto minimo de ésta, pero no
comentaron nada respecto a cdmo las soluciones encontradas de manera algebraica se observaban
de manera geométrica con la grafica realizada.

164 |Pagina



La solucién que propuso el E8 para el problema uno es la siguiente:
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Figura 194. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), ES.

Para responder a la primera pregunta el E8 presenta un procedimiento aritmético, donde se observa
gue van representando el dinero inicial de Juan, lo que obtiene al realizar las peticiones al Alux y
con lo que se queda al darle cierto dinero a Marcelino. Siempre para responder a la primera
pregunta el E8 escribidé “se quedd sin dinero porque cada vez le fue dando mas a su compadre”.

Al responder a la segunda pregunta realizaron un procedimiento algebraico (adicional al
procedimiento aritmético que habian realizado al inicio), definen x como el dinero inicial y plantean
una ecuacién cuadratica que representa la situacion, posteriormente la resuelven haciendo uso de
la férmula general, obteniendo como soluciones, -20 y 20. Para brindar la solucién a la segunda
pregunta solo consideran al valor positivo, contestando que Juan traia $20 al inicio.

Para la tercera pregunta el E8 escribié que observan una parabola vertical que abre hacia arriba 'y
brindan las coordenadas donde la parabola corta al eje de las x, no lo expresan de manera explicita,
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pero se observa que realizan un analisis entre las soluciones de la ecuacién cuadratica (que habian
encontrado de manera algebraica) y la representacion grafica de ésta.

Finalmente, el E9 realizd lo siguiente para dar solucién al problema uno:
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Figura 195. Resolucion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica tres), E9.

( 240) (400)

El E9 responde las tres cuestiones planteadas, para la primera pregunta el equipo describe que Juan
se quedd sin dinero porque traia $S20 pesos al inicio y con base en esto, van comentado con cudnto
dinero se queda después de cada peticién y de las entregas de dinero que le realiza a Marcelino,
todo esto es lo que toman como justificacién para decir que Juan se quedd sin dinero. Para
responder a la segunda pregunta utilizan un procedimiento algebraico, definen x como el dinero
inicial de Juan y plantean de manera simbdlica cada una de las tres peticiones, logran formar una

ecuacion cuadratica.
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La resolucidn de la ecuacion cuadratica la realizan haciendo uso de la férmula general, encuentran
dos valores, uno positivo y uno negativo, como respuesta de la segunda pregunta solo consideran
el valor positivo. Para la tercera pregunta comentan que se generd una pardbola, elaboran el
bosquejo de ésta y se observa como brindan las coordenadas de las intersecciones de la parabola
con el eje x, pero no realizan un analisis mayor.

Se observa que todos los equipos lograron responder correctamente la segunda pregunta, referente
al dinero inicial que tenia Juan, esto representa 100% de los equipos participantes. Para llegar a la
solucidén todos los equipos emplearon un procedimiento de tipo algebraico, tres equipos E6, E8 y E9
adicionalmente realizaron un procedimiento aritmético para verificar sus resultados. Respecto a la
justificacion del por qué Juan se habia quedado sin dinero a pesar de las multiples peticiones al Alux,
todos los equipos brindaron una argumentacion vdlida, representando asi 100% del total de
equipos. Para responder a la pregunta tres, los equipos se auxiliaron de un archivo de GeoGebra el
cual permitia el trazado de la representacion grafica de una pardbola.

Tres equipos, E3, E5 y E6 lograron identificar que las soluciones encontradas de manera algebraica
al momento de resolver la ecuacidn cuadratica representan las abscisas de las coordenadas de
interseccion de la pardbola con el eje x, representando asi 33.33% de los equipos. Los equipos E1,
E8 y E9 que representan 33.33% del total de equipos sefialaron cudles eran las coordenadas de
interseccion con el eje x pero de manera explicita no comentaron que previamente ya habian
encontrado los valores de las abscisas al resolver de manera algebraica a la ecuacidn cuadratica.

Los equipos E2, E4 y E7 representan 33.33% del total de los equipos realizaron el bosquejo de una
parabola y sefialaron el nombre de ésta pero no realizaron un analisis mayor.

Se podria comentar que 66.66% de los equipos lograron realizar un andlisis y encontrar una relacion
entre las soluciones de una ecuacion cuadratica y cémo éstas se pueden observar de manera grafica.
33.33% de los equipos le falté un andlisis mayor, identificaron que se forma una parabola, pero no
analizaron lo que representan las soluciones. En general fueron seis equipos (66.66%) los que
lograron responden correctamente a las cuatro cuestiones planteadas.

Ahora, se presentaran los procedimientos realizados por cada uno de los equipos para el problema
dos del desarrollo. En el problema dos del desarrollo se solicitaba responder cuatro preguntas:

e (Cual era el area original del terreno?

e (Cuales son las dimensiones de los terrenos que les tocé a cada una de las hijas?

e (Cuantos metros cuadrados de terreno les tocé en realidad a cada una de las hijas?

e Tomando como base la herramienta tecnoldgica, équé representa graficamente la solucion
encontrada?

Al respecto, el E1 realizé lo siguiente:
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Figura 196. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E1.

Para dar respuesta a la pregunta nimero uno el equipo suma cada una de las areas de los terrenos
gue cada hija habia tomado previamente, a esto, le suman la cantidad de metros cuadrados que
midié Don Pancho, obteniendo que el drea original mide 2700 m?, se aprecia una estrategia de tipo
aritmética. Para dar respuesta a la segunda pregunta emplean una estrategia de tipo algebraica,
plantean las dimensiones de cada terreno que corresponde a cada hija, lo cual es correcto, sin
embargo, se equivocan al momento de igual la ecuacidn, ésta debid igualarse a 2187 pero la igualan
a 2700.

Al momento de resolver la ecuacion cuadratica obtienen dos resultados, consideran Unicamente
como solucion el valor positivo, sin embargo, por el error cometido previamente no responden
correctamente las preguntas dos y tres. Para la pregunta niUmero cuatro comentan que se formé
una pardabola vertical que abre hacia arriba, realizan el bosquejo, pero no profundizan en lo que
representa graficamente las soluciones encontradas para la ecuacién cuadrdtica.

Respecto al problema dos del desarrollo, el E2 para responder a la pregunta nimero uno realizé una
estrategia aritmética, en este caso, sumaron las medidas de las areas del terreno que cada hija habia
tomado previamente con la medicién que realiza Don Pancho, obteniendo asi la respuesta correcta
a esta pregunta. Para la pregunta dos este equipo utilizé una estrategia algebraica, plantearon las
dimensiones de los terrenos, no se observa el planteamiento de lo que representa la incégnita
principal, en este caso x. Posteriormente construyen una ecuacién cuadratica, la resuelven
considerando una Unica solucién, en este caso el valor positivo, es preciso mencionar que no se
aprecia el método empleado para dar solucidon a esta ecuacién cuadratica.
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Encuentran que el ancho de los terrenos es de 27 metros y con base en esto, brindan las
dimensiones que corresponden a cada terreno de las hijas, asi como las areas correspondientes, lo
cual es correcto. Es preciso mencionar que este equipo para las soluciones describia mediante Ila
redaccion los procedimientos y soluciones encontradas, esto se puede apreciar en la figura 197.

Figura 197. Parte uno de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres),
E2.

Para responder a la pregunta tres este equipo utilizdé las medidas de las dreas de los terrenos de
cada hija (esto lo habian determinado en la pregunta dos), a esto le suman el drea que cada unaya
habia tomado al inicio, obteniendo asi el area que en realidad le tocé a cada una. Al sumar
comprueban que realmente se correspondan los 2700 m? del terreno original. Para la pregunta
cuatro no se observa que profundicen y realicen un analisis, lo Unico que colocan es el bosquejo de
una parabola, colocando el nombre de ésta. Lo anterior se puede observar en la figura 198.

Figura 198. Parte dos de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres),
E2.

La aportacion que realiza el E3 para el problema dos del desarrollo es la siguiente:
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Figura 199. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E3.

Para responder la primera pregunta el E3 realizé una suma de las medidas de las areas tomadas
previamente por cada una de las hijas y del drea obtenida con la medicién de Don Pancho,
obteniendo asi la respuesta correcta. Para dar solucion a la segunda pregunta, definieron como x al
ancho de los terrenos, de manera algebraica plantearon las dimensiones de cada uno de los
terrenos, formaron una ecuacion cuadratica y la resolvieron mediante un despeje directo, la Unica
solucién encontrada fue 27. Con este valor encontraron de manera correcta las dimensiones de los
terrenos y para la tercera pregunta, determinaron las areas de los terrenos que correspondio a cada
una de las hijas y le agregaron el drea que cada una ya habia tomado antes, asi, obtuvieron la
respuesta esperada a esta pregunta.

Para la ultima pregunta realizan un analisis, determinan que se formd una parabola, realizan el
bosquejo de ésta y comentan que las soluciones de la ecuacidn cuadratica son las coordenadas
donde se corta al eje x.

170 Pagina



Ahora, en la figura 200 se puede apreciar la solucién que el E4 brinda para el problema dos del
desarrollo:
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Figura 200. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E4.

Para la pregunta niUmero uno este equipo realiza una suma, considerando el area que se obtuvo de
la medicién realizada por Don Pancho y el drea que cada hija habia tomado antes de esta medicidn,
por lo cual obtienen que el 4rea original del terreno es de 2700 m?. Para responder a la segunda
pregunta definen x como el ancho de los terrenos, de manera algebraica representan las
dimensiones de cada uno de los terrenos de las hijas, plantean una ecuacidn cuadratica, pero se
equivocan ya que, la igualan a 2700 cuando debid ser a 2187. La ecuacion cuadratica la resuelven
mediante un despeje directo, consideran dos soluciones, una positiva y una negativa, por el
contexto del problema consideran como respuesta el valor positivo, sin embargo, por el error
cometido ya no responden correctamente la pregunta dos. La respuesta a la pregunta tres al estar
relacionada con la pregunta dos, resulto ser incorrecta, de hecho, cuando se suman las medidas
dadas por el E4 se observd que se obtiene un area mayor al area original, sin embargo, no observan
esta situacion.
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Para la pregunta cuatro se observa que solo realizaron el bosquejo de la parabola, colocaron el
nombre de ésta y las coordenadas de interseccion con el eje x, sin embargo, no profundizaron mas.

El E5 realizé lo siguiente para responder el problema dos del desarrollo:
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Figura 201. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E5.

Para responder a la pregunta uno el E5 realiza la suma de las dreas que cada hija habia tomado
previamente a la medicién, obteniendo 513 m?, lo suman con el drea que obtuvo Don Pancho de la
medicidn que realiza, por lo cual la respuesta que dan a la primera pregunta es que el area del
terreno original mide 2700 m2. Para la pregunta dos, plantean de manera algebraica las
dimensiones de cada terreno (no se aprecian las dimensiones del terreno de la hija mayor), plantean

correctamente la ecuacidn cuadratica y la resuelven por un despeje directo, consideran como
soluciones de la ecuacion cuadratica al 27 y —27.

Responden a la pregunta dos, considerando como medida del ancho de los terrenos 27 metros, las
dimensiones de los terrenos de las hijas menor y mediana son correctas, pero, las dimensiones del
terreno correspondiente a la hija mayor son incorrectos, debieron ser 27 m X 12 m pero la
respuesta que da este equipo es 27 m X 17 m. Este error afecta en la solucidn de la pregunta tres,
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brindan correctamente el drea que en realidad correspondio a las hijas menor y mediana, pero el
de la hijamayor esincorrecto, incluso con la suma de las medidas de estas areas era posible observar
gue se pasaba de la medida del drea original del terreno.

En cuanto a la pregunta cuatro este equipo si realiza un analisis de lo que representan graficamente
las soluciones de la ecuacién cuadratica. Realizan el bosquejo de una parabola y comentan que “las
soluciones encontradas son los valores donde la grafica toca al eje x”.

A continuaciodn, se presenta la solucidn que el E6 realizé para el problema dos del desarrollo:
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Figura 202. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E6.

Para la pregunta uno el equipo brinda la solucién correcta, en este caso 2700 m?, sin embargo, no
brinda el procedimiento para obtener dicha respuesta, se infiere que se traté de un procedimiento
aritmético. Para dar respuesta a la pregunta dos definen x como el ancho de los terrenos, de manera
algebraica expresan las dimensiones de cada uno de los terrenos de las hijas, forman una ecuacion
cuadrdtica, la cual es correcta y la resuelven haciendo uso del método de la férmula general,
encuentran dos soluciones, 27 y —27.

Brindan las dimensiones de cada uno de los terrenos, considerando como ancho de cada terreno 27
metros, por lo cual la respuesta de la pregunta dos es correcta. La respuesta que el equipo da a la
tercera pregunta es correcta, determinan las areas del terreno de cada una de las hijas y le suman
lo que cada una habia tomado previo a la medicién de Don Pancho. Para la pregunta cuatro, realizan
el bosquejo de la paradbola, colocan el nombre de ésta pero no realizan un analisis de lo que
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representan graficamente las soluciones de la ecuacidén cuadratica que previamente ya habian
resuelto.

Para el problema dos del desarrollo el equipo E7 realizé lo siguiente:
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Figura 203. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), E7.

El E7 responde a la primera pregunta de manera correcta, no se observa el procedimiento
empleado, posiblemente emplearon una suma como la gran mayoria de los otros equipos. Para
responder a la segunda pregunta plantean de manera algebraica las dimensiones de cada uno de
los terrenos que corresponden a las hijas. No escriben lo que representa la incégnita x, pero se
asume que la consideran como la medida del ancho de los terrenos. Plantean una ecuacion
cuadradtica, la simplifican y la resuelven mediante la factorizacién por diferencia de cuadrados,
encuentran dos valores como solucién, pero Unicamente consideran que el valor positivo es la
solucion de acuerdo con el contexto del problema. Al momento de expresar los resultados de la
segunda pregunta, invierten las medidas de los terrenos de las hijas mayor y menor, por lo cual, solo
determinan de manera correcta las dimensiones del terreno de la hija de en medio.

Este error cometido les afecta al momento de responder la tercera pregunta y ademas para
responder a esta pregunta no consideran que cada hija ya habia tomado cierta parte del terreno,
esto, antes de la medicion realizada por Don Pancho. Por lo cual, la tercera pregunta es respondida
de manera incorrecta. Este equipo no responde a la ultima pregunta, posiblemente un factor que
les afectd fue el tiempo, sin embargo, basandonos en el andlisis grafico de las soluciones que
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brindaron al problema uno del desarrollo posiblemente el equipo realizaria algo similar para este
problema.

El E8 realizd lo siguiente para el problema dos del desarrollo:
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Figura 204. Resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres), ES.

El E8 emplea una estrategia de tipo aritmética para responder a la primera cuestion, de hecho,
plantean la suma que realizaron para llegar a la solucidn correcta. Para responder a la segunda
definen a la incégnita x como ancho, hacen unas representaciones geométricas de los terrenos de
las tres hijas, definen de manera algebraica las dimensiones, asi como el area de cada terreno. Luego
plantean una ecuacion cuadratica y la resuelven mediante un despeje directo, encuentran dos

soluciones, pero solo consideran la solucion positiva como un valor que satisface las condiciones de
la problematica.

Para brindar la respuesta a la segunda cuestidon realizan nuevamente representaciones geométricas
delostres terrenos. La tercera pregunta se relaciona con los datos obtenidos en la segunda cuestion,
consideran ademas las areas que cada hija tomd antes de la reparticién que realizé el pap3,
responden de manera correcta a esta tercera pregunta. Para la Ultima pregunta no realizan el
bosquejo de alguna pardbola, pero si sefialan que con la ecuacion cuadratica formaron una parabola
vertical que abre hacia arriba, sefialan las coordenadas de corte con el eje x, no lo escriben, pero
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posiblemente si encontraron la relacion entre las soluciones encontradas de manera algebraica con

la representacion grafica realizada.

Se presenta a continuacién la resolucién que el E9 dio al problema dos del desarrollo:

Mayoy
Mejtaaq
/Vf ¢noyY

X

Pxoh leq

Mayor 270 o~ ,
Meam 6L N7
Moo BT T

5B ot

) 5134147 Elarea odgiaqf

W €5 de A0 o
1) Avcho  Lacgo

913 b:o (= A8E

S r o

eno’

a Ancho = 5 (.1}

(R) (x-15) =X =15
() (we5)= s+ 5x
&) (x4 1)z x4 10x
XLETE Xy t x>, 2k = 08T
347 -0

- 04V 04 1ign
L e

203

v (RF) (1) =3 ="
AP (2 3)(32)=§¢m
(2P)C3F) =999 mt

Figura 205. Parte uno de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres),

E9.
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Figura 206. Parte dos de la resolucion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica tres),
E9.

Para el problema dos del desarrollo el E9 respondié la primera pregunta haciendo uso de una
estrategia de tipo aritmética, sumaron las dreas que previamente a la medicién de Don Pancho cada
una de las hijas habia tomado, a esto le suman lo que obtuvo Don Pancho de la medicién y
obtuvieron que el drea original del terreno es de 2700 m? . Para responder a la segunda cuestién el
equipo realiza una estrategia algebraica, definen x como el ancho de los terrenos y representan las
dimensiones de cada uno de los terrenos, forman una ecuacidn cuadratica y la resuelven por medio
de la férmula general.

Al resolver la ecuacidn encuentran dos valores que son solucién de la ecuacion, -27 y 27, sin
embargo, al momento de expresar las dimensiones de los terrenos solo consideran el valor positivo,
asi responden de manera correcta a la segunda cuestion. Para la tercera pregunta, la cual hace
referencia al area que realmente le tocd a cada una de las hijas, suman a las dreas que determinaron
en la segunda pregunta lo que cada hija habia tomado al inicio del problema y de esta manera,
obtienen la respuesta correcta a esta tercera pregunta.

Para la dltima pregunta, sefialan que “también se forma una pardbola”, al igual que como lo hicieron
con la primera problematica brindan las coordenadas de las intersecciones de |la parabola con el eje
X, pero no realizan un andlisis mayor.

Se observa que todos los equipos respondieron el problema dos del desarrollo, el cual estuvo
dividido en cuatro preguntas. De los nueve equipos, todos emplearon un procedimiento de tipo
algebraico (esto representa 100%). La primera pregunta, referente a cudl era la medida del terreno
original fue respondida correctamente por los nueve equipos, esto representa al 100%.

Respecto a la pregunta dos, la cual cuestionaba las dimensiones de los terrenos que cada hija
recibid, cinco equipos respondieron lo esperado, esto representa 55.55%. Dos equipos, lo cual
representa 22.22% invirtieron las areas de los terrenos correspondientes a las hijas mayor y menor
por lo cual solo las dimensiones del terreno que le corresponde a la hija de en medio fueron
correctas. Los otros dos equipos restantes (22.22%), plantearon de manera incorrecta la ecuacion
cuadratica.
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Para la pregunta tres, referente a las areas que en realidad le tocaron a cada una de las hijas, cinco
equipos respondieron correctamente, es decir, 55.55%. Un equipo 11.11% solo coincidié con el area
real que le correspondid a la hija de en medio, ya que, el invertir las areas desde la pregunta dos
afecté al resultado de la ultima cuestion. Los otros tres equipos (33.33%) no respondieron
correctamente a la pregunta tres, ya que, dos de ellos desde el inicio plantearon de manera
incorrecta la ecuacién cuadratica y un equipo no consideré que cada hija ya habia tomado cierta
parte del terreno previo a la medicion realizada por Don Pancho.

Para la ultima pregunta, dos equipos, E3 y E5 lograron identificar que las soluciones encontradas de
manera algebraica al momento de resolver la ecuaciéon cuadratica representan las abscisas de las
coordenadas de interseccién de la pardbola con el eje x, representando asi 22.22%. Los equipos E1,
E4, E6, E8 y E9 que representan 55.55% del total de equipos sefalaron cuales eran las coordenadas
de interseccion con el eje x pero de manera explicita no comentaron que previamente ya habian
encontrado los valores de las abscisas al resolver de manera algebraica a la ecuacidn cuadratica.

Los equipos E2 y E7 representan 22.22% del total de los equipos no realizaron un andlisis de lo que
representan graficamente las soluciones que satisfacen a una ecuacién cuadratica. El E2 realizo el
bosquejo de una parabola y sefialaron el nombre de ésta pero no realizaron un andlisis mayor. El E7
no respondié a la pregunta cuatro.

Se podria comentar que 77.77% de los equipos lograron realizar un andlisis y encontrar una relacion
entre las soluciones de una ecuacion cuadratica y cémo éstas se pueden observar de manera grafica.
22.22% de los equipos le falté un analisis mayor, identifican que se forma una parabola, pero no
analizaron lo que representan las soluciones.

En general, fueron cuatro equipos (44.44%) que respondieron correctamente las cuatro cuestiones
gue planteaba el problema dos. Es preciso mencionar que para este grupo de trabajo en su totalidad
los equipos emplearon estrategias de tipo algebraicas para dar solucién a las problematicas.

Durante el desarrollo de la sesién se estuvo recorriendo el aula, pasando con cada equipo de trabajo,
preguntando si existia alguna duda o pregunta, hubo mas dudas para la solucién del problema dos
gue para el problema uno. Para el problema dos se tenian dudas respecto a si la interpretacion del
problema era correcta, de acuerdo con lo que habian leido.

Al término del tiempo destinado para la resolucién de los ejercicios se realizé la retroalimentacién
de los dos problemas del desarrollo, para ello se proyectd la pizarra digital y ahi escuchando las
aportaciones de cada equipo se fue realizando de manera sincrénica la resolucién de cada ejercicio.
Se presenta a continuacion la resolucién completa de cada problema.
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Figura 207. Parte uno de la retroalimentacion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica

tres).
£ mmmm] | [-][-[=] []s @] S @ LY A
Lapiz Color Linea Borrador Fondos. Deshacer Repetir Paginas  Anterior Siguiente Borrar Pizarra Web  Documentos Mostrar escaritorio OpenBoard

7 Ecuacion

o5 cuadriticasggb

»
&

% Vodo dkeigeccian con el
e % 5 oe Vo Youro

Loy
S WRene

(Q-3) y (5:30)

%QQ(Q.SQ.!\\B.\\ \og \nkesgecciones
( ponies & corte) de \o posdiola
Con e) gy Qe \os dbsues (g )

(_) ECUQQ\&\ Qm‘a\'\cq Archiva Edicion Vista Opcones Horametas oras A
Call|Pll ¥ o @O £, N 0| [

Ag

B

?Q\B.‘m\a w  vcol
hacia osilon

J

\\1\0_ \GQQ - 0 ; \:s:': Algetraica X [+ vistaGrafica '
® -0 an
® c-1600 a=1
.. ® f(x) = 4x* +0x — 1600 —_——
“\ ‘Q%\‘u \0. eC 0AC\ONn ® testol = “Hx]:axitbu-%—c' Ieo =
ONoviess A6 Seolvaded” o ma e
1\\"%-0 1"}‘ Qo o c=-1600 0,0 [B=(20,0)
T = S — = 0o 5

Nolot mitima
de \o

porsdho,

Figura 208. Parte dos de la retroalimentacion del problema uno del desarrollo (secuencia diddctica

tres).

179 |Pagina




[+ o]

Borrador

# (mujmm | [-[-[=] [-

Lapiz

— N ; . =
9@ « [JI 0N %)
Fondos ~ Deshacer Repefir ~ Paginas Anterior Siguients — Borrar Pizarra Web  Documentos Mostrar esaritorio OpenBoard _

- Proglema Doy

0‘) Huu Moyt 430w
H'.Ju mediono, [6Am®

an
av &

b) x:'mran & log Yefrenos

(%) (=18)= ¥2-1%x
{x)(x¥0)= x*ox

M ayof ('&’\"\) ('-&“‘)‘ 3 md
M e (\,‘10“‘\ K'&q m) (39 m). B4 md
SO0 (M) (31 m). Qq0ma

Hi‘\u menst Ol m® (X)(K\-\Q):.ﬂ Y0
\ 3.
Totol S ¥19x, %24 G F @ HOx - g Q)
1 xS -1ox M 15%= 2177
2183 = 2B Moyor 394 ¥ 830= S w2
+ 513 xqo 1 Mediana Qe +168 = (038 md
3 Meror QA4 |l = (ORAm
2200 X8 2 329 3
E\ Grea ofighnal \xL JAm
der Yetceno ey de x=93
AA00 =&
Figura 209. Parte uno de la retroalimentacion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica
tres).
Haeap JC=Cl-o B & o JF ] ) &
. Q
¥ 9 busada NS EANEE
CUQ d‘l\*iQQ b Vista Algebraica % | » Vista Grafica |
3x3- Q1830 i
: :i.;:n;) "f[x)-: 3x7 405 ‘/
S“\uc_"ones ® A-(27,0) - — 3 L h:; Ll —
}“a -3 XQ= ‘3.’4
Naloses d¢ o obgeiga -
oco Vo inkergeccid B~k dNNRNERN
de o\ pma\bm\cx con f(xz) =az®+bx+c Pacs
S G soymsen o Verheat o
o~ ertical aca
(Q,0) N Q'&"\\O) arciba
Naloa¢ Minind

Figura 210. Parte dos de la retroalimentacion del problema dos del desarrollo (secuencia diddctica
tres).

Altérmino de la retroalimentacién se procedio a continuar con la actividad de cierre, la cual consistié
en el disefio de una problemadtica, cuya solucién implique el planteamiento y resoluciéon de una
ecuacion de segundo grado completa, incluyendo el analisis grafico de las soluciones. La modalidad
de resolucion fue de manera individual.

Fueron 38 alumnos que debian resolver de manera individual dicho problema. De los 38 alumnos,
30 alumnos lograron plantear correctamente una situaciéon problematica que propiciaba el
planteamiento de una ecuacion cuadratica, la resolucion de ésta y el analisis grafico de las
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soluciones. Durante el planteamiento de la problematica de cierre los alumnos no recibieron
ninguna ayuda de parte del docente.

En general, las problematicas planteadas por los alumnos se pueden agrupar en cinco apartados, a
saber, edades, areas, numeros, dinero y problemas variados. De los 30 alumnos, 5 plantearon
problematicas relacionadas con edades, 11 alumnos relativas a areas, 4 alumnos relacionados con
numeros, 4 alumnos relacionados a dinero y 6 alumnos realizaron problematicas variadas.

Se presentan a continuacidén siete de las problematicas planteadas, uno de edades, uno de areas,
uno de numero, uno de dinero y tres de problemas variados.

Fueron cinco alumnos los que plantearon una situacién que involucraba edades, en este caso, la
estructura del problema era mencionar a dos personas, la relacién entre sus edades y a partir de
esto se podria plantear una ecuacidn cuadratica, se solicitaba determinar las edades de ambas
personas. En la figura 210 se presenta un ejemplo de este tipo de problematica, en este caso se
mencionan dos personas Juan y Carlos, la relacién entre sus edades y se menciona que el producto
de sus edades es igual a 8, lo cual da lugar a una ecuacidn cuadratica. En este ejemplo se plantea la
ecuacion cuadratica, no se aprecia la definicion de las incégnitas, la ecuacidn se resuelve haciendo
uso de la factorizacidn, la cual es correcta, se realiza un bosquejo de la parabola que representa la
ecuacion cuadrdtica, se ubican correctamente las intersecciones con el eje x, sin embargo, se
observa que determinaron de manera incorrecta la coordenada del punto minimo de la parabola.

[, e Fanbs MAS ; e CovigS o ~,'/ O e Ncto A (al Cde Tall
£S v‘_'y\.\\) @@L y XN Qs gdaele
| —
, J ‘ 7 — 7
. / L TH & 37 -
| ) (A49)=¢ xR o S
D & \ < Y =
| /\ f /X ,,kS. C \\ ] ’ 2 _’)
X o — | | % =
’ A ) G Cay! ©> e
& e i i u
‘)(" \ 22 / ,}t s ( YLri( k,

Figura 211. Problemdtica planteada relativa a edades (secuencia diddctica tres).

Para las problematicas relativas a dreas fueron once alumnos los que plantearon este tipo de
situaciones. La estructura de estas problematicas consistia en mencionar el largo y ancho de un
terreno rectangular (aunque algunos no lo mencionaban explicitamente), se proporcionaba el area
del terrenoy se solicitaba encontrar las dimensiones de éste. En |a figura 211 se presenta un ejemplo
de una problematica relativa a dreas, en este caso se menciona que el largo mide el doble de la
medida del ancho, menos 10 (no lo menciona, pero se deduce que hace referencia a metros). Se
realiza la definicion de incdgnitas, se plantea la ecuacion cuadratica, se reduce y posteriormente se
resuelve haciendo uso de la factorizacién, la interpretacion de la solucidn es correcta y se presenta
el bosquejo de la pardbola que representa graficamente la ecuacidon cuadratica, se colocan
correctamente las intersecciones con el eje x pero hay un error en el punto minimo de la parabola.
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Figura 212. Problemdtica planteada relativa a dreas (secuencia diddctica tres).

Se presenta a continuacion un ejemplo referente a una problemdtica que involucraba ndmeros.
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Figura 213. Problemdtica planteada relativa a numeros (secuencia diddctica tres).

Fueron cuatro los alumnos los que plantearon una situacién que involucraba nimeros, la
problematica se basaba en dos nimeros y las relaciones que guardaban entre si, estas relaciones
facilitaban el planteamiento de una ecuacion cuadratica. En el ejemplo de la figura 212, se observa
gue se definen las incdgnitas, se plantea la ecuacion cuadratica pero no se resuelve, se sefiala que
como el término cuadratica es positivo se debe formar una parabolay se realiza el bosquejo de una
pardbola vertical que abre hacia arriba.

Se presenta a continuacion un ejemplo de la problematica relativa a dinero.
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Figura 214. Problemdtica planteada relativa a dinero (secuencia diddctica tres).

Fueron cuatro alumnos los que plantearon una problematica referente a dinero. La estructura de
este tipo de problematica se basaba en mencionar por lo regular a dos personas y la relacién entre
las cantidades de dinero que poseen, esto, propiciaba el planteamiento de una ecuacién cuadratica
y se solicitaba determinar la cantidad de dinero que posee cada persona. En la figura 213 se puede
observar un ejemplo de problematica relativa a dinero, algo interesante es que este alumno fue el
Unico que considero tres personas en el contexto de la situacidn, define sus incégnitas, plantea la
ecuacion y la resuelve correctamente haciendo uso de la técnica de factorizacidn. Para la
interpretacion de los resultados explica que no se puede hablar de una cantidad negativa de dinero,
coloca el dinero que le corresponde a cada persona y realiza el bosquejo de la parabola que modela
la ecuacién cuadratica planteada, en la pardbola se observa que sefiala correctamente las
intersecciones con el eje x, no sefiala la coordenada del punto minimo.

En cuanto a las problematicas de tipo variadas fueron seis los alumnos que plantearon este tipo de
problematicas. En la figura 214 se presenta un ejemplo de este tipo de problematica, ésta resulta
interesante, ya que, el alumno emplea una ecuacidn cuadratica donde el coeficiente del término
cuadrdtico es negativo. En este problema la ecuacién cuadrdtica ya se brinda planteada, se
menciona que modela la ganancia de una pequefia empresa, dénde la variable x representa el
numero de unidades, se pregunta que cuando la ganancia sera cero.

Para la solucién se deduce que emplea el software de GeoGebra (incluso lo sefialan), traza el
bosquejo de la pardbola vertical que abre hacia abajo, asi como las intersecciones de ésta con el eje
de las abscisas. Es preciso mencionar que brinda la solucidn légica de acuerdo con el contexto del
problema, pues no tiene ldgica colocar un nimero de unidades negativas.
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Figura 215. Primer ejemplo de problemdtica variada (secuencia diddctica tres).

Otro ejemplo de problematica variada se puede observar en la figura 215, en realidad no es una
problematica es una situacién que trabaja lo intramatematico, este estudiante realiza el bosquejo
de una parabola vertical que abre hacia arriba, en los ejes coordenados se aprecian los valores
ddnde la pardbola corta al eje de las abscisas, de igual manera se observa el valor del punto minimo.
Con base en este bosquejo se realiza la cuestion écudl es la ecuacidon cuadratica que representa?,
en este caso se observa un procedimiento algebraico para encontrar la ecuacidn cuadratica, la
ecuacion encontrada no es cuadrdtica completa, sin embargo, el ejercicio planteado resulté
interesante.
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Figura 216. Segundo ejemplo de problemdtica variada (secuencia diddctica tres).
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En la figura 216 se puede observar un ultimo ejemplo de problematica variada que plantearon los
alumnos, en este caso no resuelven la problematica, pero es interesante el planteamiento realizado.
El planteamiento de esta situacion implica el trabajo con una ecuacién cuadratica (la ecuacién ya
esta planteada), se realizan dos cuestiones, la primera hace referencia a qué si se realiza la grafica
qué se genera y la segunda, brinda dos valores de x, y se pregunta qué representan. Es preciso
mencionar que estos valores brindados son los que se obtienen al resolver la ecuacién cuadratica.
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Figura 217. Tercer ejemplo de problemdtica variada (secuencia diddctica tres).

Estas problematicas planteadas (variadas) son interesantes, ya que, en el contexto escolar no es
comun que se trabajen, con lo planteado se deduce que los alumnos realizaron un analisis de la
relacién que existe entre la solucidn algebraica de una ecuacidn cuadrdtica y cdmo esto se puede
observar de manera grafica.

La actividad de cierre parecié interesar al alumnado, pues se invirtié lo que usualmente se les pide,
no se les pidié resolver un problema ya planteado, se les pidié que ellos plantearan un problema
qgue se pudiera modelar con una ecuacion cuadratica y que ademas pudieran realizan un analisis
geométrico de las soluciones. Esto, implica la movilizacién de varias herramientas cognitivas, es
necesario conocer las caracteristicas de una ecuacién cuadrdtica para poder movilizar las
herramientas matematicas que poseen y plantear estos problemas.

Al término de la entrega de lo que realizaron durante el momento de cierre, por medio de la
plataforma de trabajo institucional (UADY virtual) se le proporciond a cada alumno el enlace para
responder la autoevaluacién correspondiente a la aplicacién de la actividad diagnéstica y la
secuencia didactica tres.

CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION SOBRE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Este cuestionario constdé de 11 preguntas, fue el mismo que se aplicd con el grupo uno y dos de
trabajo. Fue un cuestionario en linea, por lo cual fue una actividad a distancia, sin presién de tiempo.
Se les recalcd la importancia de realizar dicha actividad. Se presentan a continuacion los resultados
obtenidos con el grupo tres.

1. Grupo al que perteneces.
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1. Grupo al que perteneces (0 punta)

Mas detalles

@ Grupo1 0
'. Grupo 2 0
@ Grupo3 38

Figura 218. Pregunta uno del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

El grupo tres se conformé por 41 alumnos, quienes respondieron la actividad diagndstica, pero para
la sesién de la aplicacién de la secuencia didactica acudieron 38 alumnos, se observa que estos 38
alumnos respondieron la actividad de autoevaluacion.

2. ¢Cuales fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagndstico?

2. ;Cuéles fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del
diagnostico?
38 Respuestas
23 anonymous En las operaciones de simplificacion de expresiones
24 anonymous Dificultades para responder el problema aplicativo
25 anonymous Se me complicod los gjercicios de sucesiones y de simplificar las expresiones
26 anonymous Me equiviqué en el gjercicio 4 de resolver la ecuacién
27 anonymous En las operaciones que tenian parentesis, crel que eran multiplicacion
28 anonymous Mo lagré terminar el dltimo problema
29 anonymous Casi todo, en los Gltimes dos ejercicios no los resolvi
30 anonymous Tuve problemas para resolver el problema del terreno
31 anonymous En el etjerciciosTres dénde debiamos expresar de manera simbolica los
enunciados

Figura 219. Pregunta dos del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

La figura 218 muestra algunas de las respuestas brindadas por los alumnos, con las respuestas dadas
se puede observar que las dificultades fueron diversas, pero la dificultad que tuvo la mayor
frecuencia fue la referente a dificultades en torno al problema aplicativo.

3. ¢lograste superarlas?
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3. ;Lograste superarlas? (0 punto)

Ivas detalles

® s
® No 10

[i=)
[£=]

Figura 220. Pregunta tres del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Se observa que fueron 28 alumnos los que comentaron que superaron las dificultades descritas en
la pregunta 2 y los que dijeron no superaron las dificultades fueron 10 alumnos.

4. Paralos que contestaron Si a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:

4. ;Cémo lo hiciste?
28 Respuestas
13 anonymous Con la explicacién de la maestra
Escuchando la retro de |a actividad diagndstica, si mejoré durante el trabajo en
14 anonymous i
equipo
15 anonymaous Escuchando la retro y cémo lo reselvieron mis compaferos
16 anonymaous Escuchando la retro y las estrategias sugeridas por la profra
17 anonymaous Con la explicacién pude ver los errares cometidos para no repetirlos
Con la guia de |a profesora, la retro de las actividades y las participaciones de
18 anonymous i .
mis compafieros
19 anonymous Cuando explicaron las respuestas correctas vi que me equivoqué en un signo
20 anonymous Prestar atencién cuando dieron la retroalimentacién y pregunté mis dudas

Figura 221. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contestd Si en la pregunta 3
(grupo tres).

Con las respuestas de estos 28 alumnos se destaca el hecho de que mencionaran que la
retroalimentacion les ayudd, algunos mencionaron que les ayudé la guia dada por la profesora y
también les ayudd el hecho de que preguntaran sus dudas.

5. Paralos que respondieron que No a la pregunta 3 se presentaron los siguientes resultados:
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5. ;Qué aspectos influyeron para que no lo lograras?

10 Respuestas

1 anonymous Me cuestan mucho las matematicas

A anonymous S5e me complicé mucho los problemas, a mi de por si me cuesta trabajo mate
3 anonymous Los problemas aplicativos se me complican mucho

4 anonymous Trabajando en equipo si puedo pero individual me cuesta

La explicacion fue correcta pero siempre se me complica plantear la ecuacion

5 anonymous
de un problema

B anonymous Puedo resolver una ecuacion si me la dan pero plantearla se me complica
La explicacion ayudd pero cuandao trato de hacerlo solo siento que me

-

7 anonymous
blogueo

8 anonymous Que se trabajara algunos cosas solos y tambien el tiempo

Figura 222. Pregunta cuatro del cuestionario de autoevaluacion, si se contestd No en la pregunta 3
(grupo tres).

Con las respuestas de estos 10 alumnos se destacan aspectos como dificultad para plantear las
ecuaciones en los problemas aplicativos, que trabajan mejor en equipo que de manera individual,
el tiempo y que se les complica mucho el entendimiento de las matematicas.

6. Respecto a las actividades de la secuencia didactica, écuantos problemas del desarrollo
lograron resolver como equipo?

6. Respecto a la actividades de la secuencia didactica, ;Cuantos problemas del desarrollo lograrcen
resolver como equipo?

Mas detalles

® o 0
® uno 18
@® Do 20

Figura 223. Pregunta cinco del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Se observa que la mayoria de los alumnos con sus equipos pudo resolver los dos problemas
proporcionados, 18 alumnos externaron que con su equipo solo lograron resolver correctamente
un problema, ningtin alumno colocé que no hayan podido resolver ningln problema.

7. ¢éCudles son los factores que propiciaron este resultado?
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14

15

17

18

19

20

21

7. ;Cuales son los factores que propiciaron este resultado?

38 Respuestas

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymous

anonymaous

anonymous

Preguntar a la profa, todos dar idea y leer bien

Mo planteamos correctamente la ecuacion del segundo problema
Problemas interesantes, leer a detalle y plantear la ecuacién correctamente
Preguntar dudas y apoyarnos como equipo

La practica, el apoyo de mis comparieros y de la mtra

Invertimos unos datos en el problema dos y ya no llegamaos a la solucién

Tuve un buen equipo, todos trabajamos y preguntamos dudas cuando las
tuvimos

Pero no falté cbservar bien que representaban las soluciones, solo colocamos

que se trataban de pardbolas

Figura 224. Pregunta seis del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Se encuentra como respuestas que un factor que les permitid resolver los dos problemas
correctamente fue que trabajaran en equipo, ademds de la guia dada por la profesora a través de

las retroalimentaciones previas y el preguntar las dudas de manera oportuna. Otros comentarios
hacen referencia a que cometieron un error al invertir unos resultados en el problema dos y eso les
afecté para no llegar a la respuesta correcta. De igual manera se observan comentarios referentes

a que no plantearon de manera correcta la ecuacion del segundo problema y falté mas andlisis de
lo que representaba las soluciones de manera gréfica.

8. ¢lograste resolver el problema de cierre?

@ s

Ias detalles

8. ;Lograste resolver correctamente el problema de cierre? (0 punto)

Figura 225. Pregunta siete del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Se observa que 29 alumnos lograron resolver de manera individual el problema de cierre y 9 no
lograron resolverlo correctamente. Se observa una coincidencia aproximada en resultados

trabajando por equipo y de manera individual. Hay que recordar que, de acuerdo con los trabajos
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recibidos, los que plantearon un problema que implicaba una ecuaciéon cuadratica fueron 30
alumnos.

9. ¢Cuales fueron los factores que propiciaron este resultado?

9. ;Cuales fueron los factores que propiciaron este resultado?
38 Respuestas
15 anonymous Creo que el tiempo. no logré concentrarme
16 anonymous Ya tenia la practica previa realizada con las retros
17 anonymous La idea de disefiar mi problema me motivo
18 anonymous Me puse las pilas, siento que si mejoré
19 anonymous 5e me complica trabajar con problemas aplicativos
20 anonymous Me parecid interesante el pensar en un problema, me gusto crear el mio
21 anonymous La explicacion de la retro de los problemas del desarrolle me ayudd mucho
22 anonymous 5e me complica pensar en un problema de aplicacion
23 anonymous El trabajo que ya habia realizado y las explicaciones que ya nos habian dado

Figura 226. Pregunta ocho del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Se presentan algunos comentarios que los alumnos realizaron con respecto a los factores que
propiciaron el que lograran o no resolver la actividad de cierre. Algunos de los comentarios se
refieren a que para resolver la actividad de cierre utilizaron la experiencia previa que tenian con los
problemas del desarrollo y con las retroalimentaciones dadas, el disefiar su propio problema les
motivd bastante, respecto a los que no lograron realizar la actividad de cierre comentan
principalmente que con mds tiempo posiblemente lograrian el planteamiento y también se
observan comentarios referentes a qué se les complica pensar en un problema de aplicacién.

10. ¢El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje?
10. ;El ritmo de las clases fue de acuerdo con tu aprendizaje? (0 punto)

Iias detalles

i
[==]

® s

Figura 227. Pregunta nueve del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).
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Para la pregunta nueve, 28 alumnos consideran que el ritmo de clases fue adecuado para su
aprendizaje y 10 alumnos consideran que el ritmo de clases no estuvo de acuerdo con su
aprendizaje. Con respecto a esta pregunta no se profundizé mas, sin embargo, en la pregunta 11y
12 algunos alumnos externaron comentarios al respecto.

11. Considerando la resolucidon de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajo en
clase, ¢Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacion de las actividades?

11. Considerando la resolucion de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajo
en clase, ;Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacion de las actividades?

38 Respuestas

8 anonymaus Los problemas fueron diferentes y el uso de la aplicacion para graficar
9 anonymous Me gustd trabajar en equipo vy trabajar con la aplicacién y los problemas

El problema del alux fue muy Unico, no se parecen a los de la descripcion de

10 anonymaus

ADAS
1 El problema del alux y el del anciana fueron interesantes y divertidos, ademas

anonymous .
y usar la aplicacion de Geogebra

12 anonymaous Los problemas fueron interesantes pero un poco dificiles para mi
13 anonymous Buencs problemas y que bueno que utilizamos GeoGebra

El uso de |a aplicacion para graficar y analizar la relacién con las soluciones
14 anonymaous

encontradas

Figura 228. Pregunta diez del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Los comentarios que se destacan en la pregunta diez hacen referencia a que los problemas
resultaron interesantes para los alumnos, mencionan los problemas del desarrollo, a saber, el del
Aluxy el del anciano que reparte su terreno con sus hijas. Se destaca de igual manera que comentan
gue estos problemas no se parecen a los que se encuentran en sus materiales de trabajo, mencionan
también la parte de utilizar |a aplicacion GeoGebra para graficar. Se observa que otros comentarios
hacen referencia que los problemas era interesantes pero dificiles para ellos.

12. ¢Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
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12. ;Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
38 Respuestas
Que otros temas de matematicas como las ecuaciones lineales se trabajen con
20 anonymous i
problemas asi
21 anonymous Me gusta la dindmica de trabajo en clase, gjala se repitiera
22 anonymous Un poco mas de tiempo para resolver las actividades
Me gusté todo, hubiese sido provechoso que se dijera si los problemas que
23 anonymous J P q ! P q
planteamos son correctos.
Que lo de crear tu propio problema se pueda realizar con otros temas de
24 anonymous .
matematicas
25 anonymaous Un poce mas de tiempo para resolver los problemas
26 anonymous Un espacio para compartir los problemas del cierre que realizamos

Figura 229. Pregunta once del cuestionario de autoevaluacion (grupo tres).

Entre las principales sugerencias que los alumnos tienen se encuentra el crear mas problemas como
los presentados en las actividades del desarrollo, esto hace que para ellos las matematicas no se
vean como algo aburrido, comentan que este tipo de problemas se deberia anexar al material de
trabajo e incluso implementarlo en otros temas como lo son las ecuaciones lineales. Comentan que
el crear tu propio problema se pueda realizar con otros contenidos del area de matematicas y
también que se promueva el uso de aplicaciones tecnoldgicas que apoyen el aprendizaje de las
matemadticas. De igual manera comentan que es necesario proporcionar mas tiempo, ya que, no
todos avanzan al mismo ritmo y algunos alumnos requieren mas apoyo para lograr lo que se solicita.

Otro comentario que se destaca sugiere un espacio donde se pudieran compartir y analizar los
problemas creados en el momento de cierre, el crear su propio problema también se les hizo una
actividad interesante.

5.5 COMPARACION DE RESULTADOS ENTRE LAS SECUENCIAS DIDACTICAS

Se realizard una comparacion de los resultados encontrados después de la aplicaciéon de las tres
secuencias diddcticas. Se comenzara por los resultados encontrados al momento de la aplicacién de
la actividad diagndstica, esta actividad estuvo compuesta por cinco ejercicios y/o problemas.

La actividad diagndstica fue la misma que se aplicé a los tres grupos de estudio. El grupo uno (G1)
estuvo compuesto por 34 alumnos, el grupo dos (G2) por 37 alumnos y el grupo tres (G3) por 41
alumnos.

Actividad diagnédstica

EJERCICIO 1. Estuvo compuesto por dos sucesiones que implicaban el analisis de patrones.
SUCESION 1

Al respecto se presenta el porcentaje de alumnos de cada grupo que lograron responder

correctamente a la sucesion 1.
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Analisis de respuestas EJERCICIO 1
(Sucesion 1)

0,
100% g5 299

80%

56.75% 63.41%
. (]

60%
43.24%
36.58%
40%
0 —
G1 G2 G3

M Correcto M Incorrecto

Porcentaje

X

Grdfica 1. Andlisis de respuestas EJERCICIO 1 (Sucesion 1).

Con la gréfica 1 se puede observar que el G1 fue el que presenté un mayor porcentaje de alumnos
gue lograron responder correctamente a la sucesion 1 y el G2 fue el que presentd un menor
porcentaje de alumnos que respondieron correctamente a esta sucesion.

Procedimiento empleado por los alumnos
gue respondieron correctamente el
EJERCICIO 1 (Sucesion 1)

70%

60% 55.17% 56.25% 57.69%
o 50%  44.82% 43.75% 43-30%
£ 40%
S 30%
& 20%
10% . - .
0%
Gl G2 G3

M Algebraico M Aritmético

Grdfica 2. Procedimiento empleado por los alumnos que respondieron correctamente el EJERCICIO
1 (Sucesion 1).

En la gréfica 2 se presenta el tipo de procedimiento (algebraico o aritmético) empleado por los
alumnos que respondieron correctamente a la sucesion 1. Se observa que el G2 presentd una
tendencia mayor a realizar procedimientos de tipo algebraico y el G3 fue el que presentd una mayor
tendencia a los procedimientos de tipo aritmético. En el caso del G1 fue el que presenté un mayor
numero de alumnos que respondieron correctamente a la sucesion 1 y se observa una mayor
tendencia hacia los procedimientos aritméticos.

SUCESION 2
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Analisis de respuestas EJERCICIO 1
(Sucesion 2)

100%
80.48%
s0%  73.52% ’
2
g 60% 51.35% 4g.64%
Q
9
5 40% 26.47%
& 19.51%
-~ - —
0%
Gl G2 G3

M Correcto M Incorrecto

Grdfica 3. Andlisis de respuestas EJERCICIO 1 (Sucesidn 2).

Con la gréfica 3 se puede observar que el G1 fue el que presenté un mayor porcentaje de alumnos
qgue lograron responder correctamente a la sucesion 2 y el G3 fue el que presenté un menor
porcentaje de alumnos que respondieron correctamente a esta sucesion.

Procedimiento empleado por los alumnos
gue respondieron correctamente el
EJERCICIO 1 (Sucesion 2)

70% 62.50%

60% 009 52.63%
° ago00% >200% 47.36% ’
50%

40% 37.50%
30%
20%
- HN HE HR
0%

G1 G2 G3

B Algebraico ® Aritmético

Porcentaje

Grdfica 4. Procedimiento empleado por los alumnos que respondieron correctamente el EJERCICIO
1 (Sucesion 2).

En la grafica 4 se presenta el tipo de procedimiento (algebraico o aritmético) empleado por los
alumnos que respondieron correctamente a la sucesion 2. Se observa que el G1 presentd una
tendencia mayor a realizar procedimientos de tipo algebraico (el G2 también obtuvo datos similares
a los del G1) y el G3 fue el que presentd una mayor tendencia a los procedimientos de tipo
aritmético.

Conclusion Ejercicio 1: El G1 fue el que obtuvo el mayor porcentaje de alumnos que respondieron
correctamente a ambas sucesiones y el G3 obtuvo un menor porcentaje de alumnos que
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respondieron correctamente ambas sucesiones. El G1 mostré una mayor tendencia a emplear
procedimientos de tipo algebraico y el G3 mostré una mayor tendencia a los procedimientos
aritméticos.

EJERCICIO 2. Estuvo compuesto por cuatro operaciones algebraicas que los alumnos debian
responder.

OPERACION 1

Con la grafica 5 se puede observar que la operacidn 1 del ejercicio 2 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G3 fue el que presentd un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

Analisis de respuestas EJERCICIO 2
(Operacion 1)

9 91.17%
100% ° 83.78%

80%
60.97%
60%
39.02%
40%
16.21%
20% 8.82% ; .
o — —
Gl G2 G3

B Correcto M Incorrecto

Porcentaje

Grdfica 5. Andlisis de respuestas EJERCICIO 2 (Operacion 1).
OPERACION 2

En la grafica 6 se puede observar que la operacidn 2 del ejercicio 2 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1y el G3 fue el que presenté un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.
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Anadlisis de respuestas EJERCICIO 2
(Operacion 2)

100% 88.23%

80% 67.56% 65.85%
60%
0% 32.43% 34.14%
20% 11.76% . .
0%
G1 G2 3

G

Porcentaje

M Correcto M Incorrecto

Grdfica 6. Andlisis de respuestas EJERCICIO 2 (Operacion 2).
OPERACION 3

Con la grafica 7 se puede observar que la operacidn 3 del ejercicio 2 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G3 fue el que presenté un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

Analisis de respuestas EJERCICIO 2
(Operacion 3)

120%

100% 97.05%
(o]

83.78%
80%
0% 56.09%
43.90%
40%
. (]
. —
G1 G2 G3

B Correcto M Incorrecto

Porcentaje

Grdfica 7. Andlisis de respuestas EJERCICIO 2 (Operacion 3).
OPERACION 4

En la grafica 8 se puede observar que la operacidon 4 del ejercicio 2 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G3 fue el que presenté un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.
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Analisis de respuestas EJERCICIO 2
(Operacion 4)

80% 73.52% 75.60%
70%

60%
51.35% 48 64%

2 50%
40%
30% 26.47% 24.39%
20%
0%
G1 G2 G3

H Correcto M Incorrecto

je

Porcent

Grdfica 8. Andlisis de respuestas EJERCICIO 2 (Operacion 4).

Conclusion Ejercicio 2: El G1 fue el que obtuvo el mayor porcentaje de alumnos que respondieron
correctamente las cuatro operaciones y el G3 fue el que presenté un menor porcentaje de alumnos
gue respondieron correctamente.

EJERCICIO 3. Se compuso por cinco enunciados del lenguaje comun que debian ser traducidos al
lenguaje algebraico.

ENUNCIADO 1

Con la grafica 9 se puede observar que el enunciado 1 del ejercicio 3 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G2 fue el que presenté un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

Analisis de respuestas EJERCICIO 3
(Enunciado 1)

120%
100% 97.05%
(]
80.48%
o 80%
T 62.16%
§ 60%
3 37.83%
o 40%
19.51%
. 0
0%
G1 G2 G3

M Correcto M Incorrecto
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Grdfica 9. Andlisis de respuestas EJERCICIO 3 (Enunciado 1).

ENUNCIADO 2
Andlisis de respuestas EJERCICIO 3
(Enunciado 2)
100% 88.23% 86.48% 95.12%
80%
2
T 60%
g
S 40%
a
20% 11.76% 13.51% e
o —
G1 G2 G3

B Correcto M Incorrecto

Grdfica 10. Andlisis de respuestas EJERCICIO 3 (Enunciado 2).

En la grafica 10 se puede observar que el enunciado 2 del ejercicio 3 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G2 y el G3 fue el que presentd un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

ENUNCIADO 3

Con la grafica 11 se puede observar que el enunciado 3 del ejercicio 3 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1y el G3 fue el que presentd un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

Andlisis de respuestas EJERCICIO 3
(Enunciado 3)

100%
0,
. 82.35% 78.04%
’ 64.86%
(]
T 60%
b5
0,
g Lom 35.13%
0,
& o 17.64% . 21.95%
° — —
0%
G1 G2 G3

B Correcto M Incorrecto
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Grdfica 11. Andlisis de respuestas EJERCICIO 3 (Enunciado 3).

ENUNCIADO 4

Analisis de respuestas EJERCICIO 3
(Enunciado 4)

90%
80%

70%
00% ag.6a% ©1.35% -
50% 43.90%
40%
30% 23.52%
20%
: il

0

G1 G2 G3

B Correcto M Incorrecto

76.47%

Porcentaje

X

Grdfica 12. Andlisis de respuestas EJERCICIO 3 (Enunciado 4).

En la grafica 12 se puede observar que el enunciado 4 del ejercicio 3 fue respondido correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1y el G2 fue el que presentd un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente. Se observa que este enunciado fue uno de los que causé
dificultad a la gran mayoria de alumnos.

ENUNCIADO 5

Con la grafica 13 se puede observar que el enunciado 5 del ejercicio 3 fue respondida correctamente
por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G2 fue el que presenté un menor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente.

199 | Pagina



Analisis de respuestas EJERCICIO 3
(Enunciado 5)

100% 91.17%

80% 75.60%
- 56.75%

(]

43.24%
40%
24.39%
0% .
Gl G2 G3

B Correcto M Incorrecto

Porcentaje

Grdfica 13. Andlisis de respuestas EJERCICIO 3 (Enunciado 5).

Conclusion Ejercicio 3: El G1 fue el que obtuvo el mayor porcentaje de alumnos que respondieron
correctamente los enunciados, esto en cuatro de los cinco enunciados (excepto en el enunciado 2).
El G2 obtuvo el mayor porcentaje de alumnos que respondieron correctamente el enunciado 2. El
G3 obtuvo el menor porcentaje de alumnos que respondieron correctamente el enunciado 2, el G2
obtuvo el menor porcentaje de alumnos que respondieron correctamente los enunciados 1, 3,4y
5.

Los enunciados 2 y 4 son los que causaron dificultad a la mayoria de los alumnos que conformaban
los tres grupos.

EJERCICIO 4. Estuvo compuesto por una ecuacién cuadratica, la cual implicaba la reduccién de
términos algebraicos y la igualacion a cero de ésta.

Con la grafica 14 se puede observar que el ejercicio 4 fue respondido correctamente por un
porcentaje mayor de alumnos del G2 y el G3 fue el que presentd un menor porcentaje de alumnos
que respondieron correctamente.
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Analisis de respuestas EJERCICIO 4
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Grdfica 14. Andlisis de respuestas EJERCICIO 4.

EJERCICIO 5. Se compuso por una problematica que implicaba el planteamiento de una ecuacién
cuadrdtica y su posterior resolucién. Justamente se hacian dos preguntas, la primera pregunta
referente al planteamiento de la ecuacidon y la segunda pregunta referente a encontrar el valor que
cumple ser soluciéon de esta ecuacion.

PRIMERA PREGUNTA

Analisis de respuestas EJERCICIO 5

(Primera pregunta)
80% 67.64% 70.27%
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Grdfica 15. Andlisis de respuestas EJERCICIO 5 (Primera pregunta).

Con la gréfica 15 se puede observar que la primera pregunta del ejercicio 5 fue respondida
correctamente por un porcentaje mayor de alumnos del G2 y el G3 fue el que presenté un menor
porcentaje de alumnos que respondieron correctamente.
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SEGUNDA PREGUNTA

Analisis de respuestas EJERCICIO 5
(Segunda pregunta)
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Grdfica 16. Andlisis de respuestas EJERCICIO 5 (Segunda pregunta).

En la grafica 16 se puede observar que la segunda pregunta del ejercicio 5 fue respondida
correctamente por un porcentaje mayor de alumnos del G1 y el G3 fue el que presentd un menor
porcentaje de alumnos que respondieron correctamente.

Conclusion Ejercicio 5: El G2 fue el que obtuvo el mayor porcentaje de alumnos que respondieron
correctamente la primera pregunta del ejercicio 5, el G1 fue el que obtuvo el mayor porcentaje de
alumnos que respondieron correctamente la segunda pregunta del ejercicio 5 y el G3 fue el que
presentd un menor porcentaje de alumnos que respondieron correctamente ambas cuestiones.

Conclusion respecto a la resolucion del diagndstico: En la mayoria de los ejercicios que conforman
la actividad diagndstica el G1 fue el que presentd un mayor porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente los ejercicios, en segunda posicidn se encontraria el G2 y por ultimo el
G3 que en la gran mayoria de los ejercicios presenté el menor porcentaje de alumnos que
respondieron correctamente a estos ejercicios.

AUTOEVALUACION DE LA APLICACION DE LAS TRES SECUENCIAS DIDACTICAS

Se aplicaron tres secuencias didacticas diferentes, al G1 le correspondid la llamada “secuencia
didactica tradicional”, al G2 la “secuencia didactica basada en la resolucién de problemas” y al G3 la
“secuencia diddactica basada en la resolucién de problemas (haciendo uso de la herramienta
GeoGebra)”. Las secuencias didacticas tuvieron en el inicio de la sesidn una recuperacion de saberes
relativos a las ecuaciones cuadraticas, posteriormente durante el desarrollo de la sesidon se trabajo
por equipos y resolvieron dos problemas. Para el momento de cierre, luego de la retroalimentacion
de los ejercicios del desarrollo, de manera individual se solicité resolver un problema (para el caso
del G1) y plantear un problema (G2 y G3), en ambos casos relativos a las ecuaciones cuadraticas.
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Es preciso mencionar que durante la aplicacién de la secuencia didactica con el G3 se utilizé la
herramienta GeoGebra, a pesar de que fueron los mismos problemas del desarrollo que se
trabajaron con el G2.

Los tres grupos respondieron una actividad de autoevaluacién al término de la aplicacion de la
secuencia didactica. Se realizard el analisis de cuatro de las preguntas cuyas respuestas eran
cerradas y posteriormente se realiza un analisis cualitativo de las otras cuestiones que conformaron
la autoevaluacion.

Anadlisis cuantitativo de las respuestas del cuestionario de autoevaluacion

La primera pregunta por analizar es la 3, ilograste superar las dificultades que se te presentaron al
momento de resolver la actividad diagndstica?, la respuesta a esta pregunta podia ser un Si o un No,
si respondian Si la pregunta 4 les decia écdmo lo hiciste? y en caso de responder No la pregunta 4
les decia équé aspectos influyeron para que no lo lograras?

Los alumnos que respondieron Si lo hicieron considerando que en la aplicacion de la secuencia
didactica correspondiente ya no cometieron los mismos errores y los que respondieron que No lo
hicieron considerando que seguian con las mismas dificultades al momento de resolver la secuencia
didactica correspondiente.

Con la grafica 17 se puede observar que el G3 obtuvo un mayor porcentaje de alumnos 73.68% que
respondieron que si lograron superar las dificultades que se les presentaron al momento de resolver
la actividad diagndstica. Seguidamente se encontrd el G2 con 71.42% del porcentaje de alumnos
qgue respondieron que si lograron superar estas dificultades y finalmente el G1 obtuvo el menor
porcentaje de alumnos que respondieron de manera afirmativa respecto a si superaron las
dificultades que se les presentaron al momento de resolver la actividad diagndstica, esto con
67.64%.

3. ¢Lograste superar las dificultades que se te
presentaron al momento de resolver la actividad
diagndstica?
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Grdfica 17. Andlisis de respuestas del cuestionario de autoevaluacion (Tercera pregunta).
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De igual manera se analizard la pregunta 5 la cual decia écudntos problemas del desarrollo lograron
resolver como equipo? Esto en referencia a la secuencia didactica que les correspondié. Las tres
secuencias didacticas estuvieron compuestas por dos problemas, por lo cual, las posibles respuestas
a esta preguntaeran 0, 1 0 2.

5. Respecto a la secuencia didactica ¢ Cuantos problemas del

desarrollo lograron resolver como equipo?
80.00%
71.42%
70.00% 64.70%

0,
60.00% 52.63%

47.36%

G3

Grdfica 18. Andlisis de respuestas del cuestionario de autoevaluacion (Quinta pregunta).
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En la grafica 18 se puede observar que el G2 fue el que obtuvo un mayor porcentaje de alumnos
que lograron resolver correctamente los dos problemas, esto con 71.42%. Le sigue el G1 con 64.70%
de alumnos y finalmente el G3 con 52.63% de alumnos que respondieron correctamente los dos
problemas del desarrollo. Respecto al porcentaje de alumnos que respondieron correctamente a un
problema el G3 obtuvo el mayor porcentaje esto es 47.36%, le siguid el G2 con 28.57% de alumnos
y luego el G1 con 2.94% de alumnos.

Respecto al porcentaje de alumnos que no lograron responder correctamente ningtn problema solo
el G1 obtuvo 32.25%, el G2 y el G3 no obtuvieron alumnos que no lograran resolver ningun
problema. El G2 y G3 trabajaron los mismos problemas del desarrollo con la diferencia de que el G3
empled la aplicacion GeoGebra e incluso algunos de alumnos comentaban que no respondieron
correctamente los dos problemas porque les faltaron un analisis mas profundo al momento de
analizar las soluciones de una ecuacién cuadrdtica de manera grafica.

Otra pregunta que tenia una respuesta cerrada era la 7, élograste resolver correctamente el
problema de cierre?, los alumnos respondian con un Si o un No. Para los tres grupos la actividad de
cierre fue realizada de manera individual, con el G1 se pedia resolver un problema dado y con el G2
y G3 se solicitaba que cada alumno elaborara una problematica que implicara el planteamiento y
resolucién de una ecuacidén cuadrética.

Con la grafica 19 se puede observar que el G3 obtuvo 76.31% de alumnos que lograron responder
correctamente el problema de cierre, le siguidé el G2 con 71.42% de alumnos y luego el G1 con
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64.70% de alumnos que respondieron correctamente el problema de cierre. Es preciso mencionar
qgue en el caso del G1 recibieron la retroalimentacion de cdmo debia resolverse correctamente el
problema de cierre, pero para el G2 y G3 los alumnos no recibieron la retroalimentacion de que si
el problema que plantearon estaba correcto, si se realizd el analisis pero este fue posterior a la
sesion de clase y los alumnos ya no supieron sus resultados. Con los datos brindados por los alumnos
se observa que si existio coincidencia en nimeros para el G2 y el G3.

7. éLograste resolver correctamente el problema de

cierre?
90%
76.31%
80% 71.42% ’
70% 64.70%
o 60%
£ 50%
S 40% 35.29%
S 28.57%
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Grdfica 19. Andlisis de respuestas del cuestionario de autoevaluacion (Séptima pregunta).

La dltima pregunta que tenia una respuesta cerrada era la 9, éel ritmo de las clases fue de acuerdo
con tu aprendizaje?, para lo cual habia dos opciones de respuestas, Si o No. En la grafica 20 se
presenta el analisis de las respuestas obtenidas con la pregunta 9.

9. ¢éEl ritmo de las clases fue de acuerdo con tu
aprendizaje?

80% 71.42% 73.68%
70% 61.76%
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Grdfica 20. Andlisis de respuestas del cuestionario de autoevaluacion (Novena pregunta).
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Se observa que el G3 fue el que presenté un mayor porcentaje de alumnos que respondieron que
el ritmo de las clases fue de acuerdo con su aprendizaje, esto es 73.68%. Le siguid el G2 con 71.42%
de alumnos y finalmente el G1 con 61.76%.

Con el analisis de las respuestas brindadas a estas cuatro preguntas (3, 5, 7 y 9) se puede observar
gue el G3 fue el que obtuvo los mayores porcentajes (excepto en la pregunta 5), le siguié el G2 y en
ultimo lugar el G1. Es preciso mencionar que el G3 presenté una mejoria, ya que, al resolver la
actividad diagnodstica este grupo fue el que obtuvo los menores porcentajes de alumnos que
lograron responder correctamente los ejercicios.

Analisis cualitativo de las respuestas del cuestionario de autoevaluacion

Se realizara el andlisis cualitativo de las respuestas que en su mayoria los alumnos de cada uno de
los tres grupos dieron a las preguntas 9y 10. Las cuales, respectivamente, mencionaban lo siguiente:

e Considerando la resolucién de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajé en
clase, équé aspectos puedes destacar sobre la aplicacidn de las actividades?
e (Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?

En el caso del G1 en su mayoria las respuestas que dieron los alumnos a la pregunta 9 fueron en
torno a que los ejercicios propuestos durante la actividad de diagndstico les parecieron
interesantes, destacan el trabajo en equipo y el que se consideraran los conocimientos previos con
los que contaban. Para la pregunta 10 la mayoria de los alumnos sefialé el que los problemas de la
secuencia diddctica les parecieron ildgicos, que se coloquen problemas de algebra diferentes a los
tipicos, colocar problemas mas reales y con situaciones comunes a ellos. Los alumnos igual sefialan
gue seria pertinente colocar ejercicios como los que trabajaron en el diagndstico en el cuaderno de
trabajo que resuelven en la escuela a lo largo del semestre.

Para el G2 los comentarios mas frecuentes en torno a la pregunta 9 fueron que los problemas del
desarrollo les parecieron interesantes, Ilamativos, implicaban una historia y no fueron como los
problemas que por lo general se encuentran en los libros de algebra. De igual manera destacaron
gue existiera una actividad diagnéstica y que al final de la secuencia didactica se les pidiera crear su
propio problema, comentan que fue algo innovador. En cuanto a la pregunta 10 los principales
comentarios fueron que las actividades realizadas en la secuencia diddctica se deberian incluir en el
material de trabajo de la escuela, crear mas problemas de este estilo, promover la creacidn por
parte de los alumnos de problematicas con otros contenidos de matemadticas. Los alumnos
mencionaron que era necesaria una sesion de clase mas, donde se pudieran analizar los problemas
que cada alumno creo en el momento de cierre, esto se relaciona con comentarios relativos a
destinar mas tiempo para resolver las actividades.

El G3 respecto a la pregunta 9 colocé como comentarios que los problemas del desarrollo fueron
diferentes a los que comunmente trabajan en las aulas de clases, les gustd trabajar en equipo y que
ademas manejaran la aplicacion GeoGebra, ya que les permitié realizar un analisis de la relacion de
las soluciones de una ecuacion cuadratica de manera algebraica pero también de manera gréfica.
Destacaron también que les gusto disefar su propio problema, pues es algo que por lo regular no
se solicita durante las clases regulares. Algunos alumnos mencionaron que la actividad diagndstica
les ayudd a recordar conceptos previos que ya habian trabajado con anterioridad.
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Respecto a la pregunta 10, el G3 en su mayoria comentd que esperan que la actividad y el tipo de
problemas se pueda replicar e incluso abordar de esta manera otros contenidos matematicos, de
igual manera se comentd que la aplicacidon GeoGebra les parecié interesante y que les gustaria que
se empleara mas seguida durante las clases regulares, asi como también emplear otras aplicaciones
o herramientas que permitan el aprendizaje de las matematicas. Sefialaron que hubiese sido
enriquecedor tener una sesidn adicional para que se compartieran todos los problemas que
disefiaron durante el cierre de la sesién y se sefialara si lo que hicieron es correcto.

CONCLUSIONES

Esta seccidn de la tesis estd estructurada en dos apartados:

1. Enelprimero de ellos se hace una sintesis breve de la tematica estudiada y de los referentes
tedricos que guiaron el trabajo.

2. En el segundo se exponen los principales resultados obtenidos al aplicar las secuencias
didacticas relativas a la resolucion de problemas matematicos en los tres grupos de estudio.

Tema y referentes tedricos

En este trabajo se ha abordado el tema de la resolucidon de problemas matematicos para el
desarrollo del pensamiento algebraico mediado por tecnologia, siendo el propdsito del trabajo
analizar las estrategias y procedimientos que utilizan los alumnos para resolver problemas
matematicos no rutinarios.

Para lograr el propdsito de esta tesis se disefié un estudio de caracter exploratorio, en donde los
estudiantes participantes pertenecen a tres grupos de primer grado de bachillerato. Se disefiaron
tres secuencias diddcticas, la primera de tipo “tradicional” como comUnmente se trabaja en las aulas
de clase, la segunda con un disefio basado en la resolucion de problemas y la tercera disefiada a
partir de la resolucion de problemas con apoyo de la tecnologia.

Como se analizé en el Capitulo 3, la temdtica de la resolucion de problemas no es algo nuevo, se
puede abordar desde distintas perspectivas, de las cuales consideramos dos:

a) La primera centrada en las estrategias generales de resolucién de problemas matematicos,
dénde el trabajo de George Polya es representativo. Del analisis de este trabajo se destaca
gue este autor considera que un problema es una situacién que requiere la busqueda
consciente de una accién apropiada para el logro de un objetivo concebido pero que no es
alcanzable de forma inmediata. Polya hace una diferenciacién entre problemas rutinarios y
no rutinarios, dénde los primeros son definidos como aquellos que se pueden resolver
sustituyendo simplemente nuevos datos en lugar de los de un problema ya resuelto o ya
sea siguiendo paso a paso sin ninguna originalidad.

La aportacion principal de este autor consiste en proponer rutas estructuradas para resolver
un problema de matematicas, distingue cuatro etapas al resolver un problema: comprender
el problema, concebir un plan, ejecucion del plan y vision retrospectiva.

b) La segunda, interesada en conocer como es que se dan los procesos cognitivos cuando un
individuo se enfrenta a la tarea de resolver un problema. Por lo cual se revisaron los trabajos
de Luz Manuel Santos Trigo, este autor considera que un problema es una tarea en la cual
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aparecen los siguientes componentes: interés por encontrar una solucion, la no existencia
de una solucién inmediata, diversos caminos de solucién y la atencién de un individuo para
emprender acciones para resolverlo.

La preocupacién de este autor se encuentra dirigida hacia cdmo sucede y qué elementos
intervienen a la hora en que se resuelven problemas matematicos. Considera que al abordar
un problema no sdélo se pretende encontrar una solucidn, sino establecer relaciones
matematicas para generar estrategias de resolucion, las cuales conduzcan a obtener nuevos
conocimientos. Asimismo, en su trabajo reconoce que al utilizar un software dindmico los
estudiantes plantean conjeturas, buscan evidencia para verificar resultados v,
eventualmente, plantean demostraciones formales de algunas conjeturas.

Los resultados

A continuacién, se presenta, tomando los elementos previamente descritos, un analisis de lo
encontrado en los procesos de solucién que emplearon los estudiantes que participaron en el
estudio.

La gama de recursos que utilizd la gran mayoria de los estudiantes de los tres grupos participantes
es suficiente para los requerimientos de cada uno de los problemas, en otras palabras, identificaron
los datos proporcionados y mostraron en su mayoria un manejo adecuado de los procedimientos
aritméticos y algebraicos. De igual manera la actividad diagndstica les permitid recordar
conocimientos previos, que la resolucidn de las secuencias didacticas implicaba.

Durante la aplicaciéon de la actividad diagnéstica se dio indicio de que el G1 presentaba un avance
mayor al G2y al G3 (siendo éste el que presentd un menor desempefio).

En cuando a la resolucidon de las secuencias didacticas, la mayoria de los alumnos empleé las
estrategias esperadas, fuesen exitosas o no. A pesar de contar con lo ya mencionado, algo que pudo
haber impedido que llegaran a la solucién esperada fue la falta de comprension del problema en
cuestion. Para el caso de las secuencias didacticas dos y tres se considera que se debid a la falta de
familiaridad con el tipo de problema, ya que, son problemas que escolarmente no se trabajan en las
aulas de clases. Aunado a esto, en algunos casos la propia redaccién del problema confundié a los
alumnos, como en el caso del problema del sefior que repartia su herencia entre sus hijas (por el
orden en el que se dieron algunos datos del problema).

En el caso de la secuencia didactica uno los alumnos expresaron que los problemas se les hicieron
poco motivadores y que no le encontraban légica a lo que le solicitaban. Para las secuencias
didacticas dos y tres, los problemas fueron motivadores e interesantes para los alumnos, pero si
comentaban que les hubiese gustado una sesién adicional para compartir los resultados trabajados
en el apartado de cierre (donde disefiaron sus propios problemas).

Después de la aplicacién de las secuencias didacticas, con los datos obtenidos se observé que el G3
fue el que presentd un mayor porcentaje de alumnos que respondieron correctamente y un avance
mayor a lo que se habia apreciado durante la aplicacion del diagndstico. Lo anterior da muestra de
que, si los problemas son adecuados, es decir, si permiten la movilizacion de estrategias por parte
de los estudiantes y en el proceso de resolucidn, el estudiante utiliza los conocimientos adquiridos,
se favorece significativamente la construccion y el desarrollo del conocimiento matematico.
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Realmente el G3 con la aplicacién de la actividad diagndstica fue el que mostré un menor
desempeiio, pero con la secuencia didactica elaborada se logré observar una mejora en los
procedimientos y razonamientos matematicos empleados por estos alumnos. Por otra parte, el G1,
fue el que comenzé con un mejor desempeiio durante el trabajo con la actividad diagndstica, pero
con la aplicacién de la secuencia didactica “tradicional” los alumnos denotaban la mecanizacion de
los problemas, ya que, trabajaron con los problemas que son tipicos del contexto escolar.

En el caso del G2, su desempeno durante la actividad diagndstica fue menor al del G1, pero mayor
al del G3. Los alumnos mostraron un avance mayor al G1 durante el trabajo con la resolucién de la
secuencia didactica dos. Los alumnos comentaban estar motivados para resolver los problemas
planteados, en este caso, lo faltante fue el transitar en algln otro registro de representacion
semidtica para favorecer la aprehensidn del objeto matematico.

La secuencia didactica tres, disefada bajo el enfoque de la resolucidn de problemas mediados por
tecnologia favorecié la apropiacién de la sintaxis algebraica, en este caso de las ecuaciones
algebraicas de segundo grado, los estudiantes denotaban el uso de procedimientos algebraicos para
la resolucidn de estas ecuaciones. El emplear problemas que no son rutinarios para los alumnos
implicd un reto, pero mostraban una actitud motivadora por querer resolverlos.

Adicional a esto, la aplicacién GeoGebra empleada durante la resolucién de la Gltima secuencia
didactica influyd positiva y significativamente en el transito de las representaciones semidticas de
una ecuacion cuadratica, del registro algebraico al registro grafico. En este sentido, es importante
resaltar que el transito entre estos registros favorece la aprehension de los objetos matematicos,
esto avalado por la propuesta de Duval (1999) quién declara que no hay noesis sin semiosis.

Estas representaciones semidticas (favorecidas en la secuencia diddactica tres) y las actividades
cognitivas asociadas a estas resultan favorables y permiten al estudiante buscar la comprension
conceptual y procedimental de los objetos matematicos en lugar de mecanizar el aprendizaje con
problemas y/o ejercicios carentes de significado.

En conclusién, la secuencia didactica tres si ayudd significativamente en el desarrollo del
pensamiento algebraico de estos alumnos de primer grado de bachillerato, en particular con el
trabajo con las ecuaciones de segundo grado. Los problemas no rutinarios motivaron el que los
alumnos quisieran resolverlos y el trabajo con el software favorecié el transito del registro
algebraico al grafico, lo cual, resulta esencial para la aprehension de los objetos matematicos.

Asi, las practicas docentes deben orientarse a favorecer diversos registros de representaciéon
semidtica de los objetos matematicos, para favorecer el aprendizaje por parte de los alumnos. La
resolucién de problemas bajo el enfoque planteado por Santos Trigo (2014), puede ser una
herramienta que permita analizar los procedimientos de los alumnos al enfrentarse a verdaderos
problemas matematicos, en los cuales se favorece el analisis y comprension por encima de la
mecanizacién de procesos.

El enfoque de la resolucion de problemas permite que los alumnos formulen sus preguntas,
identifiguen sus conjeturas, encuentren maneras de sustentarlas y puedan comunicar sus
resultados. Va mas alla de una clase “tradicional”, va mas alla de la aplicacion de una serie de reglas
o formulas, este enfoque refleja en gran parte lo que significa aprender la disciplina matematica,
desarrollar una forman de pensar y disposicion hacia el estudio de las matematicas. Incluso el
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permitir a los alumnos disefiar un problema matematicas, es una actividad que los motiva, ya que,
pocas veces en el entorno escolar se les pide realizar alguna actividad de este tipo.

Es importante resaltar el papel que juega la tecnologia pues no solo extiende los razonamientos que
aparecen con el uso de ldpiz y papel, sino permite favorecer el analisis de nuevas relaciones y
plantear argumentos que permitan sustentarlas. Por lo tanto, el uso de la resolucién de problemas
en conjunto con la tecnologia puede favorecer el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento
matematico, tal y como se trabajo en la secuencia didactica tres.

Reflexiones derivadas del estudio

Este trabajo se cierra planteando una posible continuacién y complemento de esta tesis, donde seria
interesante analizar las estrategias que los profesores emplean al momento de resolver problemas
matemadticos no rutinarios y cdmo esto impacta en la practica docente que desarrollan.

COMENTARIOS FINALES

Finalmente, en este apartado se plantean algunas reflexiones personales sobre la experiencia vivida
durante la realizacidn de la tesis, asi como los posibles estudios que podrian ser continuacion de
este trabajo.

Al desarrollar este trabajo se tenia cierta idea sobre la resolucion de problemas, la cual se fue
modificando a medida que se profundizé en los referentes tedricos. Escolarmente se piensa que
resolver problemas matemadticos significa enfrentarse a una gran cantidad de ejercicios que son
similares a los que el profesor resuelve durante la sesién de clases, sin embargo, esto no quiere decir
que los alumnos sepan cémo y cuando utilizarlas.

Al inicio de este trabajo si se consideraba que un problema no era lo mismo que un ejercicio, pero
no se tenia tanta certeza de cdmo disenar los problemas para que realmente no fueran rutinarios y
en realidad cumplieran las especificaciones para ser considerados como verdaderos problemas.

Después del disefio y aplicacién de las secuencias diddcticas un aspecto en el que se centré la
atencioén fue el analisis de resultados. El percibir diversas estrategias de resolucién de los problemas,
asi como los obstaculos a los que se enfrentaron los estudiantes en el proceso de resolucién fue
interesante para los resultados que esperabamos.

De igual manera el leer los comentarios positivos que los alumnos daban a las secuencias didacticas
dos y tres fue motivador, como en todo hubo comentarios de mejora, uno de ellos fue el factor
tiempo, considerar una sesidn adicional de retroalimentacion de los problemas que los alumnos
disefiaron de manera individual. De manera personal se considera que, la aplicacién GeoGebra se
pudo explotar alin mas para apoyar la solucién de la secuencia didactica.
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ANEXOS
ANEXO UNO

ACTIVIDAD DIAGNOSTICA
Tiempo estimado: 80 minutos

Instrucciones. A continuacion, se te presentan 5 problemas, los cuales debes resolver de forma clara
y ordenada dejando todos tus procedimientos por escrito.

Ejercicio Uno. Contesta las dos cuestiones solicitadas en cada una de las siguientes sucesiones:

Sucesion 1

[ ] | | |

e (Cuantos rectangulos hay en la figura que se encuentra en la posicién 10?
e (Cuantos rectangulos tiene la figura que se encuentra en la posicién n?

Sucesion 2
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e (iCudntos cuadrados hay en la figura que se encuentra en la posicién 10?
e (Cudntos cuadrados tiene la figura que se encuentra en la posiciéon n?

Ejercicio Dos. Escribe de forma simplificada el resultado de las siguientes operaciones.

e 2a+(—3a)=

e 5b(b)+4a—a=

o 2x—c(c?) =

e (a+b)+(a—b)=

Ejercicio Tres. Exprese de manera simbdlica los siguientes enunciados.

e Lasuma de dos niumeros cualesquiera

e El doble de un nimero mas el mismo nimero, disminuido en 20
e El producto de dos numeros distintos cualesquiera

e El doble de un nUmero, menos cuatro

e Dos veces un nimero cualquiera, menos cinco

Ejercicio Cuatro. Resuelve correctamente la siguiente ecuacion.
x(x+3)=5x+3

Ejercicio Cinco. Joaquin tiene un terreno que tiene forma
rectangular y en él construyd una terraza de la misma forma, la
cual tiene dimensiones de 10 metros por 18 metros. La terraza
estd rodeada por un pasillo de césped de ancho uniforme cuya
areaes 128 m?.

e (Cual es la ecuacion que modela el problema?
e (Cuanto mide el ancho del pasillo?

ANEXO DOS

SECUENCIA DIDACTICA UNO. Problemas de ecuaciones de segundo grado con una incégnita
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Resultado de aprendizaje: Emplea ecuaciones de segundo grado con una incognita en la resolucion
de problemas hipotéticos o reales, con argumentos congruentes y logicos.

Tiempo estimado: 80 minutos
Inicio (20 puntos)

El docente inicia la sesién mencionando que diversas cosas en la vida estan sujetas a condiciones,
por ejemplo, el construir una casa estara sujeta al tamafio del terreno, al disefio de la casa, a la
cantidad de dinero, entre muchas otras cosas. Para algunos de estos casos, las matematicas también
son utiles para calcular y tomar decisiones.

El docente cuestiona a los alumnos con la pregunta iqué es una ecuacion? Posteriormente recuerda
gue una ecuacién es una forma de representar la equivalencia entre dos cantidades o bien, que es
una relacién de igualdad entre una expresidon algebraica y el valor cero. Menciona que las
ecuaciones son Utiles para modelar situaciones en las que interesa determinar el valor de la o las
variables que hacen posible dicha equivalencia.

Se mencionar el resultado de aprendizaje de la sesion y se recuerda que una ecuacion de segundo
grado es de la forma

ax? +bx+c=0
Donde a, b, c son constantesy a # 0

El docente cuestiona a los alumnos respecto a los métodos que conocen para resolver una ecuacion
de segundo grado.

Se enfatiza en que dos métodos de resolucién mas comunes para una ecuacién cuadratica son el
método de factorizacion y el método de la férmula general. Es importante resaltar que la solucién
de una ecuacidn cuadratica son aquellos valores especificos de la variable o incégnita que cumplen
la relacidn de equivalencia. En este caso, puede haber desde 0, 1 o hasta 2 soluciones.

Se propone para trabajo grupal la siguiente situacion:

El auditorio de una escuela tiene forma rectangular y cuenta con las siguientes dimensiones: el largo
es 4 metros mds que el ancho. Por cuestiones de remodelacion, se afiaden 4 metros mds de ancho y
8 metros mds de largo con lo cual el drea original se triplica. Con la informacion anterior, determina
las dimensiones originales del auditorio.

Para la resolucién de la situacion se consideran los siguientes aspectos:

e Ladefinicion de la(s) incognita(s).

e El planteamiento de la ecuacidn que representa el problema.
e Laresolucion de la ecuacion que representa el problema.

e Lainterpretacion de los resultados obtenidos.

Al término de esta resolucidn, el docente informa a los alumnos que trabajaran en grupos de 4
integrantes, para resolver dos problemas relativos a ecuaciones cuadraticas.

Desarrollo (30 minutos)
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Se propone la resolucién de los siguientes problemas:

Problema Uno. La banqueta que rodea un jardin rectangular es de 3 metros de ancho. El jardin tiene
10 metros mas de largo que de ancho. Si el area del jardin con la banqueta es de 1,496 m?, écuéles
son las dimensiones del jardin?

Problema Dos. Marina compré cierto nimero de pasteles por $200 para vender en el mercado. En
su camino se le aplastaron 8 en el camidn, por lo que tuvo que vender cada uno de los restantes a
$3.50 mas de lo que le costd cada uno, obteniendo una ganancia de $115. ¢ Cuantos pasteles compré
y a qué precio?

El docente supervisa el trabajo en cada sala de trabajo, fungiendo como un guia, quien resuelve las
dudas de los alumnos y encamina el trabajo en caso de observar alguna dificultad respecto a la
resolucién.

Cierre (30 minutos)

Al término del tiempo destinado al trabajo en los equipos, se realiza la retroalimentacion de las
problematicas planteadas, con la participacion de los equipos. Se enfatiza en el uso de las
ecuaciones de segundo grado en situaciones cotidianas y como se realiza el proceso de resolucion.

Se propone la resolucidn (de manera individual) de la siguiente problematica:

El largo de un terreno rectangular es el doble que el ancho. Si el largo se aumenta en 40 metros y el
ancho en 6 metros, el drea se duplica. Determina las dimensiones del terreno.

Se solicita responder la autoevaluacion.

ANEXO TRES
SECUENCIA DIDACTICA DOS. Problemas de ecuaciones de segundo grado con una incégnita

Resultado de aprendizaje: Emplea ecuaciones de segundo grado con una incdgnita en la resolucion
de problemas hipotéticos o reales, con argumentos congruentes y légicos.

Tiempo estimado: 80 minutos
Inicio (15 puntos)

El docente inicia la sesion mencionando que diversas cosas en la vida estdn sujetas a condiciones,
por ejemplo, el construir una casa estara sujeta al tamafo del terreno, al disefio de la casa, a la
cantidad de dinero, entre muchas otras cosas. Para algunos de estos casos, las matematicas también
son utiles para calcular y tomar decisiones.

El docente cuestiona a los alumnos con la pregunta équé es una ecuacion? Posteriormente recuerda
gue una ecuacioén es una forma de representar la equivalencia entre dos cantidades o bien, que es
una relacién de igualdad entre una expresion algebraica y el valor cero. Menciona que las
ecuaciones son Utiles para modelar situaciones en las que interesa determinar el valor de la o las
variables que hacen posible dicha equivalencia.
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Se menciona que se han trabajado ecuaciones lineales y cuadraticas, por lo cual conviene realizar
un recordatorio de ambas. Se cuestiona al alumno con la pregunta, écudl es la diferencia entre
ambos modelos?

Modelo lineal Modelo cuadratico

y=ax+bh y=ax>+bx+c

Modelo lineal Modelo cuadritico

Al respecto, dos diferencias inmediatas se pueden identificar al observar sus representaciones
algebraicas y graficas correspondientes. Sin embargo, la diferencia que conviene resaltar es la de su
variacion. Para mostrar este aspecto se presenta el siguiente ejemplo:

Considere las siguientes tablas

y=3x+2 y=x*+3
X ¥V Yz—h X Y Yz
1 5 1 4
2 8 3 2 7 3
3 11 3 3 12 5
4 14 3 4 19 7
5 17 3 5 28 9

Como se muestra en las tablas, las diferencias entre los valores “y” de cada uno de los modelos son
distintas. La variacién de un modelo lineal es constante, en tanto que el cuadratico varia
linealmente.

El docente cuestiona a los alumnos respecto a los métodos que conocen para resolver una ecuacion
de segundo grado.

217 |Pagina



Se enfatiza en que dos métodos de resolucion mas comunes para una ecuacién cuadrdtica son el
método de factorizacién y el método de la férmula general.

Desarrollo (35 minutos)

El docente informa a los alumnos que trabajaran en grupos de 4 integrantes, para resolver dos
problemas relativos a ecuaciones cuadraticas.

Se propone la resolucién de los siguientes problemas:

Problema 1. En los pueblos de Yucatdn se cuentan muchas historias interesantes y divertidas. Una
de ellas cuenta la historia de dos campesinos, Juan y Marcelino, quienes caminaban por un sacbhé
(camino blanco), se encontraban desesperados ya que no habian logrado vender los zapotes y
pitahayas que habian sembrado en sus terrenos.

Era tanta la desesperacion de los campesinos que, al pasar cerca de una pirdmide maya, Juan
comenzé a hablar al Alux, cuidador de dicha pirdmide. Juan dijo “Alux, Aluxito, apiddate de mi, hoy
no fue un buen dia, te pido que multipliques por el mismo nimero la cantidad de dinero que traigo
en mi sabucan, te prometo que regalaré doscientos pesos a mi compadre Marcelino, aqui presente,
gue ya estoy viendo que le ha ido peor que a mi”.

El Alux, conmovido por la pasiéon que Juan ponia en sus palabras, le cumplié sus deseos, Juan
emocionado, entregd sin dudar los doscientos pesos a Marcelino. Tan contento y emocionado se
puso Marcelino, que pidié a Juan que repitiera su suplica al Alux.

Entonces Juan, realiza una nueva peticién al Alux, “Alux, Aluxito, te pido que me des una cantidad
de dinero igual a la que traigo ahora en mi sabucan, te prometo que daré trescientos pesos a mi
compadre Marcelino”.

De nueva cuenta el Alux se conmueve y vuelve a conceder la peticiéon, Marcelino inmediatamente
recibe trescientos pesos. Mds tarda en recibirlo, que en pedirle a Juan que repita otra peticién.

Impactado al darse cuenta de los buenos resultados que estaba obteniendo con el Alux, Juan repite
su peticion, “Alux, Aluxito, por ultima vez, te pido que me des una cantidad de dinero igual a la que
traigo ahora en mi sabucdn, te prometo que daré doscientos pesos a Marcelino”.

Pacientemente el Alux concede la peticidn, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que
guarda en su sabucdn, volteando a ver a Juan le pregunta, “écuantos pesos conseguiste? Se va a
poner contenta la comadre”.

Juan mete la mano a su sabucdan para encontrarse, con que no traian ni un peso.

a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que él se hubiera
equivocado al entregar el dinero a Juan, écudl es la explicacién a lo sucedido, por qué se
quedd sin dinero?

b) ¢Cuanto dinero tenia Juan al inicio?

Problema 2. Una anécdota que se cuenta por los pueblos de Yucatan trata de la herencia de un viejo
artesano de hamacas, al sentirse ya muy enfermo, quiso repartir su herencia entre sus tres hijas.
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El viejo artesano reunid a sus hijas y les dijo: “Hijas mias, ya pronto tendré que rendir mi tributo a la
madre Tierra. No pasardn muchos dias para que abandone este mundo. Me quiero marchar con la
certeza de que los asuntos terrenales han quedado arreglados a mi entera satisfaccién. Asi que, en
vista de que su madre ya murid, y yo ya no tengo mds por quién preocuparme que no sea por
ustedes, la préxima semana les repartiré la Unica herencia que les voy a dejar. Saben que tengo un
terreno, voy a darles a cada una un pedazo de este. Mi compadre Pancho ird a medir el terreno
dentro de tres dias. Vengan, dentro de cuatro dias a la misma hora para hacer la reparticion”.

Las hijas, melancdlicas, se despiden del padre, prometiendo que a los cuatro dias regresarian. La
hija mayor se retira del lugar pensando que como es la hija mayor, le tocéd acompafiar a su padre
muchos afos, mientras sus hermanas menores se quedaban en casa, por tanto, debe
corresponderle la mayor parte. Asi que, pasada la medianoche fue hasta donde se encontraba el
terreno y cambia el cercado de este, tomando 270 metros cuadrados.

No es de extrafiar que la hija de en medio pensard que a ella le corresponderia recibir la mayor
parte, ya que, le tocaba cuidar a su hermana menor. Convencida de su argumento, va al terreno de
su papa, cambia el cercado de este y toma 162 metros cuadrados.

Finalmente, la hermana menor, llega a la conclusién de que ella, precisamente por el hecho de ser
la menor, debe de quedar mds protegida que sus hermanas mayores. Va hacia dénde se encuentra
el terreno de su padre y sin que nadie la vea, cambia el cercado del este, tomando 81 metros
cuadrados.

Es preciso mencionar que, las hijas no tomaron el mismo de terreno. De esta manera, cuando Don
Pancho va a medir el terreno se encuentra con que este mide 2187 metros cuadrados. Transcurridos
los cuatro dias, llegan las hijas al cuarto del padre, quien comenta que los terrenos seran distribuidos
de la siguiente manera:

e Los terrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo largo, lo que cambia es
el ancho.

e A mihija menor le daré un terreno cuyo ancho sea 10 metros mas que de largo.
e A mihijade en medio le daré un terreno cuyo ancho sea de 5 metros mas que de largo.
e A mihija mayor le daré un terreno cuyo ancho sea 15 metros menos que el largo.

a) éCual era el area original del terreno?
b) éCudles son las dimensiones de los terrenos que les tocd a cada una de las hijas?
c¢) éCudntos metros cuadrados de terreno les toco en realidad a cada una de las hijas?

El docente supervisa el trabajo en cada equipo, fungiendo como un guia, quien resuelve dudas de
los alumnos y encamina el trabajo en caso de observar alguna dificultad respecto a la resolucién.

Cierre (30 minutos)

Se realiza la retroalimentacion de las problematicas planteadas, con la participacion de los equipos.
Se enfatiza en el uso de las ecuaciones de segundo grado en situaciones cotidianas, asi como en el
proceso de planteamiento y de resolucidon que realizaron al trabajar con las problematicas
planteadas.
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Se propone la resolucion (de manera individual) de la siguiente problematica:

Disefia una problemdtica, cuya solucion implique el planteamiento y resolucion de una ecuacion de
segundo grado completa.

Se solicita responder |la autoevaluacién.

ANEXO CUATRO

SECUENCIA DIDACTICA TRES. Problemas de ecuaciones de segundo grado con una incégnita
(haciendo uso de la herramienta GeoGebra)

Resultado de aprendizaje: Emplea ecuaciones de segundo grado con una incdgnita en la resolucion
de problemas hipotéticos o reales, con argumentos congruentes y légicos.

Tiempo estimado: 80 minutos
Inicio (15 puntos)

El docente inicia la sesion mencionando que diversas cosas en la vida estdn sujetas a condiciones,
por ejemplo, el construir una casa estara sujeta al tamafo del terreno, al disefio de la casa, a la
cantidad de dinero, entre muchas otras cosas. Para algunos de estos casos, las matematicas también
son utiles para calcular y tomar decisiones.

El docente cuestiona a los alumnos con la pregunta équé es una ecuacion? Posteriormente recuerda
gue una ecuacién es una forma de representar la equivalencia entre dos cantidades o bien, que es
una relacién de igualdad entre una expresién algebraica y el valor cero. Menciona que las
ecuaciones son Utiles para modelar situaciones en las que interesa determinar el valor de la o las
variables que hacen posible dicha equivalencia.

Se menciona que se ha trabajado ecuaciones lineales y cuadraticas, por lo cual conviene realizar un
recordatorio de ambas. Se cuestiona al alumno con la pregunta: écual es la diferencia entre ambos
modelos?

Modelo lineal Modelo cuadratico

y=ax+h y=ax*+bx+c
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Modelo lineal Modelo cuadritico

Al respecto, dos diferencias inmediatas se pueden identificar al observar sus representaciones
algebraicas y graficas correspondientes. Sin embargo, la diferencia que conviene resaltar es la de su
variacion. Para mostrar este aspecto se presenta el siguiente ejemplo:

Considere las siguientes tablas

y=3x+2 y=x*+3
X ¥V Yz—h X Y Yz
1 5 1 4
2 8 3 2 7 3
3 11 3 3 12 5
4 14 3 4 19 7
5 17 3 5 28 9

Como se muestra en las tablas, las diferencias entre los valores “y” de cada uno de los modelos son
distintas. La variacién de un modelo lineal es constante, en tanto que el cuadratico varia
linealmente.

El docente cuestiona a los alumnos respecto a los métodos que conocen para resolver una ecuacion
de segundo grado. Se enfatiza en que dos métodos de resolucion mas comunes para una ecuacion
cuadratica son el método de factorizacion y el método de la formula general.

Desarrollo (35 minutos)

El docente informa a los alumnos que trabajaran en grupos de 4 integrantes, para resolver dos
problemas relativos a ecuaciones cuadraticas.

El docente comenta a los alumnos que en la plataforma de trabajo (UADY VIRTUAL) se compartié el
enlace para descargar el archivo de GeoGebra con el que estaran trabajando. El enlace al archivo es
el siguiente:

https://drive.google.com/file/d/1b 41Wn6DuQZYp4CgzkbFA6NzsqEfSIsO/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1b_41Wn6DuQZYp4CgzkbFA6NzsqEfSls0/view?usp=sharing

Se propone la resolucién de los siguientes problemas:

Problema 1. En los pueblos de Yucatan se cuentan muchas historias interesantes y divertidas. Una
de ellas cuenta la historia de dos campesinos, Juan y Marcelino, quienes caminaban por un sacbé
(camino blanco), se encontraban desesperados ya que no habian logrado vender los zapotes y
pitahayas que habian sembrado en sus terrenos.

Era tanta la desesperacién de los campesinos que, al pasar cerca de una pirdmide maya, Juan
comenzd a hablar al Alux, cuidador de dicha pirdmide. Juan dijo “Alux, Aluxito, apiadate de mi, hoy
no fue un buen dia, te pido que multipliques por el mismo niimero la cantidad de dinero que traigo
en mi sabucan, te prometo que regalaré doscientos pesos a mi compadre Marcelino, aqui presente,
gue ya estoy viendo que le ha ido peor que a mi”.

El Alux, conmovido por la pasién que Juan ponia en sus palabras, le cumplié sus deseos, Juan
emocionado, entregd sin dudar los doscientos pesos a Marcelino. Tan contento y emocionado se
puso Marcelino, que pidié a Juan que repitiera su suplica al Alux.

Entonces Juan, realiza una nueva peticién al Alux, “Alux, Aluxito, te pido que me des una cantidad
de dinero igual a la que traigo ahora en mi sabucan, te prometo que daré trescientos pesos a mi
compadre Marcelino”.

De nueva cuenta el Alux se conmueve y vuelve a conceder la peticién, Marcelino inmediatamente
recibe trescientos pesos. Mds tarda en recibirlo, que en pedirle a Juan que repita otra peticion.

Impactado al darse cuenta de los buenos resultados que estaba obteniendo con el Alux, Juan repite
su peticion, “Alux, Aluxito, por Ultima vez, te pido que me des una cantidad de dinero igual a la que
traigo ahora en mi sabucdn, te prometo que daré doscientos pesos a Marcelino”.

Pacientemente el Alux concede la peticidn, Marcelino recibe gustoso, doscientos pesos, mismos que
guarda en su sabucdn, volteando a ver a Juan le pregunta, “écudntos pesos conseguiste? Se va a
poner contenta la comadre”.

Juan mete la mano a su sabucdan para encontrarse, con que no traian ni un peso.

a) Descartando el hecho de que el Alux le hubiese hecho trampa, o que él se hubiera
equivocado al entregar el dinero a Juan, écudl es la explicacion a lo sucedido, por qué se
qguedd sin dinero?

b) ¢Cuanto dinero tenia Juan al inicio?

¢) Tomando como base la herramienta tecnoldgica, équé representa graficamente la solucién
encontrada?

Problema 2. Una anécdota que se cuenta por los pueblos de Yucatdn trata de la herencia de un viejo
artesano de hamacas, al sentirse ya muy enfermo, quiso repartir su herencia entre sus tres hijas.

El viejo artesano reunio a sus hijas y les dijo: “Hijas mias, ya pronto tendré que rendir mi tributo a la
madre Tierra. No pasaran muchos dias para que abandone este mundo. Me quiero marchar con la
certeza de que los asuntos terrenales han quedado arreglados a mi entera satisfaccion. Asi que, en
vista de que su madre ya murid, y yo ya no tengo mas por quién preocuparme que no sea por
ustedes, la proxima semana les repartiré la Unica herencia que les voy a dejar. Saben que tengo un
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terreno, voy a darles a cada una un pedazo de este. Mi compadre Pancho ird a medir el terreno
dentro de tres dias. Vengan, dentro de cuatro dias a la misma hora para hacer la reparticion”.

Las hijas, melancélicas, se despiden del padre, prometiendo que a los cuatro dias regresarian. La
hija mayor se retira del lugar pensando que como es la hija mayor, le tocé acompafiar a su padre
muchos afos, mientras sus hermanas menores se quedaban en casa, por tanto, debe
corresponderle la mayor parte. Asi que, pasada la medianoche fue hasta dénde se encontraba el
terreno y cambia el cercado de este, tomando 270 metros cuadrados.

No es de extrafiar que la hija de en medio pensara que a ella le corresponderia recibir la mayor
parte, ya que, le tocaba cuidar a su hermana menor. Convencida de su argumento, va al terreno de
su papa, cambia el cercado de este y toma 162 metros cuadrados.

Finalmente, la hermana menor, llega a la conclusidn de que ella, precisamente por el hecho de ser
la menor, debe de quedar mds protegida que sus hermanas mayores. Va hacia dénde se encuentra
el terreno de su padre y sin que nadie la vea, cambia el cercado del este, tomando 81 metros
cuadrados.

Es preciso mencionar que, las hijas no tomaron el mismo de terreno. De esta manera, cuando Don
Pancho va a medir el terreno se encuentra con que este mide 2187 metros cuadrados. Transcurridos
los cuatro dias, llegan las hijas al cuarto del padre, quien comenta que los terrenos seran distribuidos
de la siguiente manera:

e Losterrenos de las tres tienen forma rectangular, tienen el mismo ancho, lo que cambia es
el largo.

e A mihijamenor le daré un terreno cuyo largo sea 10 metros mas que de ancho.

e A mihija de en medio le daré un terreno cuyo largo sea de 5 metros mds que de ancho.

e A mi hija mayor le daré un terreno cuyo largo sea 15 metros menos que el ancho.

a) ¢Cual era el area original del terreno?
b) éCudles son las dimensiones de los terrenos que les tocd a cada una de las hijas?
c) éCudntos metros cuadrados de terreno les toco en realidad a cada una de las hijas?

d) Tomando como base la herramienta tecnoldgica, équé representa graficamente la solucion
encontrada?

El docente supervisa el trabajo en cada equipo, fungiendo como un guia, quien resuelve las dudas
de los alumnos y encamina el trabajo en caso de observar alguna dificultad respecto a la resolucion.

Cierre (30 minutos)

Se realiza la retroalimentacion de las problemadticas planteadas, con la participacion de los equipos.
Se enfatiza en el uso de las ecuaciones de segundo grado en situaciones cotidianas, asi como en el
proceso de planteamiento y de resolucidon que realizaron al trabajar con las problematicas
planteadas.

Se propone la resolucidn (de manera individual) de la siguiente problematica:
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Disefia una problemdtica, cuya solucion implique el planteamiento y resolucion de una ecuacion de
segundo grado completa. Para la solucion incluye el andlisis grdfico de la misma.

Se solicita responder la autoevaluacion.
ANEXO CINCO
ACTIVIDAD DE AUTOEVALUACION. Mediante el llenado de un formulario.

Se presentan las capturas de pantalla de cémo se veia la interfaz del formulario, dado que, el
formulario ya no estd visible, pues estuvo habilitado Unicamente por un periodo de tiempo.

Primeramente, se solicita especificar el grupo al que pertenecen, desde que se comenzd a trabajar
con los alumnos se les especificd cudl era el grupo asignado.

CUESTIONARIO DE
AUTOEVALUACION SOBRE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS

“Problemas sobre ecuaciones de segundo grado con una incognita”
De manera individual responde este cuestionario, el cual hace referencia a lo trabajado en las tltimas dos clases
de matemaéticas, respecto a los problemas aplicativos sobre ecuaciones cuadréticas.

* Obligatorio

1.Grupo al que perteneces *
O Grupo1
O Grupo2

(O Grupo3

Posteriormente se pregunta sobre las dificultades que se encontrd al realizar la actividad diagndstica
y en la pregunta tres si las superd o no. Si el alumno respondia que no, la pregunta 4 decia équé
aspectos influyeron para que no lo lograra?

2. ;Cuéles fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del diagnostico?

Escriba su respuesta

3. ;Lograste superarlas? *
O si

r(Q No

4. ;Qué aspectos influyeron para que no lo lograras? *

Escriba su respuesta
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Si el alumno respondia que si a la pregunta 3, la pregunta 4 decia ¢cdmo lo hiciste?

2. jCudles fueron las dificultades a las que te enfrentaste al realizar las actividades del diagnéstico?

Escriba su respuesta

3. ;Lograste superarlas? *
@ s

O No

4.;Cémo lo hiciste? *

Escriba su respuesta

Posteriormente se realizan preguntas referentes a la secuencia didactica aplicada, nimero de
problemas que resolvieron en equipo, los factores que propiciaron este resultado y si logro resolver
el problema de cierre.

5.Respecto a la actividades de la secuencia didéctica, ;Cuantos problemas del desarrollo lograron
resolver como equipo?

*
QO cero
O Uno

O Des

6. ;Cuales son los factores que propiciaron este resultado? *

Escriba su respuesta

7. ;Lograste resolver correctamente el problema de cierre?

En la pregunta 8 se cuestionan las razones por que las que pudo, o no, resolver el problema del
cierre, en la pregunta 9 se cuestiona sobre si el ritmo de la clase fue de acuerdo con su aprendizaje.
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8. ;Cuéles fueron los factores que propiciaron este resultado?

Escriba su respuesta

9. ;El ritmo de las clase fue de acuerdo con tu aprendizaje?

Osi

O No

10. Considerando la resolucion de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajé en clase,
;Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacion de las actividades?

Escriba su respuesta

W\

En la pregunta 10, se preguntas sobre los aspectos que puede destacar con la aplicacion de las

actividades y finalmente, en la pregunta 11 las sugerencias que tiene para la mejora de las
actividades.

10. Considerando la resolucion de problemas sobre ecuaciones cuadraticas que se trabajé en clase,
+Qué aspectos puedes destacar sobre la aplicacién de las actividades?
B

Escriba su respuesta

11. ;Qué sugerencias darias para la mejora de las actividades?
*

Escriba su respuesta

Enviar

No revele nunca su contrasefia. Notificar abuso
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