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Resumen

En base a un modelo fundamentado en Teorias del Aprendizaje, particularmente
la del Aprendizaje Significativo propuesto por el académico de la Universidad Federal
de Rio Grande del Sur Marco Antonio Moreira, el cual denomind a esta, Unidad de
Ensefianza Potencialmente Significativa (UEPS), se disefi6 una secuencia didactica para
ensefiar el contenido de Funcién Cuadratica para el nivel educativo de Segundo Afio de
Ensefianza Media. Esta propuesta coloca énfasis en la correcta implementacion del
lenguaje matematico utilizado; para tales efectos este deberia promover a que el alumno

reflexione ante las distintas expresiones planteadas.

En la propuesta se aborda el concepto de funcidon cuadratica y sus diversas
expresiones algebraicas, ademds de sus representaciones graficas, a las que se suma un
desarrollo manual y la utilizaciéon de TICS, empleando el Software Educativo Geogebra.
Para finalizar la unidad, se entregan cinco pasos para la resoluciéon de problemas

contextualizados en relacion a la optimizacion de variables.

Es asi como en el primer capitulo de este trabajo se reflexiona sobre la
importancia del lenguaje matematico en la propia ensefianza de las matematicas,
especificamente en el contenido de Funcion Cuadratica. En efecto, se promueve resolver
ciertas inquietudes a través del cumplimiento del objetivo general y los especificos

presentes en el capitulo dos.

En el tercer capitulo, se presenta la base tedrica, en la cual se sustenta la
propuesta didactica a través de documentos del MINEDUC, textos escolares y libros de
distintos autores que tratan sobre el lenguaje, el lenguaje matematico y curriculum
principalmente; para luego, en el cuarto capitulo, establecer la propuesta metodologica
para el disefio de la propuesta didactica, la cual se aprecia en el capitulo cinco del

presente trabajo.



Abstract

On the basis of Learning Theories, particularly the Significant Learning Theory
proposed by a professor at Universidad Federal de Rio Grande del Sur, Marco Antonio
Moreira, who called it a Potentially Significant Teaching Unit; a teaching sequence was
designed to teach the content of quadratic functions to students of second grade in high
school. The focus is on the precise implementation of the mathematical language in

order to make students reflect on the class mathematical statements.

The main concepts are related to quadratic functions and algebraic expressions,
as well as how data is shown in graphs. In addition, TICS are also important. For this
reason, a mathematical learning software, Geogebra, was used. To end the unit, 5 steps

on problem-solving will be figured out.

This is how, firstly, the importance of mathematical language will be pointed out,
especially when solving quadratic functions. In fact, later it will be analysed if some
issues were solved after following the main and specific expecting learnings throughout

classes.

Then, the basic theoretical elements will be presented through official documents
from MINEDUC and subject school books. In addition, authors that talk about language,
mathematical language, and curriculum will be quoted. Finally, a theory based
methodology will be explained to understand the do based teaching or didactics part that

will be presented to conclude this piece of work.



Contenido

INEEOAUCCION. ...ttt ettt ettt et e st e s bt ee e s bt e e s sb bt e e e s abeeesanbbe e e beeeesnneeeenans 9
CAPITULO Lottt 11
1. Presentacion y Planteamiento del Problema .................cc.ccooiiiiiiiiiiiiii e, 12
1.1 Presentacion del Problema..........oc.eiiiiiiiiiiiiiiiiiiie et 12
1.2 Planteamiento del Problema..........coocuuiieiiiiiiiiiiieniie e 15
CAPITULO Tl sttt s 17
2. Pregunta y objetivos de INVEStIZACION ....cccueveriiiiiiiirieieii e 18
2.1 Pregunta de INVEStIZACION ...oc.vueieiieiieeeeieie et eeeieee s ere e e s seree e esseeee s ebeeeessaeeeesneeaesnnns 18
P O 1) 1513 A X € 1< 1T v | TSP 18
2.3 ODbjetivos ESPECIICOS ...veeuriirriiiiiiie ettt et s 18
CAPITULO TIL ..ottt ettt s et 19
3. MATCO TEOTICO. .e uteeiutieeutiieit et ettt sttt s bt et st e ettt e b bt e sbe e e saeeesabeennbeesateesanee s 20
3.1 ELIENGUAJE +eeeeuireeeiieiiee ettt ettt ettt e sttt e s et e e s satae e s be e e s snbbeeenaeaeesnteaesnan 20
3.1.1 La importancia del lenguaje, lo que es y lo que significa..........ccceevvvveeriieeennnns 20
3.1.2 Teorias de la Adquisicion del Lenguaje .......cveeeeeeeeeriiveeeinieeseiieeessiieeesieees s 22
3.1.3 Lenguaje Y EAUCACION . .....ciiiiitiiieiiiee ettt et srie e s svve e e seae s sveaeeeees 24
3.1.4 Lenguaje MatemMAtICO.......veeeiiureieriiteeeiieeeesitteesnieeeessteeeessineessrreeessnssessnseeessans 27
3.1.5 Registros de Representacion SEmiOtiCa ..........oovvervreireierrieeeirienieiene e 29
3.1.6 Dificultades Presentes en el lenguaje empleado para el Aprendizaje de Funcion
CUAATALICA . e eteeee ettt ettt ettt e sttt e e sabe e s sttt eesabe e e e s bbee e s abbeesbbeeeeaabbeeesaneeeesnbeas 31
3.2 El CUITICUIUIM ettt ettt et e st e s ee e saieeeeas 32
3.2.1 (Qué es y como se entiende el Curriculum?.........ceevcuvvivriieeiniieieiriee e, 32
322 (Como el Curriculum ordena 1os Contenidos? .........cceerviieeeniereeniiieeeniiiee e, 35
323 LoS Planes y PrOGramas ........c..eeeirvveeeiieeesiiiieeeseeeesiieeessieeesseiveeessnnsessnvenessans 37
324 El Curriculum y 1as MatemAtiCa .......ceevveeerriiieeiiieeeeniieeesneeessvieeessaeeeesnieeessans 39
3.2.5 Registros de representacion Semiotica en la Ensefianza de la matematica ......... 41
3.2.6 Nocion de funcion cuadratica en las Bases Curriculares........c.cccevceeeveenneennnen. 42
3.2.7 Nocioén de funcion cuadratica en el Curriculum y en los textos escolares .......... 45
CAPITULO TV ..ottt et 48
4. Marco MetOdOIOZICO .....uvviiiriiireiiiiieeiitee e etiee st e e eiee st e e s stbe e e s sbaeesabe e e e etbeessnnraesenareas 49
4.1 Enfoque INVEStIZatiVO ....eeoviiiiiieii et 49



4.2 Procedimiento para generar analisis de la informacion ...........ccceeveeeenvieeerceeeesnnen. 50
4.3 Técnica de Analisis de CONENIAO .......eeevurieriiiirieeiiie et 51
4.4 TrHANGUIACION ..veeiieiiieiiiee ettt et e s st be e st e e stte e e ssnbbe e saateeesatbeesennsaessnsreas 53
CAPITULO V .ottt s 55
5.1 ANAlisis de T@SUILAdOS . c.uuveieiiiiie ettt ettt ettt e st e s et e e s bt e e sre e e naee 56
5.2 Teoria Aprendizaje SignifiCatiVo.......ccoivueririieisiiiieeriiieeeiieeeeniee s eessieeeesseeeessans 57
53 Las UPES ..ottt st s 58
5.4 CoNCEPLOS PIEVIOS ...eouriiiiiiiiiie ittt sttt et s 61
5.5 Secuencia didactica para la ensefianza de la unidad de segundo medio Funcion
Cuadrética, sus representaciones y el lenguaje matematico acorde al concepto..................... 61
5.5.1 CIASE L eneiieetiee ettt ettt et e e sab e e s b b e e s eabe e e e et b e e st e e e ebbeas 64
552 CLASE 2.ttt ettt ettt et e sh e s r e st s e enee e 70
5.53 CIASE 3.ttt ettt e e e s s b b e e sa e e e et b e e snr e e e erbeas 72
554 CLASE 4.ttt e ettt s st enee e 75
5.5.5 CLASE 5ttt ettt ettt et s s r e s e e e 78
5.5.6 CLASE Bttt ettt e sh e sb e b s r et s e enee e 84
557 CLASE 7 ettt ettt et ettt e sa e eh e s n e st be e s eenee e 89
5.5.8 CLASE 8.ttt ettt ettt et e sttt et e sh e e eh e s n e st be s e enee e 94
559 CLASE 9.ttt st e e 97
5510 Clase 10 .ueiiiiiiiiiiiiee et ettt ettt sttt et se e st s be e 102
CAPITULO VI .oiiiiitiiiiiisteess ettt et st e 106
CONCIUSIONES ....uveeeieeieiee ettt sttt ettt et sttt e bt et e st e bt esb b e st e e st e e s bt e ea et eabeeenteeeanneesanean 107
CAPITULO V..ot 109
BIbHOZIatia. ....ee et e e e 110



Introduccion

Actualmente una de las tendencias mas difundidas en la educacion consiste en la
transmision de procesos de pensamientos, priorizando este aspecto en relacion a la
transferencia de contenidos. En este sentido, la matematica como actividad consiste en
un saber hacer, es una ciencia en la que el método claramente predomina sobre el
contenido. Es por ello que a esta disciplina se le concede una gran importancia, siendo
en buena parte colindante con la psicologia cognitiva, la cual hace referencia a los

procesos mentales del ser humano (Pérez y Tapia, 2002).

La ensefianza de la matematica se debe desarrollar en un ambiente
contextualizado, que permita al alumno ser el constructor de sus propios conocimientos
y asi lograr un aprendizaje significativo que lo llevaran a enfrentar nuevos desafios y a
participar en la sociedad. Este ambiente debe lograr que el estudiantepueda adquirir la
comunicacion necesaria con el objetivo de expresar sus ideas e inquietudes y, de forma

paralela, crear la motivacion necesaria para querer aprender.

Es por lo antedicho que en este seminario se hablara sobre la importancia del
lenguaje matematico en la ensefianza de esta disciplina, la relacién que tiene este con el
curriculum y lo importante que es para el proceso de ensenanza-aprendizaje que se
produce en el aula. Estos aspectos seran desglosados y analizados en los préximos
capitulos, planteando el problema que genera nuestra inquietud (capitulo 1) y los
objetivos que se proponen para lograr y poder solucionar dicho dilema (capitulo II).
Sumado a esto, se presentard un analisis profundo sobre el lenguaje matematico y su
presencia en el Curriculum Nacional (capitulo III), para asi enfocar la atenciéon en el
Marco Metodologico (capitulo IV) con el cual se trabajo y del cual se lograron
establecer las conjeturas necesarias que dan sustento a la secuencia didactica presentada

(capitulo V).

En la creacion de un ambiente apto para el aprendizaje de las matematicas, es
necesario entender como las personas se pueden comunicar dentro de esta disciplina,
entender su idioma, el lenguaje abstracto y formal que utilizan; donde se mezclan
numeros, simbolos, figuras y conceptos que tienen un ‘“‘significado matematico”, los

cuales no siempre coinciden con el significado en el lenguaje cotidiano o natural.



En el presente trabajo se promueve la importancia del lenguaje matematico en el
aprendizaje de esta ciencia. Para ello, el andlisis de distintos documentos del
MINEDUC, textos escolares, libros y articulos de diferentes autores relacionados con el
lenguaje matematico y la didactica de la matematica, nos llevan a establecer como
respuesta a nuestro problema la secuencia didactica que se presentard en las proximas
paginas, y que esta centralizada en la ensefianza y aprendizaje del contenido de Funcion

Cuadrética, correspondiente al nivel educativo de Segundo Ao de Educacion Media.

Por ende, el objetivo de esta propuesta consistira en promover la reflexion en
torno al lenguaje matematico que se utiliza para poder ensefiar un determinado
contenido; y asi, concebirlo como una herramienta fundamental en el proceso de

comunicacion en el aula para el proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

Todo este proceso e inquietud nace del andlisis de los Planes y Programas, y de
cémo estos no involucran al lenguaje matematico en la enseflanza de una unidad tan

importante como es el contenido de Funcién Cuadratica.
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CAPITULO1



1. Presentacion y Planteamiento del Problema

1.1 Presentacion del Problema
En las Bases Curriculares vigentes para el afio 2018, se hace énfasis en ciertas
habilidades que debieran lograr los estudiantes mediante el aprendizaje de las
matematicas, entre ellas encontramos: resolucion de problemas, argumentacion,
habilidad para comunicar, modelar y representar. Es por lo expresado que el Ministerio
de Educacion sostiene lo siguiente:
Aprender matematica influye en el concepto que nifios, jovenes y
adultos construyen sobre si mismos y sus capacidades, en parte
porque el entorno social lo valora y lo asocia a logros, beneficios y
capacidades de orden superior, pero sobre todo porque faculta para
confiar en el propio razonamiento y para usar de forma efectiva

diversas estrategias para resolver problemas significativos
relacionados con su vida (MINEDUC, 2018, pag. 1).

Al hilo de lo anterior, el profesor Douglas Quadling, de la Universidad de
Cambridge, nos sefala que las matematicas se utilizan a diario de forma consciente o
inconsciente, y para explicarlo considera tres categorias de matematicas. En primer
lugar, las matematicas de la vida habitual, es decir, las matematicas que necesitamos
para ocuparnos de nuestros asuntos diarios y aprovechar convenientemente nuestros
ratos de esparcimiento. En segundo lugar, las matematicas practicas; estas van desde
ejercicios bastante sencillos, tales como la aritmética decimal, hasta las técnicas mas
avanzadas, como la utilizacion del calculo diferencial para determinar los valores
maximos y minimos. Por ultimo, las “matematicas de los matematicos”, estas consisten

en definiciones, pruebas y estructuras abstractas (UNESCO, 1982).

Ademas, en las Bases Curriculares se corrobora que las matematicas son una
herramienta fundamental, ya que se utilizan a diario. Los aportes de la matematica estan
en la base de la innovacidon en tecnologia, ciencia, transporte, comunicaciones y se

aplican en otras areas, como las artes, la geografia y la economia (MINEDUC, 2018,

pag.1).
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Otra importancia de aprender matematicas, es que son de lenguaje universal;
puesto que se utilizan en todo el mundo. Tradicionalmente, el aprendizaje de esta
disciplina se ha asociado solo con asimilar férmulas, procedimientos y simbolos; sin
embargo, la matematica es dindmica, creativa, utiliza un lenguaje universal y se ha
desarrollado como medio para aprender a pensar y para resolver problemas (MINEDUC,

2018, pag.1).

Son varias las actitudes que se pueden desarrollar en la persona que aprende
matematica, motivada por conocer lo que es medible, lo que es comparable y lo que es
calculable. Entre las actitudes a desarrollar, se encuentran: el comparar, el resumir, el
buscar suposiciones, el clasificar, el aplicar experiencias, el desarrollar la capacidad
critica, el desarrollo de la capacidad de interpretacion, etc. Todas estas son asociadas a

los procesos cognitivos de los alumnos (Robres, 2003).

El aprendizaje de las matematicas puede estimular el desarrollo de la
personalidad psicologica, ademas de favorecer la capacidad de informacién, y el
desarrollo de las destrezas y actitudes; tales como: la atencién y concentracion, la
autoestima, la expresividad. Ademas, se desarrolla la calidad moral de las personas,
mediante actitudes como: la responsabilidad, honestidad en las demostraciones,

constancia, entre otros (MINEDUC, 2015).

(Qué Sucede en el Aula al momento de Ensefiar Matematicas? En las Bases
Curriculares se sefalan las habilidades que deben desarrollar los alumnos para adquirir
nuevas destrezas y conocimientos tales como resolver problemas, representar, modelar,

argumentar y comunicar (MINEDUC, 2018).

Para que ciertas habilidades se cumplan y se logre un aprendizaje significativo, el
profesor debe ensefiar. Es decir, debe crear las condiciones para que se produzca esta
apropiacion del conocimiento. Los estandares que debe cumplir un profesor, segun el
MINEDUC, son los siguientes:

Poseer conocimientos y habilidades de la disciplina; conocer a los
alumnos y alumnas con los cuales va a trabajar; tener conocimiento
del curriculum nacional; saber gestionar las clases; saber planificar,

disefiar e implementar estrategias de ensefianza; saber evaluar;
presentar un compromiso de la profesion; tener una responsabilidad
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profesional; presentar una capacidad de reflexion pedagogica
(MINEDUC, 2018, pag. 12).

A pesar de lo sefialado en las Bases Curriculares, ;Qué sucede en la sala de
clases? ;Se estaran logrando cumplir con los estandares establecidos por el MINEDUC?
La prueba PISA es un estudio internacional dirigido por la OCDE, que permite, cada tres
anos, evaluar las competencias de los estudiantes de quince afos en las areas de Lectura,
Matematica y Ciencias. El objetivo del estudio se concentra en observar cudn bien
aplican los estudiantes su conocimiento y habilidades en tareas que son relevantes para

su vida actual y futura. Nuestro pais ha participado los afios 2000, 2006, 2009 y 2012.

Segun los resultados obtenidos en la prueba PISA, pese a que Chile alcanza el
primer lugar de Latinoamérica, obteniendo 423 puntos en Matematica y consolidandose
como el sistema educativo con mejor desempefio de la region; el 52% de los estudiantes
chilenos no logra el nivel requerido para participar completamente en una sociedad
moderna. Chile, junto a Colombia y Costa Rica, presenta la mayor brecha de género del
continente; mientras mas alto es el grupo socioecondmico del estudiante, mayor es el

resultado obtenido en la evaluacion (Agencia de Calidad de Educaciéon ACE, 2018).

(Qué podria influir en tales resultados? Cursos sobre poblados o integrados por
alumnos de distintas edades, alumnos con ritmos de aprendizaje muy diversos, padres
que no brindan suficiente apoyo a sus hijos en el proceso educativo, entornos violentos

que amenazan la seguridad de docentes y alumnos por igual, etc. (ACE, 2018).

Para enfrentar esto, los docentes deberan lograr un clima apropiado de
aprendizaje en el aula, teniendo en claro que la educacidon matemadtica, como toda la
educacion se basa en la comunicacion. La comunicacion implica, complicidad entre las
partes; para lo cual deben cumplirse como minimo cuatro principios: la informacion que
se emite debe ser verdadera y fiable; no debe proporcionarse ni demasiada informacién
ni demasiado poca; las respuestas deben ser ajustadas a las preguntas que se pretenden
responder; deben utilizarse varios recursos didacticos para conseguir claridad, orden y

brevedad (Goiii, 2011).
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1.2 Planteamiento del Problema
Durante el proceso de aprendizaje, surgen ciertas dificultades que pueden ser
provocadas por la propia naturaleza matematica, por el profesorado y su metodologia,
por dificultades presentes en el alumno, entre otros aspectos a considerar (Ordofiez,

2011).

La matematica tiene, como la mayoria de las ciencias y otras disciplinas del
saber, un lenguaje particular, especifico, el cual simplifica, en algunos casos, la
comunicacion; por otro lado, clarifica y designa de una manera exacta, sin posible
confusion, sus contenidos. En este lenguaje, que podemos llamar lenguaje matematico,
las afirmaciones son presentadas de una manera propia, siendo tajantes, con
demostraciones de su veracidad y sin permitir ambigiiedades (Ortega y Ortega, 2018).
No obstante, muchas veces los alumnos tienen dificultades para entender este lenguaje, y

con ello el contenido expresado mediante este.

Segtn el psicologo Juan Armando Corbin, el lenguaje verbal puede ser del tipo:
oral, escrito o iconico; y el lenguaje no verbal, puede ser del tipo kinésico o facial

(Corbin, 2018).

En el aula a diario se utilizan estos tipos de lenguajes durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero ;es correcto el lenguaje verbal utilizado?, ¢las expresiones
utilizadas por el docente son capaces de captar la atencion de los alumnos?, ;el material
de apoyo visual es acorde al contenido? Segun Brousseau, David y Werner (citados en
Rico 1995), los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas

acerca de aspectos fundamentales de las matematicas.

En los Objetivos de Aprendizajes de las Bases Curriculares, no se menciona
explicitamente el énfasis del lenguaje matematico en la disciplina, pero si aparece de
forma implicita, donde se sefiala que para poder desarrollar problemas y situaciones de
la vida cotidiana que involucren el uso de las matematicas, es necesario la comprension
de conceptos, desarrollo de razonamiento y aplicacion de herramientas matematicas

(MINEDUG, 2018).
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Las traducciones entre el lenguaje coloquial o natural y el simbolico, en ambos
sentidos, constituyen conversiones, que en la mayoria de los casos resultan no
congruentes, lo que da lugar a dificultades en el proceso de ensefianza y que no siempre

son consideradas por los docentes, tal como afirma Duval (2006).

En las aulas hay una falta de didlogo interdisciplinario, lo cual hace que cada
docente proclame independencia y se arrogue el derecho de ser lo més importante
(Ordofiez, 2011, pag. 4).Un ejemplo de error es el que se comete al momento de
aprender algebra, la transicion desde lo que puede considerarse como un modo informal
de representacion y de resolver problemas, a uno formal, resulta ser dificil para muchos
de los que comienzan a estudiar algebra; estos estudiantes siguen usando los métodos

que funcionaban en aritmética (Ordofiez, 2011, pag.6).

Otro error son las graves falencias en la lectura e interpretacion de textos que
exigen argumentos conceptuales, las fallas en la lectura de enunciados de tipo

matematico, la excesiva mecanizacion de procedimientos, entre otros (Ordofiez, 2011,
pag. 4).

Estos entre otros son los tipos de errores que surgen en una sala de clases, siendo
el lenguaje utilizado esencial para la comprension de contenidos y el aprendizaje en si;
aquello nos indica que en el aprendizaje de la matematica se puede expresar mediante el
lenguaje, sentimientos en cada momento, asi cuando se elabora una evaluacion, al leer e
interpretar un documento, al resolver un problema o ejecutar una demostracion lo cual es

motivante para el estudiante (Puga, Rodriguez, Toledo, 2016, pag.15).
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CAPITULO 11



2. Preguntay objetivos de investigacion

2.1 Pregunta de investigacion
De todo lo mencionado con anterioridad, hay varios conceptos que se nombran
en mas de una ocasién, como es el caso de didactica de la matematica, funcion
cuadratica, curriculum y lenguaje matematico. Todos estos términos se relacionan con la
ensefianza de la matematica dentro del curriculum nacional, abarcando los objetivos de

aprendizajes que los estudiantes deben alcanzar.

(De qué manera y forma la buena ensefianza del lenguaje matematico promueve
y genera un aprendizaje significativo en la unidad de Funcién Cuadratica de Segundo

Afio Medio?

2.2 Objetivo General
Establecer una propuesta didactica como herramienta para la utilizacion y
comprension de un lenguaje matematico adecuado en el aprendizaje del contenido

Funcién Cuadrética correspondiente al nivel de Segundo Afio Medio.

2.3 Objetivos Especificos

» Indagar en los documentos del MINEDUC, textos escolares y libros de autores,
lo que se entiende por lenguaje, educacion, lenguaje matematico y curriculum.

* Definir y explicar como el lenguaje, la educacion, el lenguaje matematico y el
curriculum se relacionan entre si.

» Seleccionar una secuencia didactica adecuada para tratar el contenido Funcidén
Cuadratica, centrandonos en la importancia de la utilizacion y comprension de un
lenguaje matematico adecuado.

* Analizar la secuencia didactica que se va a emplear a modo de abarcar la Unidad
de Aprendizaje de Funcion Cuadratica, considerando en esta los conocimientos
previos del nivel escolar en el cual se va a aplicar.

» Elaborar una propuesta didactica basada en la secuencia seleccionada, que
permita a los alumnos de Segundo Afio Medio comprender el contenido de

funciodn cuadratica centrandonos en el lenguaje matematico involucrado.
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CAPITULO III



3. Marco Teorico

3.1 El lenguaje
3.1.1 Laimportancia del lenguaje, lo que es y lo que significa

Una de las funciones que nos diferencian de los animales es el lenguaje. En
relacion a lo mismo, Gusdorf sefiala lo siguiente: el lenguaje es caracteristico, entre
todas las especies animales, de la especie humana tnicamente (Gusdorf, 1957, p.7). Esto
se debe, segln relata el mismo autor, a que el vocablo en el animal aparece como una
sucesion de situaciones siempre presentes y siempre evanescentes, definidas so6lo por su
referencia a las exigencias biologicas del ser viviente, mientras que en el ser humano
mas alld de esto, se compone una realidad en idea, mas estable y mas verdadera que la
apariencia. Para analizar lo anteriormente senalado, debemos entender en primer lugar
qué es el lenguaje y cudl es la importancia que reviste en el proceso de ensefianza. Por lo
mismo, ;tendra el lenguaje una concepcion taxativa ante la sociedad y por ende hacia los
modos de la ensefianza, o podrd admitir otras y variadas interpretaciones? Si
consideramos la definicion que nos entrega la RAE, en su vigesimotercera edicion,
subraya que el lenguaje se expresa como la: capacidad propia del ser humano para
expresar pensamientos y sentimientos por medio de la palabra. Ademas, agrega que este
se concibe como: un sistema de signos que utiliza la comunidad para comunicarse
oralmente y por escrito. En otro sentido nos dice que: es un sistema de simbolos y
sefales que permite a las personas componer y comprender mensajes. Al hilo de lo
anterior, podemos concluir que el lenguaje es un conjunto de simbolos que utilizan las
personas para poder crear, enviar y entender un mensaje, en el cual se expresan ideas,

sentimientos, pensamientos, entre otros.

De acuerdo a lo expresado en el parrafo anterior, el lenguaje conlleva a todo tipo
de expresion, lo que permite comunicarnos y es esencial para la comprension de un
mensaje; pero como se mencionaba en un comienzo ;habrd otras concepciones del

lenguaje o serd esta taxativa?

Puga, Rodriguez y Toledo establecen que: el lenguaje es una palabra ambigua,

puesto que se utiliza tanto para denotar la funcion comunicativa entre individuos, como

20



para denotar un particular sistema de signos o simbolos o para describir el uso que se le
da a este sistema en un contexto determinado (2016, p.9). De igual forma, contempla
que el lenguaje estd compuesto por el habla definido como el uso de la lengua por una
persona en una situacidon especifica, siendo un acto individual; y por la lengua, que
constituye la totalidad de los sistemas lingiiisticos que poseen los miembros de una
comunidad. Por otra parte, Gusdorf establece lo siguiente: el lenguaje y la lengua son
datos abstractos, condiciones de posibilidad de la palabra, que las encarna asumiéndolas
para hacerlas pasar al acto (Gusdorf, 1957, p.7). De esta idea se puede colegir una
concepcion mucho mds amplia que la antes mencionada, y se entiende asi que el
lenguaje no es taxativo y que, si para algunos comprende solo a la forma en que nos
comunicamos, para otros comprenderd todo un sistema comunicativo. Podemos concluir
entonces que el lenguaje es un acto social debido a que, al estar compuesto por el habla,
necesariamente se requiere de la interaccion de individuos que necesitan comunicarse y
utilizan el lenguaje para lograr ese proposito. Dicho deseo es observable en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, donde el docente debe ensefiar el conocimiento para que sus
estudiantes puedan apropiarse de este. Es aqui donde el lenguaje toma un papel
importante y prioritario, debido a que es a través de ¢l que se entregan los saberes

necesarlios.

Otra acepcion de lenguaje a considerar, es la expuesta por Cajiao (1997), donde
este precisa que el lenguaje no esta restringido a la lengua, sino que abarca toda forma
de expresion que le permita a la persona representar la realidad con su propia manera de
aprenderla o, dicho en otras palabras, cualquier sistema simbolico que permita
exteriorizar lo que tengo en la mente. Por lo tanto, a mayor cantidad de formas de
comprender todos los lenguajes, tendra mayor posibilidad de adquirir y enriquecerse con
los conocimientos que se entregan. De igual manera, quien pueda expresar sus
conocimientos de las formas més diversas, podra entregar ese conocimiento a un mayor

namero de individuos.

Sumado a todo lo que ya se ha mencionado, el lenguaje se puede subdividir en
tipologias, las cuales son el lenguaje natural o también llamado lenguaje ordinario, que

se ha construido a través de la historia de la comunidad con el objetivo de poder
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expresarse, sin importar la ambigiliedad de los conceptos, y el lenguaje artificial que, en
oposicion al natural, tiene como finalidad evitar la ambigiiedad de los lenguajes
naturales, por lo que presenta un grado de artificialidad y convencionalidad mayor a lo
que se refiere en la construccion de simbolos y al significado que se le asigna (Puga,

Rodriguez y Toledo, 2016).

En razon a esto, las diferentes ramas de las ciencias poseen un lenguaje artificial
con el fin de que cada simbolo posea un significado preciso y distinto. En este ambito,
las matematicas poseen un aspecto caracteristico, ya que su vinculacion con un lenguaje
especifico de cardcter formal posee propiedades que lo diferencian fuertemente de los
lenguajes naturales. En efecto, frente a la ambigiliedad del lenguaje natural el lenguaje
matematico implica la abstraccion de lo esencial de las relaciones matematicas
implicadas en cualquier situacion, lo que permite un aumento del rigor que viene dado

por la estricta significacion de los términos (Gomez-Granell, 1989).

Por consiguiente el lenguaje debe ser prioridad y agente principal en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en los diferentes niveles de escolaridad,
debido a que es una ciencia que se fundamenta en principios, que trabaja con los
conjuntos y se ejecuta a través de las operaciones mismas que tienen propiedades
universalmente aceptadas, por lo que el lenguaje matematico permite interrelacionar el
lenguaje formal y abstracto (lenguaje artificial) con el lenguaje natural, a través de

principios y reglas previamente acordadas (Puga, Rodriguez y Toledo, 2016).

3.1.2 Teorias de la Adquisicion del Lenguaje
Para poder analizar el lenguaje matematico, se debe estudiar la adquisicion del
lenguaje, ya que sin la adquisicion del lenguaje natural, seria imposible la adquisicion

del lenguaje artificial y por ende trabajar con el lenguaje matematico.

En relacion a esto, existen diversas teorias referidas a la adquisicion del lenguaje.
No obstante, nos centraremos solo en tres posturas: Los conductistas, quienes tienen
como punto de partida la idea de que el nifio nace con base en el condicionamiento

estimulo-respuesta que adquiere el lenguaje como un sistema de respuesta sofisticado.
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Por otra parte, los innatistas explican la adquisicion del lenguaje basandose en la
capacidad innata de los seres humanos para producirlo y en otras habilidades que el nifio
debe poner en practica para adquirirlo. Esto explicaria el descubrimiento que el nifio
hace del sistema de reglas subyacentes de su lengua y el desarrollo de la habilidad para
comprender y producir oraciones, aun cuando éstas sean completamente nuevas para ¢l

(Chomsky, 1965).

De lo anterior, se deduce que los innatistas y los conductistas discrepan en sus
posiciones sobre la adquisicion del lenguaje. Por un lado, los innatistas enfatizan en los
mecanismos internos de la persona y no le dan importancia a la influencia que proviene
de la experiencia y, por otro lado, los conductistas sostienen ciertos principios de
aprendizaje y admiten el efecto del ambiente, pero sin tomar en cuenta al sujeto que

aprende ni las producciones que realiza de su lenguaje (Palencia y Talavera, 2004).

Por otra parte y como tercera postura, los cognitivistas afirman en que la
adquisicion del lenguaje es un componente innato combinado con la memoria, lo que

capacita al nifio para manejar los datos de manera lingiistica.

De esta manera, y definiendo la forma en que el nifio adquiere el lenguaje,
podemos entender que la ensefianza debe tomar en cuenta otros matices para que, de esta
manera, la comprension del nifio sea Optima y correcta. Para esto, es importante entender
las falencias que tienen los alumnos durante sus afios en la enseflanza media para la
comprension correcta de las matematicas. Estos errores se observan al ver que los
alumnos no logran comprender los signos y simbolos, limitando las letras a solo
ecuaciones y no a una forma simbolica de expresar y generalizar contenidos
matematicos. Sumado a esto, las matematicas son abstractas, por tanto, necesitan un

sistema semiotico de representacion (Distéfano, Urquijo y Gonzélez, 2010).

Por consecuencia, la construccion del pensamiento matematico va directamente
relacionado con la adquisicion y comprension del lenguaje matematico, por lo que éste
no puede ser considerado solo como una sintaxis desprovista de cualquier significado
referencial, ni como una simple expresion notacional del significado de los conceptos

matematicos construidos mediante un proceso de reflexion y abstraccion interna del
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sujeto (Gomez-Granell, 1989). Es por esto que el lenguaje matematico forma parte

fundamental del proceso de ensefianza-aprendizaje para esta asignatura.

Tal lenguaje es definido como formal y abstracto. Para Martinez (2009) el idioma
de las matemadticas recurre a palabras claves, objetos y herramientas necesarias para
mejorar el entendimiento de esta. De igual forma, define que la matematica es una
ciencia logica y deductiva que sintetiza con las siguientes palabras:

La deduccion logica exige cumplir unas reglas muy precisas que
hay que aprenderlas, memorizarlas y usarlas. Mezcla palabras,
numeros, simbolos, figuras y conceptos que tiene un significado
matematico, que no siempre coincide con el lenguaje normal. Parte
de unos principios (axiomas) términos no definidos, de unas
definiciones y conceptos; de unos objetos (nimeros, simbolos
operadores...); de unas ‘“reglas de juego” (propiedades). Las
herramientas que se utilizan son los conceptos, las operaciones, las
propiedades utilizando esas herramientas se genera un método, una
teoria, un teorema. Los resultados deben ser demostrados; no basta

con una simple comprobacion. Una vez demostrados pueden ser
aplicados como un modelo (Martinez, 2009, p. 1).

Por otro lado, Delgado (2015) sefiala que: las matematicas son creacion, ya que
se encuentran al interior del ser humano, y también es descubrimiento, debido a que se
encuentra fuera del ser humano, en el ambiente y experiencias vividas. Esto toma un
valor importante en el &mbito del aprendizaje de las matematicas, porque tal aprendizaje
depende del lenguaje, simbolos propios y especificos de esta ciencia, lo cual, recordando
todo lo anteriormente mencionado, lo transforman como una disciplina inaccesible,
donde los estudiantes observan de manera negativa, provocando recelo al aprendizaje de
las matematicas y asi una explicacion del por qué la mayoria de los evaluados en la
prueba Pisa se encuentran en nivel uno, lo que significa que poseen conocimientos

insuficientes para acceder a estudios superiores.

3.1.3 Lenguaje y Educacion
Si hablamos de educacion, directa o indirectamente, nos colocamos a pensar en
la comunicacion que debemos efectuar entre docentes y alumnos, colegas de trabajo,

apoderados y los demds agentes que intervienen en el proceso educativo. Freire nos
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sefiala que: sin comunicacion, no hay verdadera educacion (Freire, 1970). A veces, la
tarea comunicativa es extraordinariamente simple: basta con indicar a los otros lo que
observamos y lo que eso nos parece, en el caso mas extremo podemos incluso dirigir
fisicamente la mirada del otro, tal y como hace una madre con un nifio de apenas unos
meses, y asegurarnos de que se dirige hacia aquello que nos parece interesante; sin
embargo, la mayor parte de los conocimientos de los hombres no pueden ser
contemplados directamente, es necesario concebirlos. Y en este ultimo caso, el lenguaje
es completamente necesario, solo gracias a su intervencion podemos dirigir la mirada de

los otros y llevarla desde su mundo al nuestro (Sanchez, Orrantia y Rosales, 1992,

pag.3-4).

Desde los primeros dias de vida, el desarrollo de habilidades de comunicacion y
lenguaje son uno de los mayores logros que la persona debe realizar (MINEDUC, 2018,
parraf. 3) y se continuan trabajando a lo largo de nuestra existencia, considerando dentro

de esta, nuestra etapa educativa.

El lenguaje no se reduce a la oralidad. En la escuela hay que aprender a leer y a
escribir; por lo cual, el nifio para aprender esto, debe comprender que el objeto tiene un
nombre y que puede ser presentado no solo por un dibujo, sino también por un signo,
que nada tiene que ver con el objeto. El cerebro de una persona que sabe leer es distinto
al de un analfabeto, porque este cerebro ve un signo, tomando forma y sentido, aunque

no haya la intencion explicita de leer palabras (Urgiles, 2016).

Cuando el alumno ingresa a la escuela todas las actividades que este realiza alli,
estan vinculadas con el lenguaje; en estas, el alumno trabaja sus habilidades
comunicativas. Ejemplo son: seguir instrucciones verbales simples, escuchar y responder
a cuentos, canciones o rimas que han leido o que les han leido, participar en discusiones
grupales con sus compafieros, comprender que la comunicacion es tanto verbal como no
verbal, respetar turnos para hablar, seguir instrucciones verbales complejas, responder
preguntas para resolver problemas, dialogar y formular preguntas en torno a lo que han
leido en forma grupal o independiente, participar de discusiones grupales demostrando

comprension de lo que sus pares exponen o los puntos de vista distintos que puedan
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tener, usar el lenguaje no verbal para reforzar el contenido de un mensaje, poner

atencion a quien habla y esperar su turno para hablar, entre otras (MINEDUC, 2018).

Otro aspecto donde se vivencia el protagonismo del lenguaje en el ambito
educativo son los organizadores graficos (cuadro sindptico, mapa conceptual, mapa
mental, mapa semantico, mapa de arbol, diagrama de flujo, la linea del tiempo y el
diagrama de red), los cuales son motivo de analisis de Campos (2006) quien hace una
resefia de la aparicion de muchos de ellos, de sus proponentes, de sus caracteristicas, de
sus beneficios para el estudiante y de las implicaciones para el profesor al trabajar o no
con estos (Agudelo, 2007, pag. 9). Es aqui donde se hace una estrecha relacion entre el
momento cognitivo y el momento signico sefialados para el lenguaje, pues en algunos
hay conectores y en otros no. En todos debe haber claridad de inclusiones, en otros
puede ir la imagen como representacion iconica de lo que se quiere decir, otros

pretenden funcionar como el cerebro, entre otras caracteristicas que se citan.

En la misma linea, Ontoria afirma que: los mapas surgieron como estrategia para
trabajar el aprendizaje significativo y neurologico, y que sus aplicaciones son tres: el
desarrollo de la capacidad mental, donde se adquiere vocabulario, se clarifica
conceptualmente el significado de las palabras y se crean nuevas estructuras de
conocimiento; las habilidades sociales, donde se potencia la actitud de respeto ante la
pluralidad de enfoques en la construccion de ideas; y la opcion metodoldgica de aula, la
cual conlleva a reflexiones en cuanto a contenido cultural, modelos de aprendizaje, estilo

cooperativo y participacion en el aula (Ontoria, 2006, pag. 26).

A través de todas estas expresiones de lenguaje en el aula, vamos creando nuevas
realidades; por lo cual el lenguaje va cambiando conforme a estas realidades. Pero este
cambio en el lenguaje significa cambios para quien lo construye y utiliza, necesitando

ser ensefiado y aprendido (Urgiles, 2016).

De lo anterior, el lenguaje es el instrumento basico de la interaccion humana, y
todos los aprendizajes se basan en esta interaccion. Es un universo de significados que
permite interpretar el mundo y transformarlo, construir nuevas realidades, establecer
acuerdos para poder convivir con los congéneres y expresar ideas y sentimientos

(MINEDUC, 2018).
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3.1.4 Lenguaje Matematico
En cualquier faceta de nuestra vida cotidiana estan presentes las matematicas, por
ejemplo, en las nuevas tecnologias, prediccion del tiempo, en la musica, etc.; es por esto,
que se han convertido en una asignatura obligatoria a cursar en los establecimientos

educativos.

Las matematicas son una ciencia loégica que exige cumplir reglas muy precisas
que hay que aprenderlas, memorizarlas y usarlas; mezclando palabras, numeros,
simbolos, figuras y conceptos (Puga, Rodriguez y Toledo, 2016). En el estudio de estas,
los alumnos requieren desarrollar ciertas competencias que les permitan disefar
planteamientos en el lenguaje matematico, ya que las operaciones que las constituyen,
solo son herramientas que se utilizan para solucionar cualquier situacion problematica;
por tal motivo, es indispensable conocer y entender este lenguaje, para establecer un
proceso de comunicacion, donde podamos comprender lo que nos plantea el problema y

asi solucionarlo (Delgado, 2015).

El lenguaje matematico es un lenguaje artificial creado para otorgarle un sentido
unico a cada una de las expresiones utilizadas; siendo el encargado de interrelacionar el
lenguaje formal y abstracto con el natural. El conocer este lenguaje, es la llave de la
comprension del contenido e incluso de la disciplina; si el estudiante no conoce el
lenguaje matematico, no puede estar familiarizado con él, por tanto, no podré existir el
proceso de comunicacidon y, en consecuencia, no habra aprendizajes significativos

(Delgado, 2015).

Para conocer y adquirir el lenguaje matematico, nos debemos basar en el
lenguaje propiamente tal. La adquisicion del lenguaje, se realiza por la relacién con el
mundo fisico y la interaccion de las personas; este proceso en el lenguaje matematico,
cobra relevancia, pues este, busca representar al mundo fisico desde un lenguaje
abstracto y formal para ser utilizado por las personas de forma que no haya

ambigiliedades en los conceptos (Puga, Rodriguez, Toledo, 2016).
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En la adquisicion del lenguaje matemadtico, se realiza una trasposicion del
lenguaje natural al artificial (matematico). Luis Ferrero en su obra Las Matematicas en
la educacion obligatoria de la Enciclopedia de Pedagogia, nos expone la forma correcta
de hacerlo, la cual se resume en los siguientes pasos:

1- Realizar una experimentacion con objetos tangibles de la
operacion, situacion o contenido.

2- Expresar verbalmente la operacion, utilizando el lenguaje oral.

3- Expresar graficamente la operacion, mediante un lenguaje
figurativo.

4- Realizar una operacion simbdlica, relacionando la expresion
grafica con los simbolos.

5- Realizar una operacion abstracta, donde se expresa y opera

unicamente con simbolos y signos matematicos, utilizando el
lenguaje matematico formal (Ferrero, 2002, pag. 576).

La utilizacion de este lenguaje (o cualquier lenguaje), requiere de conocimientos
minimos para poder desarrollarse, pero sobre todo se necesitan situaciones que inviten a
comunicarse por medio de ese lenguaje, a esforzarse en lograrlo, y desde luego, de

técnicas para hacerlo (Caserio y Vozzi, 2015).

Es fundamental que el docente conozca y aplique el lenguaje matematico, para
que sea capaz de transponerlo de manera adecuada a sus estudiantes, quienes deben
pasar de lo concreto a lo abstracto; esto, para que los alumnos no denoten animadversion
a las matematicas y su aprendizaje (Puga, Rodriguez, Toledo, 2016). Al ensefiar esta
ciencia el objetivo principal serd: ayudar a los estudiantes a desarrollar la capacidad
matematica; es decir, se debe alentar a los estudiantes a formular y resolver problemas
relacionados con su entorno, para que puedan ver estructuras matematicas en cada
aspecto de su vida. En este proceso, los estudiantes aprenden a comunicarse de
diferentes maneras relacionando activamente materiales fisicos, imagenes y diagramas
con ideas y simbolos matematicos; y discutiendo ideas matematicas con sus compafieros

(Mardones, Del Valle, 2009, pag. 51-52).

En base a lo anterior, el lenguaje matematico es principalmente simbolico, pero
en la ensenanza, no nos podemos olvidar también de su caracter sentimental. Momentos
como cuando se elabora una evaluacion, al leer e interpretar un documento, al resolver

un problema o al ejecutar una demostracion, se manifiestan sentimientos de alegria,
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tristeza enojo, etc., desencadenando momentos motivantes o desmotivantes para el

alumno, docentes y personas involucradas (Puga, Rodriguez, Toledo, 2016).

Como consecuencia de lo dicho, cubre de real importancia la comprension del
lenguaje de cada disciplina, en particular el de las matemadticas, que se expresan y
difunden a través de su lenguaje y por lo cual no podrian ser comprendidas sin este. Es
importante, entonces desarrollar la comprension de dicho lenguaje, que involucra

operaciones cognitivas y un complejo de conocimientos (Caserio y Vozzi, 2015, pag. 4).

3.1.5 Registros de Representacion Semidtica
En efecto a lo analizado anteriormente, las matematicas, se han desarrollado en
funcién de un lenguaje simbolico; por lo cual, se han construido modelos que propician
la elaboracion de representaciones mentales en los estudiantes. Se entiende que no podra
existir una apropiacion del conocimiento matematico si el alumno no le encuentra un
sentido, un significado, si no entiende o comprende lo que el planteamiento le establece;
la esencia del entendimiento de un concepto consiste en tener una representacion mental

o modelo que refleje su estructura (Delgado, 2015).

Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, las representaciones son
consideradas como cualquier nociodn, signo o conjunto de simbolos que significan algo
del mundo exterior o de nuestro mundo interior. Podemos representar en nuestra mente
algo que percibimos con nuestros sentidos, algo que vemos, olemos o sentimos, como

también algo que nos imaginamos (Tamayo, 2006, pag. 39).

En educacion, utilizamos distintos tipos de representaciones, pudiendo ser estas
externas o internas. Las representaciones externas, son las producidas por acciones
intencionadas o no intencionadas de las personas, que usamos permanentemente en
nuestras vidas, como por ejemplo diagramas, dibujos, palabras y otras notaciones de uso
comun. Las representaciones internas, son las que ocupan un lugar en la mente del
sujeto, como, por ejemplo, conceptos, nociones, creencias, fantasias, entre otros

(Tamayo, 2006).
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Durante el proceso de ensefianza aprendizaje, necesitamos emplear
representaciones externas adecuadas para establecer un vinculo con el funcionamiento
cognitivo de los estudiantes; estas representaciones son llamadas semidticas. Las
representaciones semioticas hacen referencia a todas aquellas construcciones de sistemas
de expresion y representacion que pueden incluir diferentes sistemas de escritura, como
nimeros, notaciones simbolicas, representaciones tridimensionales, graficas, redes,
diagramas, esquemas, etc.; estas cumplen funciones de comunicacidon, expresion,

objetivacion y tratamiento (Tamayo, 2006, pag. 41).

De acuerdo a lo enunciado por Oviedo, Kanashiro y colaboradores, un sistema
semidtico puede ser un registro de representacion, si permite tres actividades cognitivas
relacionadas con la semiosis:

1- La presencia de una representacion identificable.

2- El tratamiento de una representacion que es la transformacion de
la representacion dentro del mismo registro donde ha sido
formulada.

3- La conversion de una representacion que es la transformacion de
la representacion en otra representacion de otro registro en la que
se conserva la totalidad o parte del significado de la representacion
inicial. Es decir, con dos tipos de registros disimiles, con diferentes
representaciones.

(Oviedo, Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui 2012, pag. 32).

En la misma linea, Distéfano, Urquijo y Gonzalez (2010) sefialan que: no todo

sistema semidtico constituye un registro semiotico, sino solo aquellos que permiten una

transformacion de las representaciones.

En el aula se debe estar consciente de la importancia de la transformacion de una
representacion semiodtica, entendiendo que esto exige poner en relacion el dominio del
conocimiento de las ciencias cognitivas y de las relaciones entre la ciencia y su
ensefianza, y muy particularmente, el concepto (Tamayo, 2006). Las traducciones entre
el lenguaje coloquial o natural y el simbolico, constituyen conversiones, que en la
mayoria de los casos resultan no ser claras, lo que provoca dificultades en el proceso de
ensefianza y que no siempre son consideradas por los docentes (Distéfano, Urquijo,

Gonzalez, 2010).
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Las representaciones semiodticas deben ser transmitidas expresamente a los
alumnos, es necesario convertirlos en intérpretes. Los alumnos deben ser conscientes
que, en la comunicacion matematica, tal como afirma Guzman (1997): lo que interesa

son las situaciones claras, que para todas las circunstancias signifiquen lo mismo.

3.1.6 Dificultades Presentes en el lenguaje empleado para el Aprendizaje de
Funcion Cuadratica

Como se ha mencionado en los puntos previamente descritos, el lenguaje

matematico no esta presente como prioridad, ni es mencionado en el contenido de

funcion cuadratica con respecto a las bases curriculares. No obstante, si se mencionan

diferentes conceptos matematicos como coeficientes, parabolas, interseccion, eje x, etc.

Para poder realizar un aprendizaje significativo en el estudiante y ademas crear
un conocimiento matemadtico en el alumno, éste debe poder manejar y entender de
manera correcta los diferentes conceptos matematicos que se presentan en el contenido
de funcion cuadratica. De este modo, podemos decir que en el estudio de la funcion
cuadratica es importante que el estudiante se familiarice y apropie de significados
necesarios para el andlisis y la resolucion de problemas que tengan que ver con su

aplicacion (Rivera, 2009).

Las personas construimos conocimientos a partir de nuestras experiencias,
creencias e ideas previas; pero el proceso se complica, cuando el planteamiento estd
disefiado basado en el lenguaje matematico; si el estudiante no lo conoce, no estd
familiarizado con €I, no podré existir un proceso de comunicaciéon y, en consecuencia,

no habré aprendizaje significativo (Delgado, 2015).

La comunicacion entre docente y alumno en la ensefianza de funcidon cuadrética,
se produce por medio del lenguaje matemadtico, haciendo una transposicion del
contenido del lenguaje natural (comun) al artificial (matematico). Sin embargo, la
transicion del lenguaje comun al lenguaje matematico no siempre se logra de manera
optima. Expresiones como ‘“‘abierta hacia arriba o hacia abajo” son mejor recibidas y

reproducidas por los estudiantes que el concepto de concavidad, al cual hace referencia a
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la forma que la representacion grafica de una funcion cuadratica (la cual se denomina
parabola en el plano cartesiano) posee. De igual manera, las diferentes formas en que
puede presentarse una funcidon cuadratica (candnica, factorizada o general) no son
mencionadas por los estudiantes, creando asi vacios de conocimientos que a la larga
perjudican la apropiacion de los conceptos matematicos propiamente tal. En relacion a
esto, los puntos representativos de la pardbola no son vinculados a la expresion
algebraica y viceversa. Acd, se aprecia que el docente emplea diferentes registros
semioticos sin explicar en forma detallada como se realiza el paso del uno al otro, sin
especificar cuando se requiere de procesos de tratamiento o de conversion, es decir, sin
precisar si la nueva representacion requiere un cambio de registro semiotico o si, por el

contrario, implica la transformacion del registro original (Tamayo, 2006).

Como se menciond anteriormente, esto corresponde a una respuesta logica de
parte de los docentes, quienes buscan abarcar a cabalidad lo solicitado por el Ministerio
de Educacion en sus Planes y Programas. No obstante, la busqueda de resultados en las
pruebas estandarizadas provoca y deterioran atin mas el aprendizaje que debiese tener el
alumnado, priorizando la resolucion y mecanizacion de procesos por sobre un

aprendizaje significativo y correcto de la disciplina en cuestion.

Como consecuencia se produce una dificultad en la ensefianza del contenido de
la funcién cuadratica en base al lenguaje matematico, dificultad sobrevalorada y que,
aplicando una secuencia didactica correcta podria ser resuelta con bastantes beneficios

para el estudiante.

3.2 El Curriculum

3.2.1 ;Qué esy como se entiende el Curriculum?
Con el objetivo de ordenar y maximizar el proceso de ensefianza-aprendizaje,

cobra relevancia el curriculum, el cual, a pesar de poseer muchas acepciones, el
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Ministerio de Educacion utiliza este instrumento para lograr una educacion de calidad y

equitativa para los distintos establecimientos del pais.

En palabras de lo que se expone en el Ministerio de Educacion de Chile,
curriculum es una seleccion de saberes propios de la cultura, en la que intervienen
diversos actores con distintos espacios de poder e incidencia. Posee un orden y
organizaciéon que le da estructura. Del mismo modo, su concrecion o despliegue es
posible de ser gestionado, como minimo, en tres niveles: macro (Estado), meso

(Escuela), micro (Aula) (MINEDUC, 2016, pag. 11).

La definicion planteada por el Ministerio de Educacion, es la que se proyecta en
nuestro pais en los procesos de ensefianza-aprendizaje; y como sefala Tyler (1973), el
concepto de curriculum ademas de subyacer a estos procesos, involucra también a las
actividades de planificacion. Esto hace referencia a que el curriculum guia a la accién e

involucra a la accion misma.

Segin Angulo (1994), las distintas concepciones de curriculum pueden ser
agrupadas en tres apartados: como contenido, como planificacion y como realidad

interactiva.

Al referirnos al curriculum como contenido, Angulo (1994) nos proporciona la
idea de que el curriculum se refiere al contenido de la educacion, al conocimiento
disciplinar, a las materias de aprendizaje. Ademas, a esta idea el mismo autor afiade que:
el curriculum, es una secuencia de unidades de contenido, organizadas de tal manera que
el aprendizaje de cada unidad pueda ser logrado por un acto simple, apoyado por las
capacidades especificas de las unidades anteriores, que ya han sido dominadas por el

alumno.

En esto nos referimos a que se seleccionan los saberes propios de la humanidad y
se ordenan de tal forma que pueda haber un aprendizaje significativo, tal como lo
plantea Coll (1987) al decir que, si se tiene una cultura humana organizada, se tendra

aprendizajes especificos.

Referente a esto, el MINIDUC propone lo siguiente: “en la seleccion cultural, el

disefio y el desarrollo curricular se encuentran interrelacionados, donde una buena
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implementacion del curriculum, sera aquella que replique lo mas parecido posible a lo

expresado en los documentos curriculares oficiales” (MINEDUC, 2016, pag. 12).

El Curriculum, como se planteaba, también puede ser considerado como una
planificacion interactiva, en donde Angulo sefiala que: este es un conjunto organizado de
interacciones educativas y de entrenamiento, en donde se presentan tanto lo que ha de
ser aprendido y ensefiado, como los materiales, los métodos de ensefianza, etc. (Angulo,

1994, pag. 6).

Siguiendo esta linea, para Beauchamp (1981) el curriculum debe contener:
enunciados sobre las intenciones para el uso del documento como guia en la
planificacién de estrategias de instruccion, los objetivos de la escuela, un cuerpo de
contenido curricular, los enunciados sobre el esquema de evaluacion. Por lo tanto, debe

contener el marco ideal en el que se desarrollara la labor educativa.

En esto el Ministerio de Educacion propone, que la etapa de disefio curricular, es
la de gestion curricular de construccion u origen del curriculo. En este proceso, resulta
fundamental considerar principios curriculares como pertinencia, relevancia y
progresion, entre otros. Asimismo, el disefio curricular puede ser realizado a nivel macro
(por ejemplo, Marco Curricular o Bases), meso (por ejemplo, Proyecto Educativo
Institucional y Proyecto Curricular) y micro (por ejemplo, Planificaciones Docentes)

(MINEDUCG, 2016, pag. 13).

Al tratarse el curriculum como realidad interactiva, el estudiante pasa a ser
participe del proceso ensefianza-aprendizaje y, por ende, un ente activo de este proceso.
Para Oliver, (citado por Angulo, 2014), el curriculum es lo que les sucede a los alumnos
en la escuela como resultado de lo que los maestros hacen; incluyendo todas las

experiencias educativas de las que la escuela es responsable.

Esta segiin el Ministerio de Educacion, corresponderia a la etapa de gestion
curricular, en donde se despliega e implementa lo disefiado. En ella también deben ser
considerados los principios curriculares, las caracteristicas del contexto, los destinatarios
y la institucion; a fin de procurar una adecuada coherencia entre el disefio y los

propositos educativos que se espera lograr (MINEDUC, 2016, pag. 14).
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El Curriculum entonces, se concreta en las interacciones que establecen el
docente y sus alumnos; es en el aula donde el contenido seleccionado y la planificacion
sugerida tienen énfasis. Angulo (1994) sefiala ademds que: el curriculum encuentra su
significado en las acciones y relaciones entre profesores y estudiantes, ocupados en las

actividades mutuas que llamamos educacion.

Es por este motivo que el Curriculum Nacional es una base que prescribe los
objetivos que los estudiantes deben lograr en cada curso y nivel, pero el establecimiento
a partir de un proceso de gestion curricular, puede complementar y profundizar estos
objetivos atendiendo a sus necesidades y a las caracteristicas del contexto y de su
Proyecto Educativo (MINEDUC, 2016, pag. 12). Luego, sera el establecimiento el que
acordara lo que debe ensefar, como lo debe ensefiar y bajo qué circunstancias se

implementara.

3.2.2 ;Coémo el Curriculum ordena los Contenidos?

En la actualidad, tenemos una sobreproduccion de informacioén proveniente de
diversos medios; en donde el problema es como seleccionarla, asimilarla y controlarla,
al servicio de objetivos valiosos y de utilidad para la poblacion. Sabemos que no se
puede saber todo, ni es muy relevante si queremos desempeflar un cierto rol en la
sociedad; por ello, determinar cuéles son los aprendizajes que merece la pena adquirir a
lo largo de nuestra vida, es uno de los roles de la educacion, el cual recae en el
curriculum establecido, quién selecciona los contenidos necesarios para ensefiar a la
sociedad. Postman afirma que: la contribucion mas importante que pueden hacer las
escuelas a la educacion es la de encontrar un nucleo moral, social e intelectual que dote
de un sentido de coherencia, de un sentido de finalidad a sus estudios (Postman, 1994,

pag. 240).

Cuando hablamos de contenido, nos referimos a conocimientos, a redes de
conceptos e informacion sobre hechos, procesos, procedimientos y operaciones. La
definicion considera el conocimiento como informacion (sobre objetos, eventos,

fenomenos, simbolos) y como comprension. Es decir, la informacion integrada en
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marcos explicativos e interpretativos mayores dan base para discernimiento y juicios

(MINEDUCG, 2016, pag. 23).

Coll sefiala que: los contenidos escolares son una seleccion de elementos
culturales en un sentido antropoldgico tan amplio que incluye conceptos, lenguajes,
valores, sentimientos, actitudes, creencias, habilidades, procedimientos, pautas de
comportamiento, entre otros. (Coll, 1992, pag.14). Estos contenidos responden al
interrogante de que hay que ensefiar/aprender, por lo que abarcan (hechos, conceptos y

principios), procedimientos, normas y valores.

Entonces, el curriculum, ordena a los contenidos en los mencionados
anteriormente (conceptuales, procedimentales y actitudinales). Los conceptuales, se
refieren a los hechos, conceptos y principios, necesarios para comprender e interpretar la
asignatura tratada; estos contenidos son dirigidos por acciones que deben ser aprendidas
(contenidos procedimentales) y que favorecen a la consecucion de metas y objetivos
establecidos; ademads, en este proceso estan presentes aquellos contenidos que tratan las
normas y valores que el alumno necesita para llevar a cabo el aprendizaje (actitudinales).
La distincion en el curriculum de estos tres tipos de contenidos (conceptuales,
procedimentales y actitudinales) pretende tener un valor didactico: indicar campos de
actuacion y planificacion sobre los que sea preciso incidir en la ensefanza (Bolivar,

2002).

En el proceso de seleccion de contenidos intervienen varias fuentes, que se
pueden resumir en tres grupos: la herencia cultural, demandas de la escuela, las
necesidades e intereses del alumnado. Estas fuentes también podrian nombrase como
epistemologica, sociopolitica y psicologica (Vera, Garcia, Pena, Gargallo, 2000); las
cuales son consideradas por el curriculum a la hora de escoger lo que se va a ensefiar y

aprender.

En la actualidad, la Ley General de Educacion ha reemplazado los Objetivos
Fundamentales y los Contenidos Minimos Obligatorios por los Objetivos de Aprendizaje
(OA); esto para vincular mas estrechamente la formulacién del aprendizaje con su
seguimiento y evaluacion. Esta nueva disposicion establece un nuevo instrumento

curricular denominado Bases Curriculares, obligatorio para todos los establecimientos
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del pais. Las Bases Curriculares presentan Objetivos de Aprendizaje (OA) que deben ser
desarrollados para alcanzar una formacion de calidad; siendo organizados por
asignatura, curso y especialidad. Ademas, definen los conocimientos, habilidades y
actitudes que se espera que logren los y las estudiantes con el fin de promover su

desarrollo armonico e integral (MINEDUC, 2016).

Por consiguiente, para cada disciplina o asignatura existe un curriculum que se
debe seguir, con el objetivo de lograr el aprendizaje minimo que los estudiantes deben
tener. No obstante, para cada asignatura y grado existen los planes y programas de
estudios, los cuales presentan una propuesta pedagédgica y didactica que apoya el

proceso de gestion curricular en los establecimientos educacionales (MINEDUC, 2016).

3.2.3 Los Planes y Programas

La planificacion de las experiencias de aprendizaje es un elemento fundamental
en el esfuerzo por promover y garantizar los aprendizajes de los alumnos; en palabras de
Toledo, la planificacion es una herramienta tedrica y practica que permite a la
organizacion educacional la anticipacion de acontecimientos econdmicos, sociales,
culturales o politicos, que se desarrollan en el entorno donde estd inmersa (Toledo,
2007).La planificacion permite maximizar el tiempo, definir recursos y procesos para
que los estudiantes logren los aprendizajes y asi evidenciar estas metas (MINEDUC,

2016).

Los Programas de Estudio entregados por el Ministerio de Educacion, son un
insumo para que los docentes planifiquen; se disefiaron como una propuesta flexible y
adaptable a las distintas realidades de los centros educativos de nuestro pais. Dichos
Programas, incorporan Objetivos de Aprendizaje definidos en las Bases Curriculares
respectivas, ordenados en unidades e incluyendo un tiempo para ser trabajados

(MINEDUG, 2016).

En palabras del MINEDUC, las Bases Curriculares son un referente para los
establecimientos que deseen elaborar programas propios, de modo de posibilitarles una

decision auténoma respecto de la manera en que se abordan los Objetivos de
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Aprendizaje planteados. Las multiples realidades de las comunidades educativas de
nuestro pais dan origen a una diversidad de aproximaciones curriculares, didacticas,
metodologicas y organizacionales que se expresan en distintos procesos de gestion
curricular, los cuales deben resguardar el logro de los Objetivos de Aprendizaje

definidos en las Bases (MINEDUC, 2016).

En base a lo anterior, cada docente de asignatura puede ordenar de manera
conveniente los diferentes contenidos que se deben ensefiar, sin perder el cumplir con
los Objetivos de Aprendizajes dictaminados por el Ministerio de Educacion. Por
consiguiente, cada plan y programa estd hecho de tal manera que exista una educacion
integral para cada estudiante, tomando en cuenta las habilidades, conocimientos y

actitudes de cada uno.

No obstante, cada Objetivo de Aprendizaje tiene como principal agente lo
esencial de cada disciplina escolar, para que de esta forma el estudiante se pueda
desenvolver de manera correcta en la resolucion de problemas de la propia disciplina y
en su vida cotidiana. Es por esta razon que, sumado a los objetivos de Aprendizaje de
cada asignatura, existen los Objetivos de Aprendizajes Transversales, los cuales aluden
tanto al desarrollo personal y social de los y las estudiantes como al desarrollo
relacionado con el &mbito del conocimiento y la cultura. El logro de los OAT depende
de la totalidad de elementos que conforman la experiencia escolar, la que se ve influida
por los énfasis formativos declarados en el Proyecto Educativo Institucional; los
procesos de gestion curricular y pedagogica que llevan a cabo las y los docentes y los
equipos directivos; las dinamicas de participacion y convivencia; las normas, ceremonias
y simbolos de la escuela; los aprendizajes abordados en cada asignatura; el despliegue de
iniciativas de los y las estudiantes; las interacciones y dinamicas que se establecen en los
espacios de recreos, asi como las relaciones humanas y vinculos que se generan en la
cotidianeidad escolar entre todos los integrantes de la comunidad educativa (MINEDUC,

2016, pag.8 ).

Todo lo anterior se ve forzado y reglamentado por la Ley General de Educacion,
que define la educacion como: el proceso de aprendizaje permanente que abarca las

distintas etapas de la vida de las personas y que tiene como finalidad alcanzar su
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desarrollo espiritual, ético, moral, afectivo, intelectual, artistico y fisico, mediante la

transmision y el cultivo de valores, conocimientos y destrezas (LGE, 2009).

La suma de estas caracteristicas nos permite destacar que las escuelas y los liceos
son parte primordial en la formacion de los estudiantes, formacion que no solo abarca un
ambito académico, sino que social y personal. El Ministerio de Educacion, a través de
sus planes y programas, entienden la importancia de cada disciplina impartida en el

curriculum, y como estas ayudan de manera sustancial en la vida del ciudadano.

Tomando en cuenta lo previamente descrito, una de las disciplinas que mas
énfasis tiene en las escuelas y liceos es la asignatura de matematicas (esto se puede
demostrar viendo la cantidad de horas que tienen los diferentes establecimientos
educacionales destinados al estudio de las matematicas, con un minimo de 6 horas a la
semana, cantidad que no es igual para las otras disciplinas), la cual, descrito por el
propio ministerio, tiene el proposito de enriquecer la comprension de la realidad,
facilitar la seleccion de estrategias para resolver problemas y contribuir al desarrollo del

pensamiento critico y autonomo en todos los estudiantes (MINEDUC, 2015, parrafo 2).

3.2.4 El Curriculum y las Matematica
Las matematicas son una ciencia dindmica y cambiante, por ello no son de
abordaje sencillo; esto sugiere que los teodricos de la educacion matematica (como por
ejemplo Luis Rico Romero, Raymond Duval, Maria Del Valle, entre otros nombrados en
las paginas anteriores) y los agentes de ella, deban permanecer constantemente atentos a

los cambios que la dinamica global venga exigiendo.

Del plan de formacion en matematicas, segun las necesidades que demande la
sociedad, se encarga el curriculum de matemadticas. El Curriculum Nacional como se
nombraba anteriormente concibe a las matematicas como una asignatura, cuyo proposito
es enriquecer la comprension de la realidad, facilitar la seleccion de estrategias para
resolver problemas y contribuir al desarrollo del pensamiento critico y autonomo de

todos los estudiantes (MINEDUC, 2016, pag.1).
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Lo anteriormente planteado, se refiere al desarrollo del pensamiento matematico;
este se define como una capacidad que nos permite comprender las relaciones del
entorno, cuantificarlas, razonar sobre ellas, representarlas y comunicarlas (MINEDUC,
2016). A esto se orienta principalmente el curriculum de matematicas, promoviendo
desarrollar en los alumnos las habilidades que generen el pensamiento matematico, sus

conceptos y procedimientos basicos.

Al ser el curriculum de matemadticas centrado en el estudio de una asignatura
obligatoria, debe dar respuestas a las siguientes interrogantes: ;qué es, en qué consiste el
conocimiento?, ;qué es el aprendizaje?, ;qué es la ensefianza?, ;qué es, en qué consiste
el conocimiento util? Estas preguntas a fin de organizar la reflexion curricular, dan paso
a cuatro dimensiones: dimension cultural/conceptual, dimensién cognitiva o de
desarrollo, dimension ética y dimension social. Es asi, como el conocimiento
matematico que transmite el sistema educativo se ha de considerar parte integrante de la
cultura, socialmente construido y determinado; luego en ¢l han de tenerse en cuenta las
connotaciones politicas y morales generales y especificas, conectadas con la formacion

matematica de los alumnos (Rico, 1998).

Los sistemas educativos, planifican y gestionan la educaciéon matematica,
mediante el disefio y puesta en practica de planes de formacion que han de tener en
cuenta la complejidad de la ensefianza de la disciplina y las demandas de la sociedad.
Luego este plan de formacidén se concreta, cuando se determinan los objetivos, los
contenidos, la metodologia y los criterios e instrumentos de evaluacion (Rico, 1998);
todo esto se consuma cuando el docente lleva a cabo la planificacion en el aula,

enfrentandose a las demandas que se le imponen por parte de los estudiantes.

La ensefianza de las matematicas, debe ser conectada con la practica,
desarrollandose en un ambiente contextualizado, que permita al alumno ser constructor
de conocimientos significativos, que lo llevaran a enfrentar desafios y participar en la

sociedad.

Las matematicas son valiosas, pues deben lograr mentes bien formadas, con una
adecuada capacidad de razonamiento y organizacion; estas, ademds, aparecen en la

practica de las formas de expresion humana, permitiendo codificar informacion y
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obtener una representacion del medio social y natural, suficientemente potente como

para realizar una actuacion posterior sobre este medio (Rico, 1998).

3.2.5 Registros de representacion Semioética en la Ensefianza de la matematica

Un estudiante, cuando realiza una tarea que involucra un objeto matematico, al
no ser material necesita mas de una forma de representacion para su aprendizaje, no es
posible acceder a ellos en forma perceptiva o instrumental, pero si por medio de signos,
concretamente por medio de los sistemas semioticos de representacion. Sin embargo,
cada representacion no es completa respecto al concepto que representa, porque hace
referencia solo a algunas de las propiedades del objeto matematico, y su contenido
depende mas del registro de representacion que del objeto representado, por ello se hace
necesaria la interaccion entre las diferentes representaciones del objeto matematico que

se pretende adquirir (Macias, 2016).

En los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se hace
fundamental la apropiacion y uso de representaciones de los objetos en una variedad de
sistemas de representacion semidtica. En especial, se hace necesario apropiarse de
posibilidades para transformar una representacion semiotica (RS) de un objeto
matematico en otra RS del mismo objeto, ya sea en el interior del propio sistema —

tratamiento— o entre diferentes sistemas —conversion— (Duval, 1999).

Para entender el significado que se le da a un objeto, nos basamos en lo
mencionado por Radfort (2006), quien sefala lo siguiente: el significado de un objeto es
atribuido por la cultura y tiene una existencia que trasciende al sujeto. El significado de
un objeto es mas estable, mas descontextualizado y general, esta mas asociado a la
semantica cultural;, mientras que el sentido atribuido a un objeto matematico depende
tanto del sujeto como del contexto en el que lo aborde, se trata entonces de algo flexible,
dindmico, en movimiento, y es relativo a varias modalidades sensoriales y semioticas,

asociado mas a la pragmatica. En términos operativos, planteamos que el sentido de un
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objeto matemadtico primario dado es el contenido de la funcidon semidtica que asume

dicho objeto primario como expresion.

Puede haber diferentes sentidos de un objeto primario; cuando se establece una
funcién semiotica entre dos sentidos diferentes de un mismo objeto matematico
primario, diremos que se produce una articulacion de sentidos, esto es, cuando uno de
los sentidos (contenido) del objeto primario se convierte en expresion de una nueva
funcion semiotica que tiene como contenido otro sentido de dicho objeto (Rojas, 2014,

pag. 155).

Entonces si dos representaciones simbolicas (objetos primarios), consideradas
sintdcticamente equivalentes en tanto una de ellas se obtiene de la otra a partir de un
proceso de tratamiento, tienen el mismo sentido (el mismo contenido), se dird que
conservan equivalencia semantica. Si un sentido asignado a una RS no se articula con un
sentido asignado posteriormente a otra RS obtenida de esta mediante tratamiento, es
decir, si se «abandona» el sentido inicialmente dado y se asume un nuevo sentido, se

dird que hay un cambio de sentido (Rojas, 2014, pag.155).

3.2.6 Nocion de funcidn cuadratica en las Bases Curriculares
Los contenidos y objetivos que los estudiantes deben cumplir, no son los mismos
de hace anos atras; esto debido a los cambios que han tenido las Bases Curriculares en el
ultimo tiempo, que se ven reflejados en los programas de cada asignatura y, por ende, en
los Objetivos de Aprendizaje del contenido de Funcion Cuadratica en la disciplina de

matematicas, especificamente en el curso de segundo medio.

A principios de la década de los 90 se generd una Reforma Curricular mandatado
por la Ley Orgénica Constitucional de Ensefianza (LOCE), la cual, si bien no era
prioridad para el gobierno de transicion de la democracia en ese entonces, forjo la
destinacion de recursos econdémicos y la creacion de la Unidad de Curriculum y
Evaluacion dentro del Ministerio de Educacion. En dicha reforma, se contemplan los

programas de mejoramiento e innovacion pedagodgica, el plan de Jornada Escolar
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Completa (JEC), programas de perfeccionamiento docente y la creacion de las Bases
Curriculares de Educacion Parvularia. El objetivo de esta reforma era una mejor
articulacion entre niveles y mayor especificidad de las orientaciones y prescripciones

curriculares (Espinoza, 2016).

En el afo 2009 se realiza el primer ajuste Curricular, el cual fue presentado en
junio de 2008 al Consejo Superior de Educacion y aprobado en mayo del 2009. Dicho
proceso se llevo a cabo en paralelo a la denominada “revolucion pingiiina”, la cual tuvo
como consecuencia derogar la LOCE y la elaboracion de un nuevo marco legal e
institucional para la Educacion Chilena: Ley General de Educacion (LGE), y la cual
contempla nuevos organismos como la Agencia de Calidad, la Superintendencia de
Educacion, el Consejo Nacional de Educacion y posteriormente la Ley de
Aseguramiento de la Calidad y el Sistema Nacional de Aseguramiento de la Calidad de

la Educacion Parvularia, Bésica y Media y su fiscalizacion (2011) (Espinoza, 2016).

La LGE, si bien mantiene el principio de descentralizacién curricular, modifica
su denominacion y constitucion, dandole a la nueva institucion responsable -el Consejo
Nacional de Educacion- una composicion mas representativa del ambito educacional.
Por otra parte, esta Norma determind cambios significativos para la configuracion del
curriculum escolar, siendo el mas importante la modificacion de la matriz curricular
establecida en la LOCE: se pasa desde una estructura de Marco Curricular que define
Objetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios, al establecimiento de
Bases Curriculares en las que se definen Objetivos de Aprendizaje (OA) (Espinoza,

2016, pag. 4).

Sumado a lo anterior, durante el periodo 2010-2011, el gobierno de turno
reformuld los Planes y Programas de estudio y present6 una propuesta para los cursos de
5° a 8° Basico y de 1° y 2° Medio de Ensenanza Media. Tal propuesta fue implementada
en el 2011, modificando las Bases Curriculares que ya habian sido actualizadas el afio

2009 (Espinoza, 2016).

Sin embargo, ;en qué afecta todo lo mencionado previamente con el contenido
de funcidon cuadratica en los Planes y Programas de matematica? Si bien no ha

evolucionado y cambiado de forma trascendente, si permite tener un contexto sobre las
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diferentes maneras en que se ha presentado el contenido de funcion cuadratica a lo largo

de estos cambios educacionales.

A continuacion, se adjuntara un cuadro resumen del contenido de funcion

cuadratica en los planes y programas de educacion:

Bases Curriculares 2009

Bases Curriculares 2013

Bases Curriculares 2016

Curso: 3° Medio

Curso: 2° Medio

Curso: 2° Medio

Objetivos Fundamentales:

e Modelar situaciones o
fenomenos cuyos modelos
resultantes sean funciones

cuadraticas

Objetivos de Aprendizaje:
e Mostrar que comprenden
la funcion
Cuadratica

f(x)=ax2+bx+c

Objetivos de Aprendizaje:
e Mostrar que comprenden
la funcion cuadratica

e f(x)=ax2+bx+tc:

Contenidos minimos obligatorios:
e Representacion y analisis
de 1la

f(x)=ax2+bx+c,

grafico funcion
para

distintos valores de a, b y

C.
e Discusion de las
condiciones que debe
cumplir la funcion
cuadratica para que su

grafica intercepte el eje X
(ceros de la funcion).

e Uso de software para el
andlisis de las variaciones
de la grafica de la funcion

cuadratica a partir de la

Contenidos:

e reconociendo la funcion
cuadratica f(x)=ax2en

situaciones de la vida
diaria y otras asignaturas.

o representandola en tablas
y graficos de manera
manual y/o con software
educativo.

e determinando puntos
especiales de su gréfica.

o seleccionandola  como

modelo de situaciones de

de

cambio cuadratico

otras  asignaturas, en

particulﬂi de la oferta y

Contenidos:
e reconociendo la funcion
cuadratica
e f(x)=ax2 en situaciones
de la vida diaria y otras
asignaturas.
o representandola en tablas
y graficos de manera
manual y/o con software
educativo.
e determinando puntos
especiales de su grafica.
o selecciondndola  como
modelo de situaciones de
de

cambio cuadratico

otras  asignaturas, en




modificacion de  los demanda. particular de la oferta y

parametros. demanda.

En relacion al cuadro expuesto, se puede concluir que el contenido no ha variado
de manera sustancial entre el 2013 y el 2016, no asi con el 2009 en donde existe un
cambio de curso y de denominacion a los Aprendizajes Esperados, los cuales son
nombrados como Objetivos Fundamentales y no Objetivos de Aprendizaje como se
nombran desde el 2013 hasta la fecha. Sin embargo, no se menciona nada sobre el
lenguaje matematico ni el uso de conceptos especificos correspondientes a la unidad en

cuestion.

3.2.7 Nociodn de funcion cuadratica en el Curriculum y en los textos escolares
La educacion a nivel nacional se basa en los Planes y Programas de estudios, los
cuales tienen por objetivo ordenar de manera progresiva los Contenidos Minimos que
los estudiantes deben obtener en cada disciplina a lo largo de su Educacion Parvularia,
Bésica y Media. Tales programas de estudios estan aprobados por el Ministerio de
Educacion, el cual vela por el cumplimiento de los Objetivos de Aprendizajes que
permitan el logro de los objetivos generales para cada uno de los niveles establecidos

por la Ley (LGE 2009, art. 31).

De esta manera, cada establecimiento del pais debe cumplir los mismos objetivos
y requisitos solicitados por el MINEDUC, entidad que elabora los Planes y Programas
de la Educaciéon Bésica y Media y que cumplen con lo expuesto en las Bases
Curriculares aprobadas por el Consejo Nacional de Educacion. Sin embargo, cada
establecimiento tiene la libertad de desarrollar los Planes y Programas propio de estudio
que consideren adecuados para el cumplimiento de los objetivos generales definidos en

las Bases Curriculares y de los complementarios que cada uno fije (LGE 2009, art. 31).

Es aqui donde cada establecimiento educacional puede optar por la forma que

entrega los contenidos y la literatura a utilizar. A nivel nacional existen diferentes
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editoriales dedicadas a la produccion de textos escolares (Editorial Santillana o Editorial
SM como las més populares) las cuales, si bien estdn basadas en los Planes y Programas
entregados por el MINEDUC, también basan su vision y el enfoque que le quieren

entregar a cada contenido.

Basandonos en los Planes y Programas entregados por el MINEDUC, uno de los
contenidos que se deben entregar a los estudiantes de segundo afio medio es el de
funcion cuadrética, el cual pertenece al eje de algebra y funciones en la asignatura de
matemadtica. Para dicho contenido, el Curriculum Nacional nos indica que el Objetivo de

Aprendizaje a lograr (definido como OA 3) es:

Mostrar que comprender la funcion cuadratica f(x) = ax? + bx +
cga+0

e Reconociendo la funcién cuadratica f(x) = ax?en situaciones de
la vida diaria y otras asignaturas.

e Representandola en tablas y graficos de manera manual y/o con
software educativo.

e Determinando puntos especiales de su grafica.

e Seleccionandola como modelo de situaciones de cambio
cuadratico de otras asignaturas, en particular de la oferta y
demanda
(Planes y programas Matematicas 2° Medio, 2016, pag. 96).

Sin embargo, en los textos escolares se presenta de manera mas compleja este
contenido. Un ejemplo claro es el texto del estudiante realizado y distribuido por la
Editorial SM, la cual entrega un lenguaje bastante correcto al exponer los contenidos.
Sumado a lo anterior, el texto desarrolla diferentes actividades y tematicas con las que,
en teoria, se deberia lograr el OA 3 mencionado en las Bases Curriculares, pero que
ademas otorgan algo importantisimo que no se menciona en el Objetivo de Aprendizaje:
un lenguaje correcto en la entrega del contenido, un lenguaje matematico que permite
especificar los conceptos y facilitar la transicion del lenguaje comin y coloquial al

lenguaje matematico propiamente tal.

Este lenguaje “especial” utilizado en las matematicas no es mencionado en el
OA3, pero si es utilizado en las pruebas estandarizadas de la disciplina (PSU y SIMCE)

y en los estudios universitarios con carreras relacionadas al ambito cientifico.
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Esto contradice lo expresado por los diferentes autores vistos anteriormente en
este capitulo, ya que, en los distintos articulos investigados escritos por Puga, Toledo y
Duval entre otros, ponen real hincapié en el lenguaje matematico. En relacion a esto, el
Curriculum Nacional queda al debe de lo que es lenguaje matematico, sin mencionarlo
en el desarrollo de la unidad de funcién cuadratica y menos considerando este punto en
los Aprendizajes Esperados por los estudiantes en este nivel. Esto produce cierta
discordancia en como ensefiar las matematicas afectando de manera directa el proceso

optimo de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes.

En suma de lo antedicho hace cuestionar los objetivos de aprendizajes entregados
por el Ministerio de Educacion, los cuales no concuerdan con lo exigido en el SIMCE,

Prueba de Seleccion Universitaria y estudios posteriores de la Educacion Universitaria.
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CAPITULO 1V



4. Marco Metodologico

4.1 Enfoque Investigativo
Para comenzar a analizar las nociones de la documentacion teorica expuesta en el
capitulo anterior, se sostiene que la educacion matematica considera al conocimiento
matematico como objeto de enseflanza y aprendizaje, en donde una de sus finalidades, se
centra en enriquecer y estructurar de manera adecuada los diversos significados de los
conceptos matematicos; organizando y planificando para que los conocimientos sean

transmitidos, aprendidos y utilizados por los estudiantes (Rico, 1999).

Actualmente, una de las tendencias mas difundidas consiste en la transmision de
los procesos de pensamiento propios de la matematica, y no en la mera transferencia de
contenidos. La ensefianza de la matematica se debe desarrollar en un ambiente
contextualizado, que permita al alumno ser el constructor de conocimientos
significativos, que lo llevaran a enfrentar los desafios y a participar en la sociedad (Pérez

y Tapia, 2002).

En la construccion de un ambiente adecuado para el aprendizaje de las
matematicas, es clave la comunicacion que se manifiesta al interior del aula; y es el
lenguaje empleado el que va a determinar una comprensién Optima del contenido.
Aplicando un lenguaje matematico pertinente, los docentes y estudiantes mejoraran el
diadlogo, la comunicacion, reflexion, comprension, creatividad; ademas del aprendizaje
de las diferentes tematicas de la matematica, vinculandolas en los distintos contextos

(Puga, Rodriguez y Toledo, 2016).

Para las caracteristicas descritas de la educacién matematica y de la relevancia en
el lenguaje empleado para la ensefianza de los contenidos, resulta conveniente para el

objetivo de este trabajo, adscribirse al método cualitativo.

Al método cualitativo lo caracterizan, los diversos enfoques tedricos que guian
los debates y practica de la investigacion. En este caso, las subjetividades del
investigador y de aquellos a los que se estudia, son parte del proceso de investigacion

(Flick, 2007).En este sentido, los participantes forman parte del estudio, donde las
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entrevistas y observaciones son técnicas para analizar e interpretar el comportamiento e
interaccion de estos con su entorno. En la investigacion cualitativa, el investigador busca

acercarse al mundo real, a entenderlo, a describirlo y a explicar fendmenos sociales

(Rapley, 2014).

Una de las técnicas que utiliza esta investigacion para lograr lo antes descrito, es
la lectura de textos, donde las notas de campo, las transcripciones, las descripciones e
interpretaciones y presentacion de hallazgos, se basa en el texto y en la escritura
(Rapley, 2014). Es en este trabajo con textos donde se analizan casos concretos, a partir
de expresiones y actividades de las personas en sus contextos locales; caminos para que
la psicologia y las ciencias sociales, las transformen en programas de investigacion y

mantengan la flexibilidad hacia esos objetos y tareas (Flick, 2007).

Al hilo de lo anterior, se ha producido interés la falta de motivacion de los
alumnos hacia la asignatura de matematicas, quienes, segiin lo evidenciado en nuestras
practicas profesionales, decian considerarlas dificiles por la simbologia empleada, la
cual no siempre era explicada en detalle por el docente. Por ende, se plantea la

importancia del lenguaje matematico en el proceso de ensefianza aprendizaje.

De esta forma, vemos que el modelo cualitativo surge como alternativa para
alcanzar nuestro objetivo de construir una propuesta didactica para estudiantes de 2do
medio que permita una correcta aprehension de la nocion de funcion cuadratica; a través
de la utilizacién de un lenguaje matematico adecuado, realizando un andlisis de

informacién de textos

4.2 Procedimiento para generar analisis de la informacion
Basandonos en el enfoque que se utiliza en esta investigacion, se utilizaron
diversas técnicas para recolectar y generar informacion que dan sustento a nuestro
trabajo y a la propuesta en si; a través de un Marco Teorico que presenta una
organizacion de contenidos para el posterior andlisis de resultados. Estas técnicas son: la

indagacion, seleccion, analisis, comprension y lectura de libros de diferentes autores,
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seminarios, documentos del MINEDUC, Planes y Programas de Segundo Afio Medio,

entre otros.

Para la técnica de lectura de textos no s basamos en lo planteado por Sanchez,
Orrantia y Rosales, los cuales sefialan lo siguiente: la estrategia consiste basicamente en
reconocer como se relacionan entre si las ideas del texto y asumir esa misma
organizacion para dar orden a los significados que de ¢l derivamos (Sanchez, Orrantia y

Rosales, 1992, pag.6).

En esto nos referimos a que el lector deberd seguir mentalmente la secuencia

tematica del texto, relacionando la informacion nueva con la ya dada.

4.3 Técnica de Analisis de Contenido
Debido al objetivo de este trabajo y al disefio cualitativo empleado, se ha
seleccionado la técnica de analisis de contenido; mediante la cual se ha dado lectura de
forma objetiva y sistematizada a libros, seminarios, documentos del MINEDUC, etc.;
referidos a contenidos de educacion, educacion matematica, lenguaje, lenguaje

matematico y curriculum.

Esta técnica se ha empleado, ya que nos permite seleccionar, interpretar y
analizar la informacién para desarrollar nuestro trabajo. Refiriéndose a este
procedimiento, Andret plantea lo siguiente:

El analisis de contenido es una técnica de interpretacion de textos,
ya sean escritos, grabados, pintados, filmados..., u otra forma
diferente donde puedan existir toda clase de registros de datos,
trascripcion de entrevistas, discursos, protocolos de observacion,
documentos, videos,... el denominador comin de todos estos
materiales es su capacidad para albergar un contenido que leido e

interpretado adecuadamente nos abre las puertas al conocimientos
de diversos aspectos y fenomenos de la vida social

(Andréu, 2011, pag. 2)
En la misma linea, se expresa que pertenecen al analisis de contenido, todo el
conjunto de técnicas tendentes a explicar y sistematizar el contenido de los mensajes

comunicativos de textos, sonidos e imagenes y la expresion de ese contenido con ayuda
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de indicios cuantificables o no (Andréu, 2011, pag.3). Esta técnica nos permitira efectuar
deducciones logicas concernientes a la fuente, para luego emitir juicios subjetivos

referentes a estas interpretaciones.

Para el desarrollo del presente trabajo, se presenta una vision de lo que es el
lenguaje y la importancia que tiene en el proceso de aprendizaje; particularmente en la
ensefianza del contenido de funcion cuadratica para segundo afio medio, acentuandose el
protagonismo que tiene el lenguaje matematico en el aprendizaje de la disciplina y las
representaciones semidticas que conlleva. Entre los autores que tratan esta tematica y
que son mencionados en el marco tedrico, se encuentran: Chomsky (1965), Delgado

(2015), Tamayo (2006), MINEDUC (2018), entre otros.

En relacion al concepto de curriculum se consideran las tres formas de
concepcion planteadas por Angulo, en donde el autor sefiala que estas deben ser:
considerar a curriculum como contenido, planificacion y realidad educativa. Mediante
las distintas definiciones expuestas y la entregada por el MINEDUC, se hace una
reflexion en torno a como el curriculum se involucra en la ensefianza de las matematicas
y como ordena los contenidos que se presentan en dicha disciplina segliin los diferentes

niveles escolares que los alumnos deben cursar.

Ademas, se indag6 en los Planes y Programas, las Bases Curriculares y los textos
escolares, con la finalidad de informarnos de los Objetivos de Aprendizajes y de las
actividades que se les proponen a los alumnos, para luego poder crear una propuesta
didactica que se pueda implementar a tales requerimientos, pero que ademas desarrolle
la comprension y utilizacion del lenguaje matematico en el proceso de ensenanza-

aprendizaje del contenido.

La planificacion de la propuesta didéctica se basé en lo expuesto por Ausubel
referente a la Teoria de Aprendizaje Significativo, y en la Unidad de Ensefianza

Potencialmente Significativa (UEPS), disefiada por Moreira.
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4.4 Triangulacion
A modo de fortalecer la recoleccion de datos en el enfoque cualitativo utilizado
para el presente trabajo, hemos empleado la triangulaciéon como método para lograr una
mayor validez de la informacion. Tal validacion es importante a fin de eliminar errores y

generar un conjunto mas rico de explicaciones de los datos (Flick, 2015).

La triangulacion, es una técnica en donde se usan tres o mas perspectivas de
diferentes observadores, o varias fuentes de datos; la cual es una garantia de fiabilidad o
robustez; y asimismo sirve para reducir las replicaciones y también suprimir la
incertidumbre de un solo método (Avila, 2010). En este sentido, se obtiene una vision

mas amplia de una materia (Gibbs, 2012).

Al aplicar la triangulacion, el investigador adoptara diferentes perspectivas sobre
un problema sometido a estudio, produciendo conocimiento en diferentes niveles,
profundizando en el conocimiento posibilitado por un enfoque y contribuyendo a

promover la calidad de la investigacion (Flick, 2007).

En la ejecucion de la triangulacion en el trabajo investigativo, el investigador
debe detectar una tendencia logica en la mezcla de los resultados, ya que la validez de la
triangulacion descansa en la capacidad de organizar los materiales en un marco
coherente; es por ello, que los datos obtenidos deben ser valorados con el mismo criterio
(Avila, 2010). Al utilizarse el método de triangulacion se necesitara creatividad e

ingenio en la recopilacion de datos e interpretaciones profundas.

En nuestro trabajo hemos empleado el tipo de triangulacién de datos, el cual
segun Aguilar y Barroso, se refiere: a la utilizacion de diferentes estrategias y fuentes de
informacién; donde una recogida de datos, permite contrastar la informacion recabada
(Aguilar y Barroso, 2015, pag. 2). Con esto, se ofrecen nuevas vias de comparacion en el
estudio y se introducen nuevas capacidades para la planificacion de esta comparacion

(Flick, 2015).

Para la triangulacién de datos, se han utilizado tres fuentes principales que
brindaran la confiabilidad para generar la exposicion de los resultados; estas son:

Documentos oficiales del MINEDUC, Textos de Estudio de Matematicas y Libros de
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diferentes autores que tratan sobre el lenguaje, lenguaje matemadtico, educacion y
curriculum. Las variadas fuentes representan a pensamientos de autores en distintos

afios; estas posturas son analizadas, a fin de verificar y comparar la informacion.
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CAPITULO V



5.1 Analisis de resultados
Una vez realizada la indagacion de las fuentes de informacion, las cuales fueron

el Curriculum Nacional, los textos escolares y libros de diferentes autores, se realizo la
triangulacion de datos, contrastando asi lo descrito en cada fuente de informacion y lo
vivido en nuestra instancia de practica profesional e inserciones, las cuales se realizan en

los ultimos 3 afios de la carrera.

En base a lo manifestado por el Curriculum Nacional, éste no presente cambios
en los ultimos seis afios, y tampoco da muestras de la importancia que tiene el lenguaje
matematico en la ensefianza de las matematicas. Esto se puede observar al ver los
Objetivos de Aprendizajes, los cuales, para la Unidad de Funcion Cuadratica, no resalta
la utilizacion de un lenguaje correcto ni el aprendizaje de este por parte de los alumnos.
Sumado a lo antes dicho, al no existir un cambio curricular en los ultimos seis afios,
genera falencias en la ensefianza de las matematicas, ya que como han expresado los
diferentes autores estudiados y analizados en este seminario, la didéactica de la
matematica estd en un constante cambio, entregando nuevas teorias para un mejor

proceso de aprendizaje.

Por otra parte, estan los textos escolares entregados por el MINEDUC, los cuales
dependen de distintas editoriales (SM y Santillana como las mas utilizadas). Cada
editorial debe contener en sus textos escolares los contenidos minimos que se solicitan
en las Bases Curriculares. Sin embargo, tienen la libertad de entregar el contenido
enfocado a lo que ellos estimen conveniente. Comparando el libro de Segundo Afio
Medio con las Bases Curriculares de ese mismo nivel educativo, podemos encontrar que,
si bien pretenden lograr lo mismo que son el cumplimiento del OA3, tienen métodos
diferentes, en donde el texto escolar si pone énfasis en la ensefianza de un lenguaje
correcto (utilizando términos correspondientes a la unidad) pero a la vez, mecaniza los
procedimientos, sin tomar en cuenta los conocimientos previos del estudiante, que es

primordial para crear un Aprendizaje Significativo.

Como tercera arista tomamos como base los articulos de diferentes autores
(Puga, Toledo, Pérez, entre otros nombrados en el capitulo III), quienes priorizan en el

lenguaje matematico para la ensefianza de esta disciplina, logrando asi un Aprendizaje
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Significativo en los estudiantes. Por consiguiente, el andlisis de los datos nos permitio
una interpretacion a las diferentes variables que surgen a partir de las unidades de
analisis, y que concluyen en entregar una respuesta al problema propuesto al inicio de
este trabajo el cual se enfoca en la utilizacion del lenguaje matematico para la ensefianza
de la unidad de Funcién Cuadratica, permitiendo de esta forma cumplir con el objetivo

general y sus correspondientes objetivos especificos planteados en el presente seminario.

Esta propuesta fue disefiada en base a la Unidad de Aprendizaje Potencialmente
Significativa con el objetivo de que pueda ser utiliza por los docentes. Con esta
finalidad, se presentan los fundamentos y justificaciones de forma contundente,
entregando asi una secuencia didactica que, pretendemos, sea acorde a la realidad de la
educacion en nuestro pais y que logre satisfacer la problematica planteada, haciendo
hincapié en el lenguaje matematico y los objetivos planteados por las Bases Curriculares
con respecto a la unidad de funcidon cuadratica perteneciente a nivel de Segundo Ao

Medio

5.2 Teoria Aprendizaje Significativo

Para generar un aprendizaje esperado, éste debe estar sustentado por una
secuencia didactica que apunte a un aprendizaje significativo, entendiendo como
aprendizaje significativo la relacion que logra el sujeto entre lo recién aprendido con la
informacion ya asimilada (Ausubel P., 1963). En base a lo anterior, debemos comenzar
mencionando que en relacion al tema de funcion cuadratica (catalogado como la nueva
informacion) se tome en cuenta los conocimientos del alumnado con respecto a ecuacion
cuadratica y la definicion de funcion (esto consensuado como informacioén que ya esta
asimilada). De esta manera, podremos llevar a cabo la realizacion de una secuencia

didactica para generar el aprendizaje significativo acorde a la definicion de Ausubel.

Cabe destacar que en un aprendizaje significativo la relacion de la nueva
informacion es logica y no arbitraria con la informacion que posee el estudiante (Zarzar,
2000). Por lo anterior, el docente es un intermediario del conocimiento que, a través de
métodos de ensefianza adaptables y flexibles logra que el estudiante adquiera el

conocimiento nuevo a su informacioén previa para que, de esta manera, se logre un
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aprendizaje y no una mecanizacion o memorizacion de la nueva informacién que se
transmite. De lo anterior, debemos sefalar que existen cuatro condiciones fundamentales
para crear este aprendizaje significativo las cuales son la motivacion del estudiante, la

comprension, la participacion activa y la relacion con la vida real (Zarzar, 2000).

Sumado a lo anterior, la adquisicion del lenguaje matematico a través del algebra
requiere un trabajo minucioso y de un gran estudio, debido a que éste posee objetos de
caracter mas abstractos, lo que trae dificultades a los estudiantes en el momento de
estudiar este eje temadtico. Por consiguiente, el algebra requiere un cambio en el
pensamiento del estudiante de las situaciones numéricas concretas a proposiciones mas

generales sobre nimeros y operaciones (Fillo y Kieran, 1989).

El presente trabajo tomard la unidad de segundo medio “funcion cuadratica”
como tema fundamental para la propuesta didactica, basandose y haciendo hincapié en el
lenguaje matematico, el cual se basa en signos que representan conceptos matematicos,
los cuales son abstractos, ideales y asequibles a la mente humana (Gonzalez y Hurtado,
2010). Es aqui donde la relacion de “funcion cuadréatica” y “parabola” toman realce y
pueden ser trabajados de tal manera que la relacion entre ambos (concepto y
representacion concreta) pueda ayudar a un mejor entendimiento y comprension
utilizando un lenguaje apropiado, el cual es adquirido a través de un aprendizaje

significativo.

5.3 Las UPES
Para la secuencia didactica que se presentard a continuacion, la unidad de
“funcion cuadratica” serd calificada como una “Unidad de ensefianza potencialmente
significativa (UEPS)” (Moreira, 1993). En consecuencia, la unidad de estudio se guiara

por los siguientes ocho pasos:

e Se define lo que se ensefiara (conocimiento declarativo y conocimiento
Procedimental).

e Actividades indagatorias de conocimientos previos
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Situaciones problemas que preparen al estudiante a recibir nuevo conocimiento
(solucidn con conocimientos previos)

Exposicion oral (breve) con diferenciacion progresiva (de lo general a lo
especifico)

Presentacion mas formal del contenido (agregar un lenguaje formal del
contenido). Semejanzas y diferencias de ejemplos nuevos con ejemplos ya
trabajados (reconciliacion integrada)

Continuidad de proceso de diferenciacion progresiva

Evaluacion de desempeiio del estudiante, tanto formativa como sumativa
Evaluacion de la UEPS (evidencia de Aprendizaje Significativo).

Estos ocho pasos guiaran la realizacion de la secuencia didactica. No obstante, el

docente puede modificar dichos pasos para facilitar la entrega del contenido y lograr asi

una mayor aceptacion de la unidad por parte del alumnado. Se debe mencionar que estos

ocho pasos repetiran a lo largo de la secuencia didactica, ya que la unidad fue dividida

en tres pasos, con el fin de entregar la informacion de manera ordenada.

Las UEPS, ademés de poseer 8 pasos en su realizacion, poseen principios

descritos por Marco Antonio Moreira en 1993, quien se basé en primicias propias y de

otros autores, los cuales se mencionaran a continuacion:

» Los conocimientos previos son los que mas influyen en el aprendizaje
significativo (Ausubel).

» Pensamientos, sentimientos y acciones estan integrados en el ser que
aprende; esta integracion es positiva y constructiva cuando el aprendizaje
es significativo (Novak).

» El estudiante decide si quiere aprender significativamente determinado
conocimiento (Ausubel, Gowin).

» Organizadores previos muestran relacion entre nuevos conocimientos y
conocimientos previos (Moreira).

» Las situaciones-problema dan sentido al nuevo conocimiento. Deben
despertar la intencionalidad del estudiante para el aprendizaje

significativo (Vergnaud).
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Situaciones-problema funcionan como organizadores previos (Moreira).
Las situaciones-problema deben ser crecientes en complejidad
(Vergnaud).

Frente a una nueva situacion, el primer paso para resolverla es construir,
en la memoria de trabajo, un modelo mental funcional, que es un analogo
estructural de esa situacion (Johnson-Laird).

En la organizacion de la ensefianza, hay que tener en cuenta la
diferenciacion progresiva, la reconciliacion integradora y la consolidacion
(Ausubel).

La evaluacion del aprendizaje significativo debe ser realizada en términos
de busqueda de evidencias (Moreira).

El papel del profesor es el de proveedor de situaciones-problema,
cuidadosamente seleccionadas, de organizador de la ensefianza y
mediador de la captacion de significados de parte del alumno (Vergnaud;
Gowin).

La interaccion social y el lenguaje son fundamentales para la captacion de
significados (Vygotsky).

Un episodio de ensefianza supone una relacion triadica entre alumno,
docente y materiales educativos, cuyo objetivo es llevar el alumno a
captar y compartir significados que son aceptados en el contexto de la
materia de ensenanza (Gowin).

El aprendizaje debe ser significativo y critico, no mecanico (Moreira).

El aprendizaje significativo critico es estimulado por la busqueda de
respuestas (cuestionamiento) en lugar de la memorizacion de respuestas
conocidas, por el uso de la diversidad de materiales y estrategias
educacionales, por el abandono de la narrativa en favor de una enseianza

centrada en el alumno (Moreira, 1993, pag. 3).
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5.4 Conceptos Previos
Para la realizacion de esta propuesta didactica y en base a los principios y pasos
mencionados anteriormente sobre las Unidades de Ensefianza Potencialmente
Significativas se debe dejar en claro los conocimientos previos mas influyentes que los
estudiantes deben poseer o estar familiarizados con estos, para que de esta manera se
puede emplear de mejor manera la propuesta didactica presentada a continuacion. De lo
anterior, es primordial ver la malla curricular y, si fuera necesario, reordenar los

contenidos para poder realizar dicha propuesta.
Los conocimientos previos necesarios son:

» Lenguaje Algebraico: Debido a que la propuesta didactica se basa en el lenguaje
matematico, es primordial que los estudiantes tengan nociones basicas del
lenguaje matemdatico, como por ejemplo reconocer exponentes y las
denominaciones de cada expresion (cuadrado, cubo, etc.) o la expresion de una
funcion.

» Plano Cartesiano: En la segunda etapa de la unidad, los estudiantes deberan
representar graficamente una funcion cuadratica, por lo que el conocimiento del
plano cartesiano facilitaria el aprendizaje de este proceso.

» Productos notables y factorizacion: Nuevamente nos referimos a un concepto
algebraico, el cual le daria facilidades a los estudiantes al momento de desarrollar

y desglosar los diferentes elementos que posee la funcidon cuadratica.

5.5 Secuencia didactica para la ensefianza de la unidad de segundo medio Funcion
Cuadratica, sus representaciones y el lenguaje matematico acorde al concepto
Antes de exponer la secuencia didactica para la ensefianza de la unidad de
segundo medio Funcion Cuadratica con realce en el lenguaje matematico, se deben
mencionar y justificar ciertas decisiones pedagogicas que toman importancia en esta
secuencia didactica. Al hilo de esto, y tal como es el objetivo de este trabajo, el centro de
la unidad estd focalizado en el lenguaje matematico y en el proceso del aprendizaje
significativo mencionado con anterioridad. Se debe recordar que un aprendizaje

significativo se logra cuando el estudiante logra relacionar el contenido nuevo con los
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conceptos anteriormente asimilados. Teniendo como sustento lo descrito por Ausubel y

el foco en el lenguaje matematico, la unidad se divide en 3 partes:

- Definiciones de las diferentes maneras en que se puede presentar la
funcién cuadratica: La unidad se presentara enlazando los conocimientos
previos de los estudiantes (ecuacion cuadratica y concepto de funcion)
con las diferentes expresiones algebraicas presentes en la funcidon
cuadratica. De esta manera, se formaliza el lenguaje a seguir durante toda
la unidad, explicando las diferentes formas en que se puede expresar una
funcion cuadratica (factorizada, canodnica y general) y dando el realce que
se pretende al lenguaje matematico. Al mismo tiempo, se presentard de
manera formal los aspectos principales presentes en la funcion cuadratica,
exponiendo asi el vértice y raices, con el fin de solventar y reforzar la
base algebraica de la unidad. Sumado a esto, se pretende establecer los
conceptos de manera clara para asi crear conocimientos ya asimilados y
de esta forma poder entregar un nuevo concepto referente a la
representacion grafica de la funcion cuadratica.

- Representacion grafica de la funcion cuadratica: Para esta parte de la
unidad se tomara en cuenta los puntos caracteristicos de la grafica de la
funcion cuadratica y como representarla en el plano cartesiano. Se debe
hacer hincapié en que, para esta ocasion, el contenido ya asimilado estara
descrito como el conocimiento algebraico de la funcidon cuadratica
(situaciones y conceptos trabajados en la primera parte de la unidad) para
que, de esta manera, el nuevo concepto sea la construccion de la
representacion grafica de la funcion cuadratica. En base a esto, la unidad
de funcion cuadratica estara expresada de forma gradual, basandose en
los principios de Ausubel con respecto al aprendizaje significativo y
ademads habiendo tenido como foco principal el lenguaje matematico para
la ensefianza de esta unidad.

- Ejercicios de optimizacion: Una vez entregado los contenidos algebraicos
y graficos en relacion a la unidad de Funcion Cuadratica, debemos

demostrar la utilizacion en la vida cotidiana. Para este punto, los
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conceptos anteriormente mencionados ya pertenecen al alumnado, por lo
que solo queda mostrar la utilidad de esta en ejercicios de optimizacion.
Este ultimo paso, estd justificado por Zarzar, el cual sefiala que: existen
cuatro condiciones para crear el aprendizaje significativo, y una de estas

es la relacion con la vida real (Zarzar, 2000).

Una vez entregada las razones y el funcionamiento de la secuencia didactica, se

procede en la exposicion de la secuencia en si.
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5.5.1 Clasel

Aspectos a ensefiar (etapal)
a) Declarativos: Que es una funcion cuadratica v su

representacidn en el plane cartesiane

b Procedimentales: Eeconocer una funcidn cuadratica,
su compottamiento en relacién a los parametros v el
cambic en su grafica. Utlizar la fincién cuadratca para

encontrar valores de masamo o minimos.

Conocimientos Previos (etapa 2)

Para la realizacion de esta etapa, el docente debe comenzar con la pregunta ;Qué

es una funcion matematica? jPara qué sirve?

(Se espera que los estudiantes tengan cierto conocimiento o recuerden en simples
palabras lo que es una funcién. En caso de no haber una respuesta positiva, el profesor

debera entregar una definicion simple de lo que es una funcion, explicando:

Una funcion es una relacion entre elementos de dos conjuntos, donde cada elemento del
primer conjunto se le asigna un valor del segundo conjunto. Los elementos de ambos
conjuntos se denominan variables, las cuales pueden ser independientes (el primer
conjunto) y dependientes (segundo conjunto). Estas se denominan “x” y “f(x) o y”

respectivamente y al expresarse como funcion se escribe de la forma:
f(x)=ax+b

De igual manera, el docente se puede apoyar en un diagrama sagital).

Luego de una lluvia de ideas, el profesor contintia con una definicion formal de
“funcion matematica”. Posterior a lo anterior, se escriben los siguientes ejemplos en la

pizarra:
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a) f(x)=3x+9 b) f(x) =9x*—x+ 2
c) x?+5x—3=0 d gx) =3

e) x+5=3x—6 f) x3—3=8

g) h(a) =3a h) fG)=x-Hx+4)

De lo anterior, se solicitard a los estudiantes identificar cudl de las expresiones
son funciones y como nombrarian las expresiones que no son funciones. Ademas, se les
pedird que mencionen qué tipo de funcion consideran ellos que es y por qué. Para esto
los alumnos tendran 5 a 10 minutos para trabajar. Una vez transcurrido el tiempo, se
socializa en conjunto (entre profesor y estudiantes) respondiendo y analizando cada una
de las expresiones. Se espera que para a), b), d), g) y h) los estudiantes sean capaces de
reconocer que son funciones, mientras que las expresiones c), €) y f) son ecuaciones. Sin
embargo, en caso de no existir una respuesta positiva, se tomara la expresion a) para
ejemplificar una funcion. Si el problema persiste, continuar con la expresion b) y asi
sucesivamente, hasta recibir una respuesta positiva por parte del alumnado. Una vez

concluida esta etapa, los estudiantes deberan pasar a la pizarra para clasificar cada

funcion y cada ecuacion como corresponda. De esta manera, se obtendra que:

A) es una funcidn afin

B) es una funcidn (en este caso los estudiantes no sabrin que
tipoe de funcidn es).

) es una ecuacidn cuadratica (Ya gque el mayor grade de la
mcdgnita es 2).

DY ez una funcién constante

E) esuna ecuacién lineal

F)esuna ecuacidn cibica (va cue el mayor grade de la incdgnita
es 3.

&) es una funcidén lineal

H) ez una funcidn lneal (este es un error, pero Sera necesaric

para gl desarreolle dela clase).
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*Existe la posibilidad de que los estudiantes no conozcan o no recuerden una
ecuacion cuadratica. Para esta situacion, se debera hacer énfasis en el grado de la
ecuacion, para asi concluir en conjunto con los estudiantes que es una expresion elevada

al cuadrado, y por ende se denomina ecuacion cuadratica.

Posterior a la clasificacion, el docente seleccionara los ejercicios b) y c¢) para

realizar la siguiente pregunta:

“Si x2 + 5x — 3 = 0 es una ecuacion cuadratica debido a que el mayor grado es

2, (cuél es el mayor grado de la expresion 9x% — x + 2 = 027

(Se espera la respuesta del alumnado. En este caso, que la respuesta sea 2. En caso de no
dar la respuesta, se sefialard los exponentes y se volvera a realizar la misma

interrogante).
“Por lo anterior, ;como se llamara la funcién f(x) = 9x2? — x + 2?7

(Se espera que algunos estudiantes sean capaces de responder funcidon cuadratica,
haciendo relacidon con la ecuacion cuadratica, la notacion de funcion y el maximo grado
que ambas expresiones tienen. De no tener una respuesta positiva, se debe insistir y
retomar la notacion de funcién (considerando la clasificacion realizada en el ejercicio
anterior) y la caracteristica de una ecuacion cuadratica).De esta manera, se espera que
los alumnos entiendan la relacion que existe entre el nombre de la funcion y el grado

maximo que esta tiene).

Una vez recogida la opinidon de los estudiantes, se espera que, con ayuda del
profesor, denominen a la funcidon presentada como “funcion cuadratica”. Seguido de lo

anterior, se toma el ejemplo de la expresion

fGO) = (x— #)(x +4)

13

Y se consulta a los estudiantes “;Qué sucede al desarrollar esta suma por su

diferencia? Se desarrolla en la pizarra llegando a la expresion:

flx) =x*—-16
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De aqui los estudiantes deberan responder en voz alta que dicha expresion

también corresponde a una funcidén cuadratica, ya que el grado mayor es 2 y estd

expresado como una funcion. De no ser asi, se retomara el primer ejemplo nombrado

funcion cuadratica.

Por consiguiente, se dan ejemplos de diferentes funciones para asi clasificarlas

a) f()=@Ex-Hx+4

b) f(x) = 3x2

) flx)= 2?x+5

d) fx) =x—4

e)f(x) =x(x—5)—2

f)f(x) = (x+3)(x+1) —x?

g f(x) = (x+3)(x-2)

h) f(x) =2x2 — 2+ 3x

i) f(x) = 6x

Una vez clasificadas las funciones dadas, se da paso a la etapa 3, la cual es la

situacion de problema inicial hacia los estudiantes.

Problema inicial (Etapa 3)

Sea f(x) = ax? + bx + ¢ una funcién cuadrética, se formulan las siguientes preguntas:

o (Qué sucede con el grado del polinomio si a=0?
o (Qué sucede con el grado del polinomio si b=0?

o (Qué sucede con el grado del polinomio si ¢=0?

(En este punto, se espera que los estudiantes reemplacen cada coeficiente por 0, y

comprendan qué coeficiente debe ser distinto a 0 para que la funcion siga siendo una

funcion cuadratica. En caso de que no suceda dicha accion, se solicitara a diferentes

estudiantes a que pasen a la pizarra, para asi reemplazar la letra solicitada en cada

pregunta por un 0, que realicen la multiplicacién y escriban la expresion que resulta.

Posterior a la resolucion en la pizarra, los estudiantes con ayuda del profesor deberan

concluir que coeficiente debe ser distinto de 0. De igual manera, se espera reforzar el

concepto de la multiplicacion por 0).

Luego de resolver estas interrogantes entre el docente y el alumnado, se procede a la

entrega de una definicion formal de lo que es una funcion cuadratica.
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(Etapa 4: Primera presentacion del tema)

Una funcién cuadratica es aquella
que puede escribirse como una
forma polinémica de segundo grado,
es decir como f(x) = ax® + bx + c,
donde a, b y c son constantes reales,
pero a debe ser distinto de 0; by ¢
no tienen restricciones. El término
ax? se denomina término
cuadratico, el término bx como
término lineal y la constante ¢ como
término independiente
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Posterior a la presentacion de la definicion de funcidn cuadratica, se solicita
a los estudiantes identificar las constantes a,b y ¢ de las siguientes funciones
cuadraticas:

f(x) =3x?

f(x) zgxz -2+ 3x
f(x) =x2-16
f(x) = x? + 5x

fx) =—x*+2—-3x
fx) =—-9+2x%+x
f(x) =3x +5— 2x?

O O O O O O O

Al finalizar la actividad se cierra la clase solicitando a los estudiantes una
definicion mas coloquial de lo que ellos entendieron por el concepto de funcion

cuadratica.
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5.5.2 Clase?2

La clase comenzara con la siguiente situacion problema (etapa 5):
(Sera posible establecer los coeficientes a, b y ¢ de la funcion f(x) = (x + 3)(x + 1)?

(Una respuesta esperada es el desarrollo de aquel producto notable, para luego
identificar los coeficientes. En caso contrario, se resolvera en la pizarra como una
multiplicacion de dos binomios para luego unir los términos semejantes y lograr asi la

expresion de una funcion cuadratica polindmica).

Una vez realizado esto en conjunto entre el alumnado y el docente, la clase
prosigue con la siguiente actividad:

Establecer, si es posible, los nimeros reales a y b tales que:
(x+a)(x+b)=x*>+(a+b)x+ab

Den como resultado el trinomio del lado izquierdo. Justificar en cado de que no se

pudiera.
a) flx)=—x?+2x+1 f(x)=(x+a)(x+b)
b) f(x) = x> -1 fx)=(x+a)(x+b)
o) f(x)=x*+1 fx)=(x+a)(x+b)
d) f(x)=x*+2x+3 fx) =(x+a)(x+b)

Tiempo estimado: 40 minutos.

(Todo tiempo estimado considera el trabajo individual del alumno y la
resolucion o revision de las respuestas en conjunto, sociabilizando las soluciones
dada por los alumnos en cada actividad).

Luego de realizada la actividad y sociabilizada entre el docente y los estudiantes,

el profesor dard la siguiente proposicion:
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“A la expresion f(x) =(x+1)(x+1) se le llama
“forma factorizada” de la funcion f(x) = x? + 2x + 1,
v al valor (-1) se le llama raiz o cero de dicha funcion;
pues cuando la funcion se evalua en dicho valor, la
funcion se hace 0.

La forma general factorizada de una funcion cuadratica
es f(x) =a(x —1r)(x —ny). Si r, yr, son constantes
reales, reciben el nombre de raices de la funcion o ceros
de la funcion. a es el coeficiente del término
cuadratico”.

Para

finalizar la explicacion, el docente entrega como ejemplo la expresion h(x) = x% + 1
con el fin de observar que existen funciones que no tienen raices debido a que es un
polinomio irreducible, es decir, no se puede expresar como un producto de dos

expresiones polindmicas de coeficientes reales de grado uno.

Se agregan una lista de ejercicios para encontrar la forma factorizada o forma general de las
siguientes funciones cuadraticas. En caso de no poder factorizar, explicar por qué:

a) f(x) =2x%+4x+2
b) f(x) = x?+3

c) f(x) = x*+7x+12
d) f(x) = 3x%+ 15x + 18
e) f(x) = 5x%+ 15x — 50
) f(x) = x?+2x

Tiempo aproximado: 25 minutos
Para concluir la clase, el profesor pregunta lo siguiente:

e ,Siempre sera posible pasar una funcién cuadratica de forma polindmica a forma factorizada
con raices reales? ;Por qué?

e En qué casos serd posible pasar de una funcidon cuadratica de forma polindémica a forma
factorizada?

e ;Qué procedimiento matematico permitira pasar de forma polindémica a forma factorizada?
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5.5.3 Clase3

La clase comienza retomando las preguntas realizadas la clase anterior:

e ,Siempre serd posible pasar una funcion cuadratica de forma polindmica a forma
factorizada con raices reales? ;Por qué?
e En qué casos sera posible pasar de una funcion cuadratica de forma polindémica
a forma factorizada?
e Qué procedimiento matematico permitira pasar de forma polindmica a forma
factorizada?
(Con estas preguntas se pretende retomar el contenido visto en la clase 2 para asi
entregar nuevos conocimientos. Para la primera pregunta se espera que los estudiantes
puedan entender que no siempre una funcién cuadratica tiene raices, por lo que no
siempre existira una forma factorizada de la funcién cuadratica. En caso de que la
respuesta sea negativa y no sean capaces de contestar esta pregunta, se dard un ejemplo
concreto de una funcion cuadratica de forma polinémica que no pueda escribirse de
manera factorizada. Una razon del por qué seria que no existe factorizacion posible. De
esta manera, se relaciona directamente con la pregunta nimero dos, que pretende
reafirmar lo preguntado en la primera interrogante, y con la tercera pregunta, la cual
tiene directa relacion con la factorizacion y los productos notables).
De esta forma, se recuerda lo aprendido y la informacién ya asimilada

(conocimientos previos).
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Luego se continua con la siguiente actividad descrita en la pizarra:

“¢En qué se parecen y en qué se diferencian los siguientes pares de funciones?”

a) flx)=x*+2x+1 flx) = (x+1)?
b) gx) = x*+3 gx) =(x—-0)+3
¢) h(x) = 2x>+3x+4 h(x) = 2(x+%)2+§

Tiempo estimado: 20 minutos
(En este caso, se espera que los alumnos factoricen las funciones cuadraticas polindmicas y comparen con las
funciones expresadas de manera factorizada. Sumado a lo anterior, sean capaces de comprender cuando existen
raices reales y cuando no (un ejemplo es el distractor b, el cual pareciera estar factorizado, pero no es asf)).

Para continuar, el profesor entrega la siguiente definicion:

“La funcién cuadrdtica f(x) = 2(x — 0)% + 1 es la forma candnica de la funcion f(x) = 2x?> + 1, y al
punto (0,1) se le llama vértice de la funcion”.

Ademas, se agregara que:

“La forma candnica de una funcién es f(x) = a(x — x,)* + y, donde (x,y,) son las coordenadas del
vertice de la funcion cuadratica (que siempre existe), y a es el coeficiente del término cuadratico”.

Para finalizar, se entregan los siguientes trios de funciones y se responden las preguntas solicitadas:

a) f(x) = x?+10x + 25 f(x) = (x + 5)? f(x) = (x + 5)?
b) h(x) = x2+5x+6 h(x) = (@ +3)(x+2)?  h(x)=@x+)? -

e Establecer para cada una de las funciones:
» Las raices de la funcion
» El vértice de la funcion
Tiempo estimado: 10 minutos

Realizada la actividad, se realizan las siguientes preguntas:

e ;Siempre sera posible pasar de una funcion cuadratica polindmica a su forma canoénica? ;jPor qué?
e ;Qué procedimiento algebraico sera necesario para lograr la forma candnica de una funciéon que se
encuentre en su forma polinémica?
Tiempo estimado: 10 minutos

(El sentido de estas preguntas es dirigir al estudiante a que comprenda que siempre se podrd escribir una funcion
cuadratica en forma canodnica, debido a que siempre existe un vértice en la funcion cuadratica, a diferencia de la
existencia de las raices. En caso de que la respuesta sea negativa y no respondan de manera correcta, se debe dejar
en claro que siempre las funciones cuadraticas tienen un vértice, por lo que siempre se podran escribir de forma
canodnica. Para reforzar esto, se pedira a distintos estudiantes pasar a la pizarra, para que con ayuda del profesor
puedan transformar cada funcién polinémica en su forma candnica. De igual manera, a través de la realizacion de
los ejercicios se explicard que el procedimiento es la factorizacion, respondiendo asi la pregunta nimero dos ).
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Para continuar, se realiza la siguiente actividad:

Pasar de la forma polindmica a la forma candnica las siguientes funciones (establecer la

coordenada del vértice)

a) f(x) = x%+2x—15
b) glx) = x?+2x+3

Tiempo estimado: 15 minutos

Luego, se solicita a los alumnos escribir, si es posible, la forma factorizada de ambas

funciones y encontrar las raices o ceros de cada funcion cuadratica.

Tiempo estimado: 15 minutos

Para finalizar la clase, se analizan las siguientes afirmaciones de manera grupal:

e Solo cuando la funcion cuadratica tenga raices reales, se puede pasar de la forma
polindmica a la forma factorizada. Pero siempre se puede pasar de la forma
factorizada a la forma canonica.

e Siempre sera posible transformar la funcion cuadratica de la forma polindmica a
la forma canonica y viceversa.

e Siempre serd posible pasar una funcion de la forma factorizada a la forma
canonica, pero no siempre de la forma canonica a la forma factorizada.

e Siempre sera posible pasar de la forma polindmica a la forma candnica, pero en

algunos casos, es necesario aplicar el método de completacion de cuadrados.

LU =

Se les avisa a los alumnos que la proxima clase habra un test con respecto a lo aprendido

en las clases anteriores.
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5.54 Clase4

Se entrega a los alumnos el siguiente test:

Test “Funcion Cuadratica”

Objetivos:

- Comprender el concepto de funcion cuadratica.

- Identificar las formas en que se puede expresar una funcidon cuadratica.

- Determinar las raices y vértice de una funcion cuadratica mediante la
forma en que esté expresada.

Tiempo: 45 minutos

1) (Qué es o qué entienden ustedes por funcion cuadratica? Justifique y dé un
ejemplo

2) Mencionar las tres formas distintas en que una funcién cuadratica se puede
presentar

3) Dada la siguiente funcion cuadratica:
fx)= x2+3x+2
a) Expresarla en forma canonica
b) Expresarla en forma factorizada
c) Encontrar y escribir las raices y el vértice (si es que las tiene)
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(El docente puede agregar mdas ejercicios si considera que es muy poco para una
evaluacion, siempre y cuando no olvide el enfoque al lenguaje matematico en esta

primera parte de la unidad. La forma de evaluar debe ser considerada por el profesor).

Una vez terminado el test, se da inicio a la segunda parte de la unidad, la cual tiene por
objetivo que los alumnos puedan graficar cualquier tipo de funcion cuadréatica a partir de

sus puntos caracteristicos.

!

Aspectos a ensefiar:

a) Declarativos: Puntos caracteristicos de la grafica de una funcién
cuadratica y su definicion.

b) Procedimentales: Trazar en el plano cartesiano la grafica de una
funcion cuadrdtica estableciendo los puntos principales de la
parabola.

-—_

Se retoma la clase realizando la siguiente pregunta:
“Dadala f(x) = x% + 10x + 21, encontrar sus raices (si es que existen) y su vértice”.

Después de unos 10 minutos de trabajo individual, se presenta un grafico y se
solicita a los estudiantes indicar los puntos marcados en el plano cartesiano (etapa dos,

conocimientos previos)

Grafico 1:

25




(Tiempo estimado: 5 minutos)

Luego de esto, y a través del mismo grafico, se realizan las siguientes preguntas:

e (Cudntas veces la grafica mostrada en el plano cartesiano intercepta al
eje de las abscisas? ¢ Cudl (es) seria (n) este (os) punto (s)?

e (Cudntas veces la grafica intercepta al eje de las ordenadas? ¢Cudl (es)
seria (n) eso (s) punto (s)?

e (El grafico se podra dividir en dos segmentos iguales? Si es asi, iqué
recta deberia cortar a la grafica para que sea dividida en dos partes
iguales?

e La grafica mostrada, éposee un maximo o un minimo? ¢se puede definir
tal punto? ¢cual seria?

(Estas preguntas estan basadas en la relacion funcion/grafico, con el propdsito de que se
establezca y se entienda que cada funcion cuadratica, independiente de la forma
algebraica que esté escrita, tiene una representacion grafica, la cual puede ser dibujada

en un plano cartesiano).

Luego de dado un tiempo prudente (aproximadamente 10 minutos) se comparten
las respuestas y se finaliza la clase con conclusiones a través del conjunto de respuestas

dadas (aproximadamente 15 minutos).

(Se espera que las respuestas vayan acorde al ejercicio entregado. En caso de que fuera
negativo el resultado, se responderan en la pizarra relacionando las respuestas de los
estudiantes con lo que se ve en el grafico. De esta forma, se indicara cada punto y cada
recta de la cual se pregunta. Ademas, se sefialara el por qué posee minimo y no

maximo).

77



5.5.5 Clase5
Se retoma la unidad entregando dos nuevos graficos y solicitando a los estudiantes

encontrar y anotar los siguientes puntos solicitados para cada caso:

Grafico2: Grafico 3:

e Puntos de interseccion con el eje de las abscisas (eje x) si es que los hay

e Puntos de interseccion con el eje de las ordenadas (eje y) si es que los hay

e ,La grafica tiene maximo o minimo? ;Cual seria ese punto (si es que lo tiene)?
e ;Qué nombre les pondrian a ambos graficos? Justifique.

Tiempo estimado: 20 minutos

(Para esta pregunta, se espera que los estudiantes respondan de acuerdo a la figura de la
grafica, como por ejemplo campana, montafia, cerro, parabola, etc., con el fin de

familiarizarlos con el término “parabola”).

Una vez realizada la actividad y sociabilizada entre estudiantes y docente, el

profesor entregard la siguiente definicion:

“Recordemos que la presentacion polinomica de una funcion cuadratica esta dada por
la expresion f(x) = ax? + bx + ¢, donde a, b y c son constantes reales, pero a debe

ser distinto de cero”.

Se prosigue de la siguiente manera:
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“La representacion grafica de una funcion cuadratica recibe el nombre de parabola
vertical. A continuacion, se presentara y explicara el esquema de una parabola en el

plano cartesiano, para identificar sus principales puntos”.

Grafico 4: Puntos de una parabola vertical

(e

0.5

Una vez presentado el grafico, se anotan los elementos caracteristicos de la pardbola

Eje de simetria: es la recta vertical simétrica con respecto a la parabola vertical.

El vértice: Es el Unico punto donde se interceptan el eje de simetria con el eje de las
abscisas.

Intercepto con el eje de las abscisas: Son aquellos puntos donde la pardbola corta
dicho eje; cabe destacar que estos cortes pueden ser dos, uno o ninguno. A estos
puntos también se les llama raices o ceros de la pardbola (al igual que en la funcidn
cuadratica).

vertical:

Una vez entregada esta informacion y analizado el grafico, se prosigue con lo siguiente:

: . ., s o /e
( Como puedo trazar el grafico de una funcidon cuadratica polindémica? =

(Para esta interrogante, se espera que los estudiantes comprendan de manera Optima la
importancia de los puntos principales de una pardbola, con el objetivo de que puedan
graficar de manera correcta cualquier funcion cuadratica a través de estos puntos. De no
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ser asi, se presentara un contracjemplo con la finalidad de entender la importancia de los

puntos caracteristicos de una funcion cuadratica).

Se esperan diferentes respuestas. Una vez pasado un tiempo prudente (2 a 5

minutos) se comenta lo siguiente:

“Para trazar la grafica de una funcion se debe elaborar una tabla de tres columnas,
una columna para la variable independiente (x), otra para la variable dependiente (), y

por ultimo una columna para el punto de par ordenado que se forma”.
Ejemplo: Trazar la grafica de la funcion cuadratica polindmica f(x) = — x% — 2

Desarrollo: Se comienza el desarrollo dando valores a la variable x (se recomendara dar

sicte valores entre positivos y negativos).
f3)=-@B)?-2=-9-2=-11
f@=-@2)?-2=-6
f=-(1)*-2=3

f(0) =-(0)?—2=-2
fED=-(-1)?-2=-3
f(=2)=—(-2)2-2=—6

f(=3)=—-(-3)2-2=-11
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Una vez calculado los valores, se procede a crear la tabla de datos

X y (x,y)

3 -11 (3,-11)
2 -6 (2,-6)

1 -3 (1,-3)

0 2 (0,-2)
-1 -3 (-1,-3)
2 -6 (-2,-6)
-3 -11 (-3,-11)

Ya tabulado los datos, se ubican en el plano cartesiano las coordenadas encontradas

Grafico 5:
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Para finalizar, se unen todos los puntos a través de una linea curva sin levantar el 1apiz.

Grafico 6:

Tiempo estimado: 20 minutos
A partir del grafico se realizan las siguientes preguntas:

e ;Hacia qué direccion abre la parabola?

e /Cudl es el eje de simetria?

e ,Posee corte (s) en el eje de las abscisas? Si es asi, ;cudl (es) es (son)?

e Cuales el corte en el eje de las ordenadas?
(Se pretende que con estas preguntas los estudiantes sean capaces de comprender de
manera correcta los conceptos entregados anteriormente, ya que cada pregunta relaciona
el grafico con los aspectos entregados durante la clase. No obstante, al tener respuestas
negativas con respecto al contenido, se debera ejemplificar con mayor realce las
diferentes caracteristicas de las cuales se estd preguntando. De igual manera, reforzar

los contenidos y términos primordiales dentro de la unidad).
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Luego de responder las preguntas de manera individual y después en conjunto

(aproximadamente unos 10 minutos), se da la siguiente actividad:

“Graficar la funcién cuadrdatica polinémica f(x) = x? a través de tabulacion de datos

y responder:

a) ¢Hacia donde abre la parabola?

b) (;Cudal es el eje de simetria?

c¢) ¢Cual es el vértice?

d) Encontrar las raices o ceros de la pardabola (interseccion con el eje de las
abscisas).

e) Interseccion con el eje de las ordenadas (eje y).

Grafico 7:

-1

-2

Tiempo estimado: 25 minutos

Se finaliza la clase comparando los graficos 6 y 7 y sus respectivas funciones
cuadraticas. Se pregunta a los estudiantes: “;A4 qué conclusion podemos llegar si

comparamos ambos grdficos y ambas funciones cuadradas polinomicas?”

Se espera que las respuestas estén relacionadas con el coeficiente “a”, o, de manera mas
b

coloquial, en el signo del “x” al cuadrado. En caso de que no se logre esta relacion, se

deben generar mas ejemplos sencillos, haciendo hincapi¢ en el comportamiento de la

parabola y el coeficiente “a”).
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5.5.6 Clase6
La clase comienza con la presentacion de un grafico en el programa Geogebra. Para esta
actividad, se responderan en conjunto las siguientes preguntas basadas en el grafico

presentado.

-4

a) ¢Hacia donde abre la parabola?
b) ;Cudl es el eje de simetria?
¢) (¢Cudl es el vértice?
d) Encontrar las raices o ceros de la pardbola (interseccion con el eje de las
abscisas).
e) Interseccion con el eje de las ordenadas (eje y).
(Direccionado hacia las caracteristicas de una parabola, la pregunta se centra en la
comprension de la representacion grafica de la funcion cuadratica, relacionando el
contenido algebraico entregado en la primera parte de la unidad con el contenido grafico
visto en esta segunda parte de la unidad. Al igual que en otras oportunidades, en caso de
que los estudiantes no puedan resolver de manera positiva las preguntas, se optard por
resolverlas en la pizarra).
Luego, se les pregunta a los estudiantes: “;Qué sucedera con la grdfica si

cambiamos los coeficientes reales a, by c en la funcion cuadratica polinomica?
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Después de unos momentos y tomando en cuenta las respuestas de los
estudiantes, se comienzan a solicitar diferentes valores para el coeficiente a, y asi

observar el cambio de la parébola. Se concluye pues que:

“Bl coeficienis a indica fa obertura de la parabola (& abre hacia arniba o hacia abajo).
A esta se le Hama concavidad de la pardbola, v esta puede ser positiva thacia arriba)

crande a=0, o negaiiva fla pardbala se abre hacia arriba) cuando a=0"

Se continua reemplazando los valores de los coeficientes b y ¢, llegando a la

conclusion de que:
Para cerrar la actividad, el docente expresara lo siguiente:

Se presenta el siguiente cuadro con la informacion entregada:

“Hi cogficiente b afecia a la pogicion dal vértice v a la cantidad de raices o ceros de

Las caracteristicas principales de una pardbola coma por giemplo hacia donds abre, su

gfe de simetria, las coordenadas del vértice, las coordenadas de interseccicn con el gje

de las ardenadas v las coordenadas de interseccion con el eje de las abscisas {5 es gue

las hubiera) las brindan la expresion polinomica de cada funcion™
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“Sea la funcion cuadrdtica polinémica f(x) = ax? + bx + c, se cumple lo siguiente:

Informacion Operacion a realizar

e ;Hacia dénde abre la parabola? Observar el valor del coeficiente real a. Si a<0, la pardbola abre
e ;Posee concavidad positiva (abrir hacia abajo (concavidad negativa), por lo tanto, la funcién tiene un
hacia arriba) o concavidad valor maximo. Si a>(, la parabola abre hacia arriba (concavidad

negativa (abrir hacia abajo)? positiva), por lo tanto, la funcion tiene un minimo.

e ;La funcion tiene maximo o

minimo?
Eje de simetria Se debe calcular %. El eje de simetria seré la recta x = %.
Coordenadas del vértice Al ser una coordenada, debe estar compuesta por el punto (X,y).
Para encontrar el valor de x, se debe calcular ;—Z . Para encontrar el

valor de y, se evalta la funcién en el valor de x encontrado,

completando la pareja (%, f (_b)).

2a

Coordenada de la interseccion con el eje Para encontrar las coordenadas de la interseccion, se debe evaluar la

de las ordenadas (eje y) funcion en 0. Asi, el par ordenado sera (0, f (0)) = (0,¢)
e Existen las intersecciones con el Se debe determinar el valor de la discriminante. El discriminante se
eje de las abscisas? simboliza por el signo A, y es igual a b2 — 4ac.
e Cuantos hay? e Si A>0, entonces existen dos intersecciones en el eje x.

e Si A=0, entonces existe una interseccion en el eje x el cual es
el vértice.
e Si A<O, entonces la pardbola no intersecta al eje de las

abscisas.

Coordenadas de interseccion con el eje de Para encontrar estos puntos, se debe resolver la ecuacion cuadratica
las abscisas ax>+bx+c=0

Para esto, desarrollar la formula

—b +Vb?% — 4ac
X =
2a
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Una vez entregado este cuadro resumen, se realizara la siguiente actividad:

“Con su compariero de asiento, trazar las grdficas de funciones cuadraticas con las

siguientes caracteristicas:

Grifico 1: Gréfico 2:
e Que abra hacia arriba e Que abra hacia abajo
e Ecuacion del eje de simetria x=1 e Ecuacion del eje de simetria x=-1
e Vértice de coordenadas (1,-9) e Vértice de coordenadas (-1,-2)
e Pase por el punto (3,-5) e Pase por el punto (-3,-6)
Grifico 3: Gréfico 4:
e Tenga como intersecciones con e Intercepte al eje y en la
el eje x los puntos (-1,0) y (1,0) coordenada (0,6)
e Pase por los puntos (3,8) y (-3,8) e Intercepte al eje de las abscisas en
e Tenga como vértice el punto (0,- los puntos (-2,0) y (-3,0)
1) e La parabola abra hacia arriba

e Sea representada por la funcion

polinémica f(x) = x>+ 5x + 6

Luego de trazado los graficos, responder:

a) (Cudal es la funcion polinomica que posee cada funcion cuadratica representada
en los graficos?

b) Encontrar las raices (cortes en el eje x) para el grafico 1 y 2.

¢) Definir el eje de simetria para el grafico 3.

d) Determinar el vértice y el eje de simetria para el grdfico 4.

e) (Hacia donde abren las parabolas trazadas en los grdficos 3y 47

Después de un tiempo prudente, se comparten las respuestas y se resuelven dudas.

Tiempo estimado: 35 minutos
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(EI objetivo de esta actividad es reforzar lo aprendido y repasar para el segundo test).
Para finalizar la clase, se realizan las siguientes preguntas:

e En qué influye el coeficiente a para el trazado del grafico?
e Es necesario crear una tabla de datos para trazar el grafico de una funcion
cuadratica? ;Qué es lo minimo que se necesita para poder trazar el grafico?

e /Se puede escribir la funcion cuadratica polindmica a partir de su grafico?
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5.5.7 Clase7

Se comienza la clase presentando 6 graficos distintos en la pizarra.

-4
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- B
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Se solicita analizar los graficos y responder completar lo siguiente:

e Para cada grdfico, definir si el coeficiente a y el discriminante (A) son mayores,
iguales o menores a 0.

Tiempo estimado: 10 minutos

Después de la actividad, el docente expone lo siguiente:

“Dependiendo del coeficiente del término cuadratico a y del discriminante de la funcion
(A=b? — 4ac) en la expresion polinémica de la funcién cuadratica f(x) = ax?® + bx +
¢, una parabola puede presentarse de diferentes maneras (como se muestran en la

actividad anterior).”

Luego se pregunta lo siguiente (retomando lo concluido la en la clase anterior):

JQué sucede cuando se solicita trazar el grdfico de una funcion

cuadratica?

(EI objetivo de esta pregunta es insertar el concepto de continuidad de una manera

coloquial, entendiéndose por dibujar la parabola sin levantar el lapiz).

Al pasar unos minutos escuchando las respuestas de los estudiantes y recordando

los ejemplos de la clase anterior, el docente prosigue con lo siguiente:

“Ademas del procedimiento de tabulacion de datos (tabla de valores) para graficar una
funcion cuadratica, existe otro método mds rapido en el que se determinan solo los
puntos principales por donde pasara la parabola, como son el vértice, intersecciones
con el eje de las abscisas (si es que existen) y ordenadas, eje de simetria y concavidad

de la parabola (si es positiva o negativa)”.

Para ejemplificar esto, se presenta la siguiente funcion cuadratica al curso, solicitando
encontrar los puntos principales elementos de la pardbola para luego trazar su grafico en

el plano cartesiano.

Funcién cuadratica: f(x) = x? +2x + 1
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Resolucion paso a paso:

Paso 1: Heconocer y determinar los puntos principales:

1. Concavidad posttiva, va que a>0.
2. Corte en el gie de las ordenadas: Para esto hay que evaluar la funcidn en 0O o hien,
reconocer el coeficiente © (en este caso de walor 1) ¥ conclur que =] punto de mterseccidn
es (0,10
. . , . . —h - ;
3. Eje de simetria; Se calcula mediante la férmula — En este caso, i= —1. Az e

concluye que el eje de simetria es la recta ==-1.

4. Wertice: Se calcula evaluands el valor de la recta que representa el gje de simetria en la
funcidn cuadratica. En este caso, el e de simetria es ==-1, porlo que se debe evaluar la
funcidn cuadratica en -1. Esto da como resultade 0. Asi) el wértice es el punte (-1,00.

5. Cortes en el eje de las abscisas (31 es que existen): Para esto, primero debemos calcular
el determinante (b® — 4ac), que en este caso es 0. Por lo tanto, existe un solo punto de
mterseccidn entre el eje = v la pardbola Para caleularle, podetnos escrbir la funcidn
cuadratica en su forma factorizada (para esta ocasion sera f=)=(z-1){z-11) o bhien,
resolver la ecuacidn cuadratica x°+ 2x 4+ 1 =0 através de la férmula

_ —b Vb —dac

2t

Azl se concluye que el punte de interseccidn con el eje x es el punts (-1,00.

X

Paso 2: Una vez encontrado los puntos principales, se debe continuar ubicando los

puntos en el plano cartesiano, como se muestra en la figura:
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Paso 3: Para finalizar, se deben
unir los puntos sin levantar el
lapiz y formando una parabola en
el plano cartesiano como se

muestra en la figura:

—1

-2

Tiempo estimado: 25 minutos

Se entrega la siguiente actividad para que los estudiantes las realicen individualmente o

en conjunto con su compaiero de asiento:

Trazar la grafica de las siguientes funciones cuadraticas y definir los puntos principales

de la parabola trazada:

a) flx)=—=x%-2

bl Fflx)==x%+1

o) flx)=x%+3x—10
d) flx)=2x—2x+¢
e) flx)=—x®4+4x+5
fi flx)=x%—6x+9
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Tiempo estimado: 40 minutos
Para finalizar la clase, se realizan las siguientes preguntas:

e Qué método es mas efectivo para trazar el grafico de una funcidon cuadratica?
Por qué?
e ;Resultard el mismo grafico al utilizar los dos métodos? De un ejemplo.
Se les recuerda a los estudiantes que habra test en la proxima clase sobre el grafico de

una funcion cuadratica.
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5.5.8 C(Clase8

Se entrega a los alumnos el siguiente test:

Test “Grafica de una Funcion Cuadratica”

Ohjetivos:

- Comprender los procedimentos para graficar una funcidn cuadratica

- Identtficar los puntos prncipales dela grafica de una foncién cuadratica
- Graficar funciones cuadraticas mediante los métodos propuestos

Tiempo: 60 mintos

1. Mombre las dosmaneras de graficar una funcién cuadratica stas en clase. Escnba
una fancién cuadratica v grafiquela aplicands los dos métodos. Compare ambos
graficos resultantes.

2. Dada las funciones cuadriticas
4l flx)=2x%—6x
b Fflx)=—2x% —éx+ &

Eealizar las sigmentes acciones:

o  Defing tipo de concavidad

o  Definr gje de simetra

* Encontrar punte de interseccidn con el gie de las ordenadas

o Calcular el discriminante ¥, 81 es posible, encontrar los puntos de
mterseccidn con el e1e de las abscizas

o  Trazar el grafice de cada fincién

Tiempo estimado: 60 minutos.
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Una vez entregado todos los test, se retoma la clase con la siguiente pregunta:

“En las funciones cuadrdticas, ;es posible determinar un maximo o minimo? ;Como

serd posible?”

Luego de unos minutos, y recogiendo las respuestas de los estudiantes, se presenta la

siguiente funcion: f(x) = x2 4+ 5x + 6
De ella se pide definir la concavidad y el vértice.

Posterior a esto, se entregan los puntos (0,6), (-3,0) y (-2,0), los cuales son el punto de
interseccion con el eje de las ordenadas y las intersecciones con el eje de las abscisas
respectivamente. Una vez realizado esto, se grafica en la pizarra y se pregunta a los

alumnos

“La parabola trazada, ;posee un maximo o un minimo? ;Qué elementos tienen

relacion con el maximo o minimo de una parabola?”

Se da unos minutos para recoger las opiniones de los estudiantes y se concluye lo

siguiente:

“Una parabola fiene un madximo o minime dependiends de su concavidaed, 5P la
cancavidad es positiva, entonces la coardenada del valor de v en &l punia del vértice
sera af minimo valor que tendrd la funcion cuadratica. Por otra parte, s la concavidad
g5 negativa, entonces el valor de la coordenada v en ol punta del vértice serd el valar

maxime qie posee la fukcion cuadrdtioa ",

“Esto tiene relacion con problemas de optimizacion, en donde se busca el mdaximo o
minimo valor de algo. Puede ser el costo minimo de una compra, la cantidad maxima

de cajas en una habitacion, etc.”
Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:

1. La diferencia de dos numeros es 20. Hallar tales nimeros de modo que su
producto sea lo mas pequefio posible.

2. Hallar dos numeros positivos cuya suma sea 110 y cuyo producto sea maximo.
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Para resolver esto, primero se reforzaran los contenidos ya vistos durante la unidad

realizando la actividad.
Encontrar los valores maximos y minimos de las siguientes funciones cuadraticas:

a) f(x) =x2+5x+6
b) f(x)=—-x%+2x+9
c) f(x) =—-2x2+3x—6
Una vez resuelta la actividad, se finaliza la clase escribiendo las siguientes preguntas

para luego responderlas:

e ;Todas las funciones cuadraticas tienen maximo o minimo?
e ;Puede una funcion cuadratica tener maximo y minimo?
e ;De qué depende que la funcioén tenga un maximo o minimo?

e ;Como resolvemos los problemas planteados antes de la actividad?
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5.5.9 Clase9

La clase comienza retomando uno de los problemas vistos la clase anterior:

“La diferencia de dos numeros es 20. Hallar tales numeros de modo que su producto

sea el mads pequeiio posible.”

El profesor expondré lo siguiente:

“dos problemas de optimizacion se pusden resalver en cinco pasos, los cuales seran

descritas a confintiacian

i Mentificacion algebraica de las variables; hay gue tener en claro que existiran
das variables independientes v una variable dependiente (la cual se refiere a la
gite s€ gulere aptimizar).

2. Hstablecer algebraicamente la ecuacion de restriccion, la cual ez la que posee
cardeier de condicidn v relaciona las dos variables independiontas.

3. Establecer dos ecuaciones eguivalentzs de la ecuacidn de restriccidn, esto
permitiva gue una de las variables guede expresada en términos de la otra.

4. Establecer la funcidn a optimizar, expresando la variable dependiente en
terminos de una sola de las variables independientes.

S Hallar el valor mdximoe o minimo de la_funcion.

(Estas 5 etapas estan disefiadas para que el estudiante pueda resolver de manera clara y
ordenada los diferentes ejercicios de optimizacion que se le presenten. Al hilo de esto,
cada fase estd justificada en base a la secuencia presentada en esta unidad hasta el
momento. Sumado a esto, toma referencias directas de lo descrito por Aranzazu (2013) y
el método de resolver problemas planteado por George Polya en el afio 1945, el cual
describe cuatro pasos los cuales son: 1) Entender el problema —en este caso identificar
las variables- 2) Configurar un plan, presente en el paso 1. 3) Ejecutar el plan, contenido
en los pasos 2, 3, 4 y 5. 4) Examinar la solucion obtenida. Este punto es tomado en

cuenta con los pasos 4 y 5, ya que, si bien estan presentes en la ejecucion del plan, el
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estudiante debe comprender que es lo que esta buscando y por qué lo esta buscando. Una
vez obtenida la respuesta, debera examinar si corresponde o no a lo que se le esta

preguntando).
De esta manera, se retoma el ejemplo entregado y se resuelve paso a paso:

“La diferencia de dos numeros es 20. Hallar tales numeros de modo que su producto

sea el mds pequerio posible.”
Paso 1: Identificacion de las variables
Variables independientes:
x = Namero mayor
y = Numero menor
Variable dependiente:
P(x,y) = Producto entre los nGmeros x e y
Paso 2: Ecuacion de restriccion
“La diferencia entre dos nimeros es 20”. Algebraicamente se expresa como
x—y =20
Paso 3: Establecer ecuaciones equivalentes de la ecuacion de restriccion:
Ecuacion de restriccion original: x —y = 20
Ecuaciones equivalentes: y = x — 20 ; x =20+ y
Paso 4: Establecer funcion a optimizar

Funciéon a optimizar con dos variables: P(x,y) =xxy

Funcién a optimizar con una variable: P(x) = x = (x — 20) = x? — 20x
Ast, la funcién a optimizar es P(x) = x? — 20x

Paso 5: Hallar el valor minimo, ya que se solicita que el producto de los niimeros sea el

mas pequeio.
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Como la funciéon P(x) = x? — 20x tiene al coeficiente a > 0, entonces podemos
asegurar que esta funcion tiene un minimo (debido a que la concavidad de la parabola es

positiva). Luego, buscamos el valor del vértice. En este caso,

—-b —(-20)
M I B

Evaluando el 10 en la funcion o en la ecuacion de restriccion, tenemos que
y=x—20=10-20=-10

Por lo tanto, significa que los dos nimeros buscados son el 10 y -10, los cuales tienen

como diferencia 20 y tienen un producto de -100.

De esta manera, podemos resolver los problemas de optimizacién dados en la clase

anterior.
Se dan 10 minutos para que los estudiantes resuelvan el siguiente problema:
“Hallar dos numeros positivos cuya suma sea 110y cuyo producto sea maximo”

Una vez pasado el tiempo, se resuelve en la pizarra y en conjunto con los estudiantes,

siguiendo los pasos descritos en el gjercicio anterior.
Paso 1:x = Numero mayor

y = Numero menor

P(x,y) = producto entre los nimeros x e y
Paso 2: Ecuacion de restriccion: x +y = 110
Paso 3: Ecuaciones de equivalencia:

y=110—x

x=110—y
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Paso 4: Establecer funcion a optimizar
P(ry) =xxy =7
Por lo tanto 8
=
f(x) =x(110 — x) © f(x) = 110x — x>
Paso S: Encontrar el valor maximo, ya que nos piden el mayor producto
Verificamos que posea un maximo:

f(x) = 110x — x? posee maximo debido a que a = —1 < 0, por lo que la concavidad

de la pardbola generada por la funcién f es negativa. Por tanto, posee un maximo.

-110 55 — x

, (- -b
Asi, buscamos el valor del vértice, esto es Py o

Evaluamos 55 en la funcion de restriccion, o sea
x+y=110=55+y=110=>y =55
Asi, los dos numeros buscados son 55 y 55.

Una vez realizado el ejercicio en la pizarra y resuelto las dudas, se entregan tres
problemas mas para que los estudiantes lo trabajen en parejas o en grupos de 4

estudiantes como maximo.

1. Una compaiiia ofrece instalar bombillas a un costo de $300 cada una si el
pedido es de 40 unidades o menos. Para conseguir mejores contratos, la
compaiiia propone que, si se compran mas de 40 bombillas, el precio por
unidad se reducira en 5 veces el numero de bombillas adicionales a 40.
;Cuantas bombillas por encima de las 40 deben negociarse para que los
ingresos por venta sean los mayores posibles?

2. Si el numero de turistas que hace un recorrido en autobis a una ciudad es
exactamente 30, una empresa cobra $20 por persona. Para aprovechar la
capacidad del autobis, la empresa propone que, si viajan mas de 30 turistas,

el precio por pasajero se reducira en 0,5 veces el nimero de pasajeros
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adicionales a 30. ;Cual es el nimero de turistas que debe llevar un autobus
para maximizar los ingresos de la empresa?

3. Un granjero desea proteger un campo rectangular con una cerca y dividirlo
en dos campos rectangulares mas pequeiios mediante otra cerca paralela a
uno de los costados del campo. Tiene disponible 3000 yardas de cerca.
Determinar las dimensiones si se desea obtener la mayor area protegida.

Tiempo estimado: 40 minutos

Luego de haber pasado el tiempo, se resuelven las dudas y se les pide a diferentes
estudiantes que pasen a exponer la manera del como resolvieron cada ejercicio. De esta

manera, se crea una retroalimentacion entre los estudiantes con ayuda del docente.
La clase finaliza con la siguiente pregunta:

o /Cual es la mayor dificultad de que se presenta al resolver problemas de
optimizacion?

o Cuantos pasos debemos seguir para resolver dichos problemas?
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5.5.10 Clase 10

Para esta clase se presenta la siguiente actividad:

Clase “Lanzamiento de una Pelota”

Inicio: Se les recuerda a los alumnos la formula de ecuacién de grado  ax? + bx + c,

destacando el coeficiente cuadratico, el lineal y el término independiente.

Se les explica a los alumnos que saldran al patio para trabajar con una pelota, la cual
deberan lanzar y encontrar la ecuacion que describe su trayectoria. Se les informa que tal
actividad, deberan desarrollarla de forma grupal (cuatro integrantes); entregandoseles

una guia que deberan realizar.
Desarrollo:

Los alumnos trabajan en el patio en grupos conformados por cuatro integrantes; donde

deberan lanzar un balon y contestar las preguntas presentes en la siguiente guia:

Integrantes:

Curso:

Trabajando con el lanzamiento de una Pelota”

1) Un compaifiero lanza la pelota patéandola de la siguiente forma:

]

a2

&

102




Anote la distancia recorrida por la pelota al momento de que esta caiga al suelo

2) Analizando la ecuacion de la trayectoria de la pelota
Si llamamos “x” a la distancia que recorre la pelota con respecto a su punto de partida, e “y” a la altura
alcanzada por el balon.
(En qué valores para x, y es igual a cero?

Si hay dos puntos donde “y” es igual a cero, ;cudl es el tipo de ecuacion que describe la trayectoria que

recorre la pelota (lineal, cuadratica, etc.)?

3) Determinando la ecuacion de la trayectoria de la pelota.

(Los datos obtenidos son suficientes para determinar la ecuacion? ;Qué falta analizar?

Los alumnos completan la guia, siendo monitoreados por el profesor.
Una vez concluido el trabajo, se les pide volver a la sala para comentar lo realizado.
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Cierre:

Se eligen alumnos al azar para que comenten como les pareci6 la actividad y describan

como determinaron la ecuacion.

Se les pide a los alumnos que entreguen la guia realizada; la cual

siguiente rubrica.

se evalta por la

Categorias Excelente (4) Bueno (3) Suficiente (2) Insuficiente (1) Total
Conceptos La explicacion | La explicacion | La explicacion | La explicacion
matematicos | demuestra completo | demuestra un demuestra algunos | demuestra un
entendimiento del | conocimiento conocimientos entendimiento
concepto matematico | sustancial para | para desarrollar la | limitado de los
para desarrollar la | desarrollar la | situacion conocimientos
situacion situacion matematicos  para
desarrollar la
situacion
Diagramas y | Los diagramas vy | Los diagramas y | Los diagramas y | Los diagramas o
dibujos dibujos son claros y | dibujos son claros | dibujos no son | dibujos no se
ayudan al | de entender claros ni legibles. | entienden o no son
entendimiento de los usados.
procedimientos.
Estrategias/ Por lo general usa una | Por lo general usa | Algunas veces usa | Rara vez usa una
Procedimient | estrategia eficiente y | una estrategia | una estrategia | estrategia  efectiva
0s efectiva para resolver | efectiva para | efectiva para | para  resolver la
la situacion resolver la | resolver la | situacion
situacion situacion
Orden y | El trabajo es | El  trabajo es|El trabajo es|El trabajo se ve
Organizacion | presentado de una | presentado de una | presentado en una | descuidado y
manera ordenada, | manera ordenada y | manera desorganizado;  sin
clara y organizada. organizada sin la | organizada, pero | claridad  en el
claridad suficiente. | sin claridad ni | desarrollo de las
ordenada. actividades.

104




Una vez terminada la actividad, se les aplicara el siguiente test:

Test de Aplicacion de Funcion Cuadratica

Ohjetivos:

- Comprender el concepto de Funcidn Cuadratica v Ecuacidén Cuadratica

- Emplear algotittaos pararesolver Eonacionss Cuadraticas.

- Eesolver problemas aplicando técnicas de resclucidn de ecuaciones cuadraticas
v concepto de funcién cuadratica

Tiempo: 25 rnutos
Un ganadero guiere cercar un campa rectangudar con 3000 metros de malla, para usario
cowma patrera. [ Cudales deban sar las dimensiones del campo que permsiten la mavor drea

carcada con fa malla disponible?

Para resolver el test los estudiantes tendran 25 minutos.
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CAPITULO VI



Conclusiones

De acuerdo al trabajo realizado, se sefialan a continuacidon las siguientes

consideraciones finales:

1. A pesar de que los alumnos se consideran como forjadores de su propio
aprendizaje, no quiere decir que el rol que cumple el docente no sea fundamental
en la sala de clases, ya que es este el que determina las actividades que van a
efectuarse, y mediante ellas se desafiard a los alumnos a participar en la
construccion de nuevos conocimientos.

2. El lenguaje matematico esta involucrado en todo tipo de expresion que
contemple a la ciencia de las matematicas; es por ello que como docentes,
tenemos la necesidad de propiciar condiciones y tiempo para que los alumnos se
arriesguen a establecer conjeturas, a intentar pensar y actuar por su propia
cuenta, argumentar frente a sus pares y al docente.

3. Un diélogo interdisciplinar en el aula es indispensable si se desea que no haya
ambigiliedad en los contenidos, si se desea que no persista dispersion respecto a
los objetivos, formas de evaluacion y, especialmente, de seguimiento del proceso
educativo de los estudiantes.

4. Es necesario que el alumno manipule los objetos matematicos, active su propia
capacidad mental, ejercite su creatividad, reflexione sobre su proceso de
pensamiento, adquiera confianza en si mismo y se atreva a emplear el contenido
adquirido en las situaciones que se presentan en la vida cotidiana. El docente
debe propiciar instancias para que el alumno pueda desarrollar esto, ya sea
empleando software educativo, situaciones problemas, salidas a terreno, trabajos
grupales, entre otras maneras didacticas y pedagogicas existentes al entregar el
contenido.

5. A pesar de no haber empleado la secuencia didactica en el aula de manera
concreta, se puede apreciar en nuestros términos que es una propuesta la cual
logra dar a la problematica planteada al comienzo de este seminario, presentado

un trabajo que priorice el lenguaje matematico al comienzo de la unidad, para asi
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lograr una base sustentable para el desarrollo del contenido creando un sistema
de comunicacion acorde al requerido en las ciencias de las matematicas.

En los Planes y Programas existe poca regularizacion del lenguaje matematico,
donde no se expone la importancia de este en la entrega del contenido de
Funcion Cuadratica.

En relacion a lo antes dicho, la variabilidad que actualmente existe en relacion a
la teoria de la didactica de la matematica exige a los docentes estar en constante
capacitacion. En este sentido, los Planes y Programas deberian estar en un
cambio continuo, direccionando los Objetivos de Aprendizajes a las nuevas
tendencias de la didactica de la matematica. Sin embargo, y como se aprecid en
el capitulo tres, los Objetivos de Aprendizajes no han variado en los ultimos seis
afios (desde el 2013 hasta la fecha) lo que deja en evidencia el mal enfoque que

se le estd entregando a la ensefianza de las matematicas.
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