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Introduccion

El presente trabajo reporta un estudio que se interesé por el desarrollo de competencias
genéricas y disciplinares en estudiantes matriculados en segundo semestre de la Escuela
Preparatoria No. 1 de la Universidad Auténoma de Guerrero (UAGro). Se llevé a cabo al
momento que los estudiantes interpretaban y explicaban una situacion asociada a su

entorno inmediato, en el marco de la Unidad de Aprendizaje Matematicas |l.

El trabajo se motiva por el desafio que los profesores de nivel medio superior de la UAGro
encaran ante un proceso de reforma educativa basado en un enfoque por competencias.
En ese tenor, como parte de su comprension y ejecucion, se plantea el reto de disefiar

situaciones que favorezcan el desarrollo de ese tipo de competencias.

En el marco del enfoque por competencias, se plantea el desarrollo de aprendizajes
funcionales de tres tipos: Conceptuales (saber), procedimentales (saber hacer) y
actitudinales (saber ser), con los cuales se busca contribuir a que los estudiantes afronten
desafios de la realidad en que estan inmersos e incidan sobre ella. Asi mismo, en la
formacion de jévenes reflexivos, propositivos y capaces de aprender de forma auténoma y
ademas, que su nivel de desempeio les permita ubicarse dentro de los estandares

establecidos a nivel internacional (UAGro, 2013).

En ese contexto, en este trabajo se considerd una situaciéon de modelacién, a la que se
denominé Situacion de Modelacién Asociada a expresiones cuadraticas (SMAEC), que su
interpretacion y explicacion remite al uso de expresiones cuadraticas del tipo ax? + bx + ¢
donde a, b, ¢ son numeros reales y a # 0. La SMAEC se constituye de actividades que
promueven en los estudiantes, su interpretacion y explicacion con base en tres tipos de
modelos: algebraico, tabular y grafico. Asimismo, que reconozcan dos tipos de soluciones,
la relativa a la situacion y la correspondiente a los modelos matematicos. En ese proceso,
se reconocen caracteristicas invariantes de los conceptos de funcién, ecuacion e

inecuacién de segundo grado.

La SMAC usada en este trabajo, refiere a un fendmeno cercano al entorno (o regién) de los

estudiantes, tal como lo establece el programa de matematicas de las escuelas



preparatorias de la UAGro. Su desarrollo en condiciones de ensefianza, tomd como base
el ciclo de modelacion de Blum & Leil (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46), a fin de
reconocer en cada fase (segun este modelo), las competencias puestas en juego mientras
los estudiantes interpretan y explican una situacién de modelacién asociada a expresiones

cuadraticas de la forma ax? + bx + c.

A grandes rasgos el contenido de este documento es el siguiente:

En el capitulo uno se enfoca al contexto de estudio, el cual estd basado en comentarios
relacionados con documentos del NMS de la UAGro, como son el Modelo Educativo 2013,
el plan de estudios 2010, programa de estudios de Matematicas Il, la estructura del libro de
texto de Matematicas Il y de las situaciones planteadas en el mismo, también se presentan
algunos trabajos de investigaciones recientes relacionadas con el tema objeto de estudio.
En este mismo capitulo se plantea el problema que se pretende abordar en el desarrollo de

este trabajo.

En el capitulo dos se presenta el marco conceptual relacionado con los elementos tedricos
que sustentan el trabajo como son los conceptos de: modelo matematico, modelacion
matematica, realidad, competencia, competencia genérica, disciplinar y disciplinar basica,

asi como el ciclo de modelacion.

En el capitulo tres se muestra la metodologia desarrollada, la poblacién objeto de estudio,
el contexto, la situacion de modelacion y su organizacion dentro del aula, las unidades de
analisis, las fases y procesos desarrollados con la SMAEC en el ciclo de modelacion de

Blum & Leil (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46), y la recoleccion de los datos.

En el capitulo cuatro se presentan los resultados mediante la interpretacion de las
producciones escritas y las explicaciones de los estudiantes, las notas del profesor y

videograbaciones de las actividades.

En el capitulo cinco se refiere a las conclusiones relacionadas con las competencias
puestas en juego durante los procesos en el ciclo de modelacién, los modelos construidos

y utilizados para explicar la situacion.
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Capitulo 1
Contexto y planteamiento del
problema objeto de estudio

1.1 Contexto de estudio

El presente trabajo se enmarca en el actual proceso de reforma educativa implementado
en las escuelas de Nivel Medio Superior (NMS) de la UAGro, el que se circunscribe en la
reforma nacional llamada Reforma Integral de la Educacion Media Superior. Uno de los
desafios fundamentales establecidos en esta reforma de la UAGro, es la formacion integral

del estudiante, a través del desarrollo de competencias genéricas y disciplinares.

El Modelo Educativo (ME) de la universidad (UAGro, 2013) refiere que las competencias
se integran con los conocimientos, habilidades, actitudes y valores que posee la persona y
que se pone de manifiesto en el desarrollo de una accién individual determinada. Delors,
(1996) senala cuatro pilares en la educacion como aprendizajes fundamentales: aprender
a conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos y aprender a ser. Estos cuatro pilares
en el ME se relacionan con las competencias que los sujetos deben adquirir para garantizar
una formacién integral, donde: Aprender a conocer. es un proceso cognitivo que involucra
el dominio de los instrumentos del saber para vivir con dignidad, y el desarrollo de las
capacidades profesionales y comunicacion con los demas. Aprender a hacer. indisociable
del primero, implica poner en practica los conocimientos. Aprender a vivir juntos: es saber
actuar bajo un contexto de igualdad con objetivos y proyectos comunes para generar
cooperacion y amistad). Aprender a ser. es saber tomar decisiones de forma auténoma a
lo largo de la vida (UAGro, 2013).

En ese marco, en el ME de la UAGro el centro de atencién esta puesto en el estudiante
concibiéndolo como un individuo activo, constructor de un conocimiento con significado y

aplicado dentro y fuera de su entorno social. El rol del profesor por su parte, se concibe
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como quien contribuye al desarrollo de las competencias que el estudiante debe lograr con
base en el perfil de egreso; considerado como facilitador, organizador y creador de
situaciones de aprendizaje, promotor de aprendizajes colectivos, y significativos por

descubrimiento.

Es en el marco filosofico y pedagdgico del ME donde se manifiesta la necesidad de “Formar
y actualizar de manera integral, con elevado compromiso social en sus diversas
modalidades educativas a los bachilleres, técnicos, profesionales, postgraduados,
profesores universitarios e investigadores; en funcién de sus necesidades académicas y de

los requerimientos de la entidad y la nacion” (UAGro, 2,013 p.26).

Es en los principios generales de este ME donde se enfatiza en la formacién de los
estudiantes, la cual debera ser: humana, integral, pertinente, propositiva y contextualizada.
La concepcion de aprendizaje se establece en el Marco Pedagogico, y es considerado
como una forma de conocimiento, como proceso social, autbnomo y significativo. El
aprendizaje se plantea contextualizado o relacionado con su entorno social, de tal manera
que los conocimientos adquiridos puedan ser aplicados a otras situaciones analogas o
distintas, poniendo en juego las competencias que el estudiante tiene y las desarrolladas;
pretendiendo que en este proceso sean cooperativos, activos, reflexivos, con deseo de
aprender, que pongan en funcionamiento los conocimientos previos y los contraste con los
nuevos, dando respuesta a las situaciones, con un profesor facilitador y mediador de
aprendizajes, con capacidad en el disefio de estrategias y ambientes de aprendizaje,
promotor en el desarrollo de las competencias, dentro y fuera del aula, que interactie con

los estudiantes pero que deja, que sean ellos los protagonistas.

1.2. Programa de estudios de la unidad de aprendizaje de Matematicas Il

1.2.1. Propésitos generales

El propdsito general de las Unidades de Aprendizaje (UAp) de Matematicas en el NMS de
la UAGro, es que el estudiante desarrolle habilidades del pensamiento, comunicacion y
transferencia hacia contextos matematicos y extra matematicos a través de apropiacion y
aplicacion de contenidos fundamentales de las ecuaciones, funciones e inecuaciones de
segundo grado incompletas y completas, que le permitiran usarlas en la resolucion de

problemas vinculados con su comunidad y su regién. A su vez, que valore la importancia
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de la persistencia, el razonamiento légico, la creatividad y la independencia de criterio,
cuando el proceso de solucion de problemas trabaja en forma colaborativa y fortalece el

desarrollo de las habilidades tedrico practicas (UAGro, 2010b).

Es en el programa de estudio (PE) de Matematicas Il del actual Plan de estudios del NMS
de la UAGro (UAGro, 2010b) donde ponemos nuestra atencion. En este PE se describen
las competencias genéricas’ y disciplinares® de la matematica a desarrollar en los
estudiantes, el tipo de habilidad creativa, del razonamiento que le permita argumentar y
estructurar las ideas que den respuesta a las inquietudes que le son planteadas dia con
dia, utilizando también el pensamiento logico y critico, con estrategias que den paso al
proceso de modelacion de los fendmenos de la vida cotidiana en diferentes
representaciones: lenguaje comun, algebraico, grafico; dando siempre a ellos la estafeta de
constructores de su propio conocimiento. Ello plantea la necesidad (e incluso exigencia) de
proponer situaciones que promuevan el desarrollo de las competencias, marcadas en cada
uno de los programas de estudios de Matematicas, en el que se presentan ademas de las
competencias, sus atributos: los conceptuales (saber), procedimentales (saber hacer) y

actitudinales (saber ser).

1.2.2. Competencias en el programa de estudios de Matematicas Il

El PE de la unidad de aprendizaje (UAp) de Matematicas Il del NMS de la UAGro, esta
enfocado al desarrollo de competencias con base en el perfil de egreso que los estudiantes
deben lograr. Esto plantea la necesidad de trabajar situaciones disefiadas por el profesor,
relacionadas con fendmenos de la vida cotidiana, buscando que el curso sea dindmico y
como lo menciona una de las competencias a desarrollar en el estudiante que es la
construccion e interpretacion de modelos matematicos, a través del trabajo individual y
colaborativo. El PE esta dividido en cuatro unidades (ver anexo 3) llamadas unidades de

competencia (UC), son las siguientes:

UC I: Los fendmenos de tu comunidad. Ecuaciones incompletas de 2° grado.

UC II: Los fenédmenos de tu comunidad. Ecuaciones completas de 2° grado.

' DOF (2009) Competencias Genéricas son las que todos los bachilleres deben estar en capacidad de desempefiar; las que
les permiten comprender el mundo e influir en él; les capacitan para continuar aprendiendo de forma auténoma a lo largo de
sus vidas, y para desarrollar relaciones arménicas con quienes les rodean, asi como participar eficazmente en los ambitos
social, profesional y politico.

2 DOF (2009) Las competencias disciplinares basicas de matematicas buscan propiciar el desarrollo de la creatividad y el
pensamiento légico y critico entre los estudiantes.



Capitulo 1. Contexto y planteamiento del problema objeto de estudio

UC llI: Los fendmenos de tu regién. Inecuaciones incompletas de 2° grado.

UC IV: Los fendmenos de tu region. Inecuaciones completas de 2° grado.

La tabla 1.1 muestra el contenido de la UC I, en la que se establece este trabajo. En ella
se evidencian las competencias disciplinares (cinco) y los respectivas atributos de
competencia. Estos se articulan a los conceptos matematicos (saber) a poner en juego por
tipo de competencia, asi como las habilidades (saber hacer) y actitudes a desarrollar (saber
convivir). En la parte conceptual como puede verse, se trabaja con expresiones cuadraticas
completas, funciones, ecuaciones de segundo grado, factorizacién, completar un trinomio

cuadrado perfecto, variables, constantes, trabajo con graficas y tablas de valores.

Tabla 1.1

Unidad Il de la unidad de aprendizaje de Matematicas Il
Unidad de competencia Los fendmenos de tu comunidad. Ecuaciones completas de
segundo grado.
Se espera que al finalizar la unidad el estudiante sea capaz de:
Resolver problemas verbales y algebraicos de diversos tipos, relacionados con expresiones
cuadraticas incompletas.

Establecer una secuencia légica en el andlisis de los diferentes procesos algebraicos

Sesiones
previstas

12

Propésitos

concernientes a las expresiones cuadraticas incompletas

Competencias disciplinares

Atributos de competencia

numéricos, graficos y analiticos,
mediante el lenguaje verbal y
matematico.

[JEcuacion completa
de 2° grado.

Traduce un problema del lenguaje
coloquial al lenguaje algebraico.
Construye expresiones completas de
2° grado que representan
fendmenos descritos en lenguaje
comun.

Conceptuales Procedimentales (saber hacer) Actitudinales (Saber ser,
(saber) saber convivir)
Argumenta la solucion obtenida [IExpresiones Caracteriza expresiones completas Valora la importancia del
de un problema, con métodos cuadraticas. de 2° grado. lenguaje algebraico en la

representacion de la
realidad.

Comunica y comparte de
manera solidaria y
respetuosa sus ideas y
hallazgos.

Analiza las relaciones entre dos
0 mas variables de un proceso
social o natural para estimar su
comportamiento.

[1 Modelo algebraico
para expresiones
completas de 2°
grado.

[ Magnitudes:

Ubica en el modelo algebraico las
magnitudes que intervienen en el
fenémeno.

Distingue las partes de un problema
que corresponden a las variables y

Comunica y comparte de
manera solidaria y
respetuosa sus ideas y
hallazgos.

los contrasta con modelos
establecidos o situaciones
reales.

[] Factorizacion.

[1 Completar el
cuadrado perfecto.
[ Férmula general.
Andlisis del
discriminante,
escritura de los
ndmeros complejos.

Identifica las expresiones que
corresponden a los productos
notables.

Utiliza el método de completar el
cuadrado perfecto cuando el de
factorizacién no es posible.
Encuentra y utiliza la férmula general
para resolver ecuaciones
cuadraticas completas.

Plantea la necesidad de ampliar el
sistema de los numeros reales al
sistema de numeros complejos.

variables y constantes.

constantes.
Propone explicaciones de los Reglas de las Transforma las expresiones Valora de forma critica su
resultados obtenidos mediante operaciones aplicando las reglas de las desempefo personal en la
procedimientos matematicos y algebraicas: operaciones algebraicas. interpretacion adecuada

de situaciones planteadas,
reconociendo sus
limitaciones y fortalezas.

Construye e interpreta modelos
matematicos deterministas
mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos para

[ Funciones de 2°
grado.

Distingue las particularidades de una
ecuacion, una inecuacion y una
funcién de segundo grado.

Valora el lenguaje
algebraico como
herramienta de sintesis de




Capitulo 1. Contexto y planteamiento del problema objeto de estudio

la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

informacién acerca de los
fendmenos de su entorno.

Interpreta tablas, gréficas,
mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y
cientificos.

Registro algebraico

[ Gréficas.
[1 Figuras.

Representa graficamente la relacion
entre las variables y la solucion de
las inecuaciones.

Demuestra la equivalencia entre las
expresiones y sus factores.

Confronta sus
preconcepciones acerca
de las expresiones de 2°
grado con el nuevo
conocimiento algebraico,

[] Tablas de valor. h
mejorando sus

argumentos para explicar
la realidad.

Situacioén de aprendizaje: Trabajo colaborativo. Tema(s) transversal(es):
Aprendizaje basado

en problemas.

Educacién para la no
discriminacion.
Educacion parala

convivencia.
Nivel de desempefio esperado Comprension:
[ ldentifica los detalles de la informacion que son importantes.
[ Ubica la informacion en la categoria apropiada.
Analisis:
[1 Utiliza lo que ha aprendido para crear nuevos conocimientos y aplicarlo en situaciones
nuevas.

Cabe destacar que las competencias disciplinares a desarrollar en los estudiantes mediante
las cuatro UC de la UAp Matematicas Il, son las mismas para todas. Se distinguen cambios,

unicamente en los atributos (véase Anexo 3).

Las competencias genéricas a desarrollar en los estudiantes durante su etapa de formacion
en el NMS y que forman parte del Marco Curricular Comun pueden verse en el anexo 1.
Las que competen al programa de estudios de Matematicas Il y en este trabajo, se

describen en la tabla 1.2

Tabla 1.2

Competencias genéricas de la UAp Matematicas Il

Competencia genérica

Atributo

Escucha, interpreta y emite
mensajes pertinentes en
distintos contextos mediante
la utilizacion de medios,
codigos 'y herramientas
apropiados

e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones lingtisticas,
matematicas o graficas.

¢ Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se encuentra y los objetivos que
persigue.

Desarrolla innovaciones vy
propone  soluciones a
problemas a partir de
métodos establecidos.

e Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al
conocer nuevas evidencias, e integra nuevos conocimientos y
perspectivas al acervo con el que cuenta.

e Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y
sistémica.

Participa y colabora de
manera efectiva en equipos
diversos.

¢ Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto
en equipo, definiendo un curso de accion con pasos especificos.

* Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas
de manera reflexiva.

e Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y
habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.
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1.2.3. La secuencia didactica de la UAp Matematicas Il

Como parte de los aspectos pedagogicos a considerar por los profesores de Matematicas
que desarrollaran las UAp en esta area, se plantea el disefio y uso de secuencias didacticas
(SD)®. Estas SD comprenden tres momentos (M) en su planificacion y desarrollo,

atendiendo siempre la formacion de competencias en los estudiantes (Ver tabla No. 1.3.).

Tabla No. 1.3. Momentos de las secuencias didacticas

Momentos (M) Objetivo

M1: Apertura Pretende la recuperacion de conocimientos previos y
problematizar.

M2: Desarrollo | El estudiante procesa la nueva informacion, la aplica y
transfiere.

M3: Cierre El estudiate aplica y transfiere a otras situaciones lo
aprendido.

En la UAp Matematicas Il, a modo de ejemplo se muestra una SD (ver tabla 1.4), en la que
se sugiere al profesor de matematicas, la manera de plantear a los estudiantes una
situacion, de las estrategias a utilizar, los recursos contemplados y la evaluacién, entre otros

aspectos.

Respecto de la evaluacién de los aprendizajes, se consideran tres tipos, segun el momento:
Diagnostica, Formativa y Sumativa. Consisten, desde la perspectiva de Orozco-Jutoran, y

Mariana (2006), de lo siguiente:

a) Evaluacién diagnéstica: Se centra en el tipo y nivel de conocimientos que tienen
los alumnos antes de iniciar ese curso o esa asignatura.

b) Formativa: Se basa en el estudiante. Es un seguimiento de caracter informativo y
orientador, que permite al profesor y al alumno conocer los progresos de estos
ultimos.

c) Sumativa: Es un balance que se realiza al final del periodo que dura una asignatura
y que tiene por objeto conocer el grado de aprendizaje de los alumnos en ese

3 Son conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion que con la mediacién de un docente, buscan el logro
de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos (Tobdn, Pimienta y Garcia, (2010, p. 20).

6



Capitulo 1. Contexto y planteamiento del problema objeto de estudio

espacio de tiempo concreto. La evaluacion sumativa conlleva otorgar una
calificacion final que es la que consta en el expediente académico.

En la UAp Matematicas Il, se muestran al profesor aspectos a evaluar, procedimientos de
y criterios de evaluacion, y formas de ponderacion por cada tipo de evaluacion. La
ponderacion esta prevista solo para las evaluaciones formativa y sumativa, y se plantea en
términos de porcentaje cada tipo de atributo: a) Saber (30%); b) Saber hacer (50%), y; ¢)

Saber convivir con los demas y saber ser (20%), tal como se evidencia en la Tabla No. 1.5.

Tabla 1.4
Ejemplo de secuencian didactica

Secuencia didactica (ejemplo) Tiempo aproximado: 20 horas

Evaluacion

Estrategia
Funcion Actividades del alumno s

(secuencia didactica) (Situacion
didactica)

Momento
Recursos
Product
o
trumento

9| Funcién
T O >| Pparticipa

(7]
Partici- Registro de

=N

. Observa el escenario: unaimagen de un terreno | Escenario. Imagen
colindante con un rio y escucha la narracion del del pacion. participa-
profesor acerca del mismo: “Se desea cercar un | Lluvia de terreno. cion
terreno de forma rectangular, se dispone de 300 | ideas. Texto de | con escala.
metros lineales de malla ciclénica. Un rio corre Texto del las
a lo largo de uno de sus lados, en el que no se | Trabajo proble- Condi- Texto
pondra cerca. Se necesita representar el | individual. ma. ciones escrito
conjunto de condiciones de la situacion”.

2. En una lluvia de ideas coordinada por el | Trabajo Cuader- Modelo Rubrica.
profesor intercambia puntos de vista con la | Colaborati- | no de
intencion aclarar la situacion relatada. Vo. clase. Reporte

3. Individualmente redacta el conjunto de de
condiciones de la situacion, identificando los conclu-

1.Recupe- elementos conocidos y desconocidos. siones.

rar conoci- 4. Propone individualmente un modelo de
miento representacion de las condiciones de la
previo. situacion.

5. Comparte en binas su representacion

buscando semejanzas y diferencias para

2.Proble- elaborar una sola y, posteriormente, cada
matizar pareja comparte su propuesta con otra
elaborando una nueva.

6. Analiza atentamente las dimensiones incluidas
en una rabrica proporcionada por el profesor y
consulta con éste cualquier duda al respecto.

* Para el analisis: inferencia y andlisis de los

datos.

* Para la el disefio: efectividad de la propuesta,
creatividad y justificacion de la misma.

* Para el trabajo de colaboracién: cooperacion,
responsabilidad individual y resolucion de
conflictos.

7. Contesta de su modelo la medida en que
cumple con dichas dimensiones.

8. Presenta sus resultados al profesor para su

evaluacién y redacta sus conclusiones,

estableciendo un autocompromiso para superar
sus deficiencias

Apertura
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cémo resolver el problema?

¢Qué aspectos cambiarias de la forma en que
organizaste la actividad?

¢ Qué medidas tomaras para evitar dificultades
posteriormente?

9. Elabora un cuadro comparativo de las Trabajo Cuader- Cuadro Lista de
representaciones y analiza si alguna contiene | individual. no de comparat cotejo
todos los elementos de la situacién planteada. clase ivo

10. Propone los elementos que no fueron Trabajo Modelo Rubrica
considerados. Colaborati-

11. Consensa con el grupo una representacion vo.
que incluya los elementos que faltaron.

12. Analiza atentamente las dimensiones incluidas

o| 3-Adquirir en una rubrica proporcionada por el profesor y

° y consulta con éste cualquier duda al respecto.

&| organizar * Para el andlisis: inferencia y andlisis de los

3 nueva datos.

O  Informa- * Para la el disefio: efectividad de la propuesta,
cion. creatividad y justificacion de la misma.

* Para el trabajo de colaboracion: cooperacion,

responsabilidad individual y resolucion de

conflictos.

13. Contesta de su modelo la medida en que

cumple con dichas dimensiones.

14. Presenta sus resultados al profesor para su

evaluacién.

15. Atiende las orientaciones del profesor y toma | Exposicion Cuader- Modelo Texto

notas sobre la necesidad de utilizar el lenguaje y | magistral. no de final escrito

las operaciones algebraicas para elaborar una clase. Trans-

forma mas eficiente de representar las Trabajo forma-

% 4. Procesar | condiciones de la situacién planteada. individual. ciones
= nueva 16. Utiliza el lenguaje y las operaciones del

g informa- algebraicas para proponer una representacion modelo
a cion. simbdlica (modelo) de los elementos de la

situacion planteada.

17. Utilizando las operaciones algebraicas busca

todas las formas que puede adoptar la expresion

propuesta

18. Expone el proceso que lo llevo al resultado. Exposicion. Material Exposi- Escala

19. Contesta las preguntas que hace el profesor para cion. Estimativa

° respecto a diferentes aspectos del proceso que | Preguntas Exposi-
£| 5. Aplicar, expuso. Orientado- cion.
8 transferir 20. Ante nuevas situaciones propuestas por el ras. Escena- Modelo Texto
informa- profesor encuentra el modelo que las representa. riodela escrito
cion. Trabajo nueva
individual. situacion.
6. Tomar 21. Escribe en su bitacora personal las respuestas | Exposicion Lista de Cuestion Texto
conciencia | a los siguientes cuestionamientos. magistral. Pregun- ario escrito
(metacog- ¢Qué complicaciones tuviste para modelar la tas. resuelto
nicién). nueva situacion? Trabajo Cuader-
o ¢ Qué fue lo que mas se te dificulté representar? individual. no de
k) ¢Hubo alguien de tus comparieros que explicd clase.
(&)
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Tabla 1.5

Evaluacién de los aprendizajes

Evaluacion de los aprendizajes

logrados.

Los resultados de la evaluacién formativa se
utilizan para calificar a los estudiantes al
terminar una unidad o el curso.

Calificacion de los
productos de la
evaluacion continua

Escolar vigente.

c
0
8 Aspectos a evaluar Procedimiento Criterios de Ponderacion
% evaluacion evaluacion
&
Se evallan los conocimientos previos al inicio | Redaccién de un | Cada técnica y/o | Ninguna
S del proceso de ensefianza-aprendizaje (al | texto instrumento se
- inicio de cada secuencia didactica) para | Construccion de | propone en las
=) identificar fortalezas y debilidades de los | definiciones secuencias didacticas
= estudiantes y replanificar dicho proceso. Andlisis de | de acuerdo al tipo de
a informacion aprendizaje a evaluar.
Deben evaluarse los progresos y debilidades | Portafolio de | Los instrumentos | Saber (30%)
detectados durante el desarrollo del proceso | evidencias deben ser validados | Saber hacer (50%)
de ensefianza-aprendizaje, para reorientar el antes de ser aplicados, | Saber convivir con los
_g mismo y mejorar la formacion de los de tal forma que | demas y saber ser
® estudiantes. proporcionen (20%)
£ Es una evaluacién continua y conforma el informacion que
& portafolio de evidencias realmente evidencien
los desempefios

ol Sumativa
1y

100%

1.3. El libro de texto de la Unidad de Aprendizaje de Matematicas Il de la UAGro

Con la intencion de conocer la estructura del libro de texto de la UAp Matematicas Il (ver

Jiménez et al, 2012) y sobretodo las situaciones planteadas hacemos un breve recorrido de

el.

Al inicio se describen de forma general las competencias genéricas y disciplinares que un

estudiante debe lograr durante los tres afios del bachillerato. En la pagina 14 y 15 destaca

las competencias que se desarrollaran a lo largo del curso, sin embargo, en las situaciones

no se senalan las competencias que se estan poniendo en juego con el fin de desarrollarlas.

En la parte conceptual se trabaja con los mismos contenidos del programa de estudios que

contempla cuatro unidades, a diferencia del libro que solo son tres y que se mencionan a

continuacion:
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e Unidad de competencia 1: Funcion cuadratica.
e Unidad de competencia 2: Ecuaciones de segundo grado con una incognita.

e Unidad de competencia 3: Inecuaciones de segundo grado.

En la primera unidad o unidad de competencia 1 se inicia con el tema de Funcion
Cuadratica, en donde es descrita como un caso particular de la funcién polinomial y su

representaciéon como:

y=ax?+bx+c,cona #0ya,bycedelosR

Posteriormente, explica los métodos algebraicos basado en procesos algoritmicos, que
permiten resolver una ecuacion de segundo grado, como: completar el trinomio cuadrado

perfecto, formula general y factorizacién de ecuaciones completas e incompletas.

En la unidad de competencia 2 se describen las ecuaciones de segundo grado con una
incégnita, haciendo referencia a la solucidon de situaciones relacionadas con nuestro
entorno, que se modelan y resuelven a través de ecuaciones de segundo grado con una
variable, cominmente descritas por la expresion 0 = ax? + bx + ¢, con a # 0, y mediante el
analisis del discriminante b? — 4ac se puede saber de qué tipo seran las raices: reales o
complejas. Se amplia la informacion de la unidad uno, relacionada con los métodos para
encontrar las raices de la ecuaciéon de segundo grado con relaciéon a los procesos
algebraicos. Es precisamente con esta unidad donde se trabaja con expresiones
cuadraticas completas donde relacionamos la situacion de modelacion que aplicamos a los

estudiantes, con la finalidad de poner en juego las competencias a desarrollar.

En esta unidad y de manera especifica en la pagina 32 (ver Jiménez, A. et al, 2012) se
inicia al planteamiento y solucion de las llamadas situaciones (seis ejemplos) y de las cuales
solo mostraremos dos a manera de ejemplo, con la finalidad de comparar la estructura del
ambiente de aprendizaje propuesto en el programa de estudios, y la que presentan las

situaciones del libro.
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1.3.1. Las situaciones en el libro de texto

Situacion 1: “Las medidas de la sala de cémputo”

La sala de computo de una escuela preparatoria del estado de Guerrero es de
forma rectangular, su area es de 120 m? y el largo excede en 7 metros al ancho.

¢ Cuales son las medidas de dicha sala?

Seguidamente, se propone analizar la situacién de manera individual y posteriormente en
equipo, y plantea las siguientes interrogantes: 4, qué simbolo representa el ancho y el largo?,
¢,qué expresion algebraica representa el area?, ;qué expresion algebraica representa la
expresion verbal: el largo excede en 7 metros al ancho? Estas preguntas las relacionamos

con la recuperacion de conocimientos previos.

Posteriormente se muestra la solucion en base a las preguntas, proponiendo las
representaciones de las variables en forma simbdlica, también el modelo algebraico de la
situacion, asi como el proceso de solucion utilizando férmula general, otra solucién
alternativa por factorizacion y una mas relacionando la ecuacion de segundo grado con una

funcién con la intencion de representarla mediante una grafica.

En las tres primeras situaciones de las seis del libro, se intenta relacionarlas con los
fendmenos de su comunidad, y las preguntas estructuradas al inicio de las tres primeras
situaciones su intencién es la recuperacion de conocimientos previos relacionando estas
con el momento de apertura, pero el trabajo individual y por equipo durante la solucion de
las situaciones no se ve reflejado, asi como el momento del cierre de las mismas. La cuarta,
quinta y sexta situacion carecen de relacion con estos fendmenos. Damos a manera de

ejemplo la cuarta, que dice:

La suma de dos numeros es 10 y la suma de sus cuadrados es 58. Halle ambos

numeros.

11
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1.3.2. Comentarios relacionados con el libro de texto

De lo que observamos ninguna de las seis situaciones del libro corresponden a secuencias
didacticas que permitan el desarrollo de competencias, ademas de no estar relacionadas
con el ejemplo de la tabla 1.4 del programa de estudios. No estan claramente definidos o
no existen los momentos sugeridos en la secuencia con relacion al trabajo individual, equipo

y grupal; asi como, los momentos de: apertura, desarrollo y cierre.

Solo para las primeras tres situaciones el momento de apertura lo relacionamos con las
preguntas que aparecen al inicio de la solucion de la situacion, las cuales tienen la intencién
de recuperar los conocimientos previos, relacionados con el paso de la representacion del

lenguaje comun al algebraico.

Estas preguntas invitan a los estudiantes reflexionar sobre los aspectos importantes de la
situacion, y posteriormente, es resuelta de una forma tradicional mostrando los procesos
algoritmicos que dan solucién a la situacion y que estd muy lejos de pretender que
desarrollen sus propias estrategias y modelos, mediante los cuales puedan interpretar la

situacion.

Con relacion a las competencias que se pretenden desarrollar con estos ejemplos, no se
mencionan cuales y en qué momento del proceso de solucién de la situacion se ponen en

juego, dejando al profesor la tarea de determinarlas.

No se aprecia el trabajo colaborativo y la manifestacién de sus inquietudes mediante una
lluvia de ideas que les permita llegar algun acuerdo en forma grupal sobre dichos
planteamientos, tampoco es posible ver el trabajo del docente como un mediador del
desarrollo de las competencias sefialadas en el programa, pues se supone que el libro tiene
ese enfoque. Las demas situaciones propuestas tienen la misma estructura de solucién a
través de la mera memorizacion de algoritmos de solucién. La unidad termina con la

propuesta de resolver varios ejercicios y con la descripcién de la rubrica de evaluacion.

12
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1.4 Antecedentes relacionados con estudios recientes en la UAGro sobre modelacion
matematica y desarrollo de competencias

En Vargas (2015), se reporta un primer acercamiento desde la investigacion, al desarrollo
por competencias en el contexto del Plan de estudios de NMS de la UAGro. Plantea el
desarrollo de competencias, mediante el uso de la modelacion matematica, como una
estrategia que le permita alcanzar esta meta. En este trabajo, Vargas (2015), aplica una
serie de actividades disenadas el M.C. Edilberto Meza Fitz, en las que utiliza la modelacion
de una situacion asociada a lo lineal. Su estudio se sustenta ademas, en el ciclo de
modelacion de Blum y Leiss (2005, en Borromeo, 2006) como proceso que permite la
revision de las actividades. No obstante, se reconoce que el reporte de Vargas (2015), deja
ver poca claridad en la relacion de las fases del ciclo de modelaciéon con cada una de las
etapas de la situacion planteada, también se presentan las componentes de competencia

puestos en juego con estudiantes de primer grado de NMS que se pretendieron desarrollar.

Esta es una de las investigaciones recientes desarrolladas en la Universidad y otras mas

en proceso relacionadas con modelaciéon matematica.

De lo anterior podemos decir que existe una necesidad de contar con situaciones que
favorezcan el desarrollo de competencias a través de la modelacion matematica, en cada
una de las Unidades de Aprendizaje de Matematicas del NMS de la UAGro, que faciliten el
trabajo individual y colaborativo con los estudiantes y esto nos lleve a mejorar el perfil de

egreso de los estudiantes.

Con relacion a la Modelacién como método (actualmente bajo el enfoque por competencias
en lugar de método que es un poco mas rigido se utiliza el término estrategia) de ensefianza
y su objetivo bajo la perspectiva de Biembengut, M. y Hein, N. (2006), proporcionar al
alumno una mejor aprehensién de los conceptos matematicos, capacitacion para leer,
interpretar, formular y resolver situaciones-problemas, asi como despertar el sentido critico

y creativo.

Las actividades de modelacion matematica bajo la perspectiva de Cordoba (2011), pueden

motivar el proceso de aprendizaje, crear raices cognitivas solidas para la construccion de

13



Capitulo 1. Contexto y planteamiento del problema objeto de estudio

conceptos matematicos de parte del alumno y ser un modo de desafiar sus
conceptualizaciones al ampliar el dominio para las actividades de modelacién. Existe un
proceso de modelizacién detras de todo modelo matematico. Esto significa que alguien de
manera implicita o explicita ha recorrido un proceso de establecer una relacion entre alguna

idea matematica y una situacioén real.

Y debido a que la construccion de un modelo desde la perspectiva de Villa, J. A. (2007), no
se hace de manera automatica ni inmediata, por el contrario, requiere de cierto periodo de
tiempo en el cual el modelador pone en juego sus conocimientos matematicos, el
conocimiento del contexto y de la situacién y sus habilidades para describir, establecer y
representar las relaciones existentes entre las “cantidades”, de tal manera que se pueda

construir un nuevo objeto matematico.

1.5 Perspectivas de modelacion matematica

Desde la literatura especializada se reconocen diferentes perspectivas sobre modelacion,
que los investigadores pueden adoptar en el proceso de ensefanza aprendizaje de las
matematicas (e.gr., Blomhgj, 2009; Kaiser & Schwarz, 2010; Kaiser & Sriraman, 2006 en
Arlebéck & Doerr, 2014). Dentro de estas perspectivas en Kaiser & Schwarz (2010, p.54),
destacan siete principales las cuales se muestran en la tabla 2.1. Estas perspectivas no son
en absoluto excluyentes entre si ni cubren la totalidad del &rea de investigacion, (Blomhoj,
M., 2009). Una concepcion de modelacién matematica puede categorizarse en una u otra
perspectiva dependiendo de la clasificacion que se considere. Ademas, en una
clasificacion, puede ubicarse en mas de una, pues suelen no ser disyuntas, ya que

comparten caracteristicas en comun (Cetina-Vazquez, M. ,2015).

En las 3 primeras columnas de izquierda a derecha de la tabla 1.6. se presentan las
perspectivas destacadas por Kaiser y Schwarz, (2010, p.54), en la cuarta columna
agregamos algunos antecedentes relacionados con investigaciones sobre estas
perspectivas. De este breve recorrido por las diferentes perspectivas, enfocamos el estudio
en la cognitiva, puesto que para el desarrollo de las actividades propuestas en este trabajo
las relacionamos con el ciclo de modelacion propuesto por Blum & Leifl3 (2006 en Blum y
Borromeo 2009, p. 46).
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Tabla 1.6. Perspectivas de modelacion matemdtica destacadas en Kaiser y Schwarz, (2010, p.54),

ver version original en inglés.

Nombre de la
perspectiva

Objetivos centrales

Antecedentes

Antecedentes

Modelacion realista

Objetivos Pragmatico-

Pragmatismo

La modelacion realista hace referencia a

o aplicada utilitaristas, es decir: solucién | anglosajon que el modelado y los modelos
de problemas del mundo real, y matematica aplicada matematicos estan siendo ampliamente
comprensién del mundo real, utilizados en diferentes disciplinas
promocién de competencias cientificas y tecnolégicas en la resolucion
de modelacion de problemas, Blomhoj (2009).
En Cordoba (2011) menciona que es el
proceso que nos lleva a transformar una
situacion del mundo real, a través de
abstracciones y simplificaciones que se
caracterizan en la obtencion de un
modelo, el cual sera validado y
reinterpretado en la situacion real que le
dio origen.
Modelacion Relacionados con contenidos | Debate sobre la Desarrollada principalmente en el suelo
contextual tematicos y objetivos resolucion de americano, y esta basado en una amplia
psicoldgicos, es decir, la problemas en investigacién sobre la resolucion de
resolucién de problemas Norteamérica, asi como | problemas y el papel que juegan los
verbales la practica escolar diaria | problemas en su aplicacién - denominado
y la experimentacion en | modelado contextual en la ensefianza de
el laboratorio de las matematicas, Blomhoj (2009).
psicologia
Model eliciting Objetivos psicoldgicos, Debate sobre la Las actividades que promueven la
approach transferencia de modelos a resolucion de obtecion de modelos fueron desarrolladas
(Situaciones que un nuevo problema problemas en originalmente por investigadores en la

provocan la
obtencion del
modelo)

Norteamérica

educacién matematica para la resolucion
de problemas, animando a los
estudiantes a construir modelos
matematicos y determinar un mecanismo
que les permita comprender los procesos
de pensamiento que intervienen. ,Pinar,
T, et al (2010).

Modelacién
Educativa
Diferenciada en:
a) Modelacién
didactica

b) Modelacion
conceptual

Objetivos pedagodgicos y su
relacién con contenidos
tematicos:

a) Estructuracién de los
procesos de aprendizaje y su
promocién

b) Introduccién y desarrollo
de conceptos

Teorias didacticas y
teorias del aprendizaje

La idea principal es integrar la
modelizacion matematica en la
ensefianza de matematicas. En ella se
plantean las metas y justificaciones
relacionadas en la ensefianza de la
modelacion matematica de los diferentes
niveles educativos, la forma de organizar
las actividades en los diferentes tipos de
planes de estudio de matematicas, los
problemas relacionados con la aplicacion
del modelado en las practicas de
ensefianza, y la evaluacion de
estudiantes que modelan las actividades,
han sido tratados bajo esta perspectiva
de investigacion, Blomhoj (2009).

Modelacion socio-
critica

Objetivos pedagdgicos como
la comprensién critica del
mundo que nos rodea

Enfoques socio-criticos

en

sociologia politica

Da relevancia a la necesidad de apoyar el
pensamiento critico alrededor del papel
que juegan las matematicas en la
sociedad, el rol y la naturaleza de los
modelos matematicos y la funcion de la
modelacion matemética en la sociedad.
(Kaiser & Sriraman, 2006). La filosofia
socio-critica sostiene que el uso de la
modelacion matematica puede crear una
motivacién importante para el aprendizaje
de las matematicas, pero también
llevarlos a reflexionar criticamente sobre
problemas sociales, Blomhoj (2009).

Modelacion
epistemoldgica o
tedrica

Teoria orientada a objetivos,
es decir, la promocién del
desarrollo tedrico.

Epistemologia romana

Bajo el punto de vista epistemoldgico se
subordina la modelizacion matematica del
desarrollo de las teorias mas generales
sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas, Blomhoj (2009). Se
presta menor importancia a la parte real
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de los problemas, (Kaiser y Sriraman,
2006)

Modelacion cognitiva

Objetivos de investigacion

a) Analisis de procesos
cognitivos que tienen lugar
durante los procesos de la
modelacion y de
comprension.

Objetivos psicoldgicos

Psicologia cognitiva

Blomhoj (2009) menciona que el interés
principal es entender que las funciones
cognitivas estan involucradas en
actividades de modelado matematico
individuales de los estudiantes. Para tal
fin, se analizan los procesos de modelado
particulares de ellos realizan y la

reconstruccion de sus rutas individuales a
través del proceso de modelado de
situaciones especificas. El objetivo es
identificar (tipos de) las barreras
cognitivas individuales en el proceso de
modelado.

b) Promocion de procesos de
pensamiento matematico a
través del uso de modelos
como imagenes mentales o
representaciones fisicas o
resaltando la modelacién
como proceso mental tal
como la abstraccién o la
generalizacion.

El objetivo de esta perspectiva se refieren
Kaiser, G. y Sriraman, B. (2006), al
analisis de diversos procesos de
modelado con diferentes tipos de
situaciones, que varian en grado de
autenticidad o complejidad matematica.
Plantea la reconstruccion de las rutas de
modelado del estudiante o las barreras
individuales y dificultades durante el
modelado.

1.6 Delimitacién del problema que orienta al desarrollo de este trabajo

El interés por desarrollar este trabajo tiene sus origenes en el ejercicio de mi practica
profesional, como docente de matematicas en el NMS de la UAGro. Especificamente en la
etapa en que se implementa un plan de estudios bajo el enfoque por competencias a partir
de 2010. Esta reforma educativa se constituy6 en un desafio no solo para los profesores de
NMS en la universidad, también para las autoridades académicas y administrativas a cargo,
quienes han disefiado desde entonces, talleres y diplomados para los profesores, a fin de
contribuir en su comprension, y ejecucion. Los aspectos considerados en ellos, son los

siguientes:

a) En qué consiste el enfoque por competencias. Sus elementos.

b) Como poner a funcionar un curriculum por competencias.

c) Qué elementos se conciben basicos en el disefio e implementacion de situaciones de
aprendizaje que favorezcan el desarrollo de competencias en un contexto de

modelacion matematica.

16



Capitulo 1. Contexto y planteamiento del problema objeto de estudio

Sin duda ha sido un gran desafio para los profesores esta reforma educativa, algunos a
favor otros en contra, por las complejidades que ha implicado comprender este enfoque y

ponerlo a funcionar.

En este contexto, en el presente trabajo nos interesamos en desarrollar competencias en
estudiantes de NMS de la UAGro, que cursaban la UAp Matematicas Il, desde el enfoque
por competencias en el ciclo escolar 2015-2016. El sustento, es una situacion de
aprendizaje a la que denominamos SMAEC (adaptada de Farfan, et al.,, 2014), y se
desarrollé en el marco de la modelacién matematica, en particular con una situacién de

modelacion asociado a expresiones cuadraticas y a sucesos de su region y estado.
La pregunta que guia el estudio es la siguiente:
¢ Qué competencias disciplinares y genéricas ponen en juego los estudiantes de
segundo semestre de NMS de la UAGro, en la construccion de modelos
matematicos, al interpretar y explicar una situacion, asociada a expresiones
cuadraticas de la forma ax? + bx + c y a los fenémenos de su comunidad?
Son dos los objetivos especificos relacionados a este trabajo:
1. Caracterizar los modelos matematicos que construyen los estudiantes de EMS de la
UAGro, al interpretar y explicar una situacion asociada a expresiones cuadraticas de

la forma ax? + bx + c relacionada a los fendmenos de su comunidad.

2. Caracterizar las competencias que emergen en la construccion de modelos

cuadraticos en las producciones y explicaciones de los estudiantes.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

2.1. Introduccion

El trabajo en general y el disefio de la SMAEC, involucra teéricamente en los conceptos de
modelo matematico, modelacion matematica, realidad, competencia, competencia
genérica, disciplinar y disciplinar basica, asi como el ciclo de modelacion. Es en el mismo
programa de estudios de Matematicas Il donde aparece como una Competencia Disciplinar
Basica a desarrollar, que los estudiantes construyan e interpreten modelos matematicos
deterministas mediante la aplicacion de procedimientos algebraicos y geométricos, para la

comprension y analisis de situaciones reales o formales.

En contraste el docente debe planificar los procesos de ensefianza y de aprendizaje
atendiendo al enfoque por competencias, y los ubique en contextos disciplinares,
curriculares y sociales amplios. Que identifique los conocimientos previos y necesidades de
formacion de los estudiantes, y desarrolle estrategias para avanzar a partir de ellas; con
capacidad de disefio de planes de trabajo basados en proyectos e investigaciones
disciplinarios e interdisciplinarios orientados al desarrollo de competencias; que utilice en el
salon de clases materiales apropiados para el desarrollo de competencias; que
contextualice los contenidos de un plan de estudios en la vida cotidiana de los estudiantes
y la realidad social de la comunidad a la que pertenecen buscando la transferencia a

contextos matematicos mediante el trabajo auténomo y colaborativo (UAGro, 2010b).

Siendo una necesidad, que interactuen poniendo en juego sus competencias a través de la
construcciéon y uso de modelos matematicos, es importante aclarar como seran
interpretados los conceptos que seran utilizados para analizar los resultados del presente

trabajo.
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2.2. Modelo matematico y modelacion matematica

En este trabajo, tanto el concepto de modelacion matematica como el de modelo, se asume
desde la postura de Biembengut y Hein (1997). Asi visto, un Modelo Matematico es un
conjunto de simbolos y relaciones matematicas que traducen el fenémeno en cuestion o
una situacion problema. Este puede ser formulado mediante expresiones numéricas o
formulas, diagramas, graficos o representaciones geométricas, tablas, etc. La Modelacion
Matematica por su parte, se entiende como el proceso involucrado en la obtencién de un

modelo.

Stillman (2012) distingue entre modelacion y aplicacion. Con las aplicaciones, de acuerdo
con el investigador, la direccidon que se sigue es matematicas > realidad y la pregunta que
se hacen quienes siguen esta ruta, es ;doénde puedo usar esta particular pieza de
conocimiento matematico? Desde esta perspectiva, significa que el modelo ya fue
aprendido y construido. Con la modelacion matematica, sostiene, que la direccion es
contraria, es realidad > matematicas. La pregunta central aqui, es ;Qué saberes
matematicos puedo usar para resolver este problema? Desde esta postura, el modelo tiene
que ser construido a través de la idealizacién, especificando y matematizando la situacién
del mundo real. Ambos tipos de tareas, ocupan un lugar importante en el saldén de clases.

En este trabajo, la ruta que sigue la situacién de aprendizaje, es la segunda.
2.3. La modelacion matematica como proceso

La modelacion matematica desde la perspectiva de Cdrdoba (2011) puede usarse como

proceso o actividad para explicar una situacion o como método de ensefanza:

a) La modelacion entendida como proceso o actividad en la que un problema, situacion
o fendmeno por fuera de la matematica es traido al dominio matematico para ser

resuelto o explicado.

b) La modelacién como un método de ensefianza y aprendizaje que puede ser objeto

de enseflanza o un medio para ensefar matematicas.
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Asumimos a la modelacién como proceso en el desarrollo de la SMAEC con los estudiantes,
desde la postura de Tobdn, S. (2006) quien considera a los procesos como acciones que
se llevan a cabo con un determinado fin, tienen un inicio y un final identificable. Implican la
articulacién de diferentes elementos y recursos para poder alcanzar el fin propuesto. Con
respecto a las competencias, esto significa que estas no son estaticas, sino dinamicas, y
tienen unos determinados fines, aquellos que busque la persona en concordancia con las
demandas o requerimientos del contexto. En este trabajo hacemos referencia a las
acciones que realizan los estudiantes como: escuchar una narracién, leer para interpretar

la situacion y explicarla, entre otras.

2.4. Ciclo de modelacion bajo la perspectiva cognitiva

En la figura 2.1 se muestra el ciclo de modelacién bajo la perspectiva cognitiva utilizado en
el presente trabajo y propuesto en Blum & Leil (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46), el
cual se enfoca a las fases y procesos cognitivos por los que transitan los estudiantes. Se
representan 6 fases por las cuales los estudiantes transitan durante el ciclo de modelacion,
ellas son: la situacion real, modelo de la situacidon, modelo real, modelo matematico,
resultados matematicos, resultados reales y asi también aparecen los procesos en los que
se ven involucrados, se consideran: la comprension de la tarea, simplificacion /
estructuracion, matematizacion, trabajo matematico, interpretacion, validacion vy
presentacion, por los cuales transita el estudiante al dar solucion a la situaciéon. Es también
el medio que permitira poner en juego las competencias en cada uno de los procesos que
dan solucién a la situacion, asi como la construccion e interpretacion de modelos

matematicos.
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3 1. Comprender
Modelo Modelo la tarea .. ..
real ol e 2. Simplificacién/
- 2 estructuracion
2 3. Matematizacion
4. Trabajo
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Situacion 7' Y deogelo matematico
real N W situacién 4 5. Interpretacion
7 6. Validacién
6 7. Presentaciéon
ttad L] [ Resultados
Resultados \—/ matematicos
reales
5
Realidad Matematicas

Figura 2.1. Ciclo de Modelado de
Blum & Leil3 (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46)

La explicacion a las fases y al proceso de modelacién que se muestran a continuaciéon son

las que plantea Borromeo, R. (2006) y se presentan a continuacion:

La situacion real

Se presenta la situacion, la cual es dada en el problema. Eso puede ser una imagen,

un texto o ambos.

Dentro de la transicién de la situacion real a la representacion mental de la situacion

(MRS) se llevan a cabo reconstrucciones mentales de la situacién dada en el

problema, en un nivel implicito y en mayor parte desconocido por el individuo.

Incluso si el individuo no comprende el problema, lo que puede hacer es seguir

trabajando en la tarea.

Modelo de la situacion o representacion mental de la situacion (MRS)

El individuo tiene una representacion mental de la situacion, que se da en el

problema. Esta en funcién de la forma de pensamiento matematico de la persona.

La diferencia entre la situacion real y MRS tiene dos aspectos principales:

1) Simplificaciones conscientes de las tareas y en la conexion con eso,

2) El individuo preferencia, la forma de abordar el problema en el préximo proceso
de modelado.

Modelo real

Tiene fuerte conexién con el MRS, por eso, el modelo real se construye sobre todo

en un nivel interno de la persona. Esto también significa que el nivel de
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representaciones externas (o bocetos féormulas) pueden representar un modelo real
también. Pero esto realmente depende de las declaraciones verbales del individuo

mientras hace una representacion externa.

El paso del modelo real al modelo matematico, se caracteriza porque el individuo
avanza en la matematizacion; ademas, los conocimientos extra-matematicos
(depende de la tarea) es fuertemente demandada por los estudiantes y se utiliza
para construir un modelo matematico.

Modelo matematico

En esta fase hacen principalmente representaciones externas en el sentido de
bocetos o féormulas. Ahora, las declaraciones verbales son mas en un nivel
matematico, menos en un nivel de referencia a la realidad. La transicion a la
matematica se completada aqui.

Dentro de la transicion del modelo matematico a los resultados matematicos los
estudiantes utilizan sus competencias matematicas.

Resultados matematicos

Los individuos en su mayoria escriben sus resultados, que se ponen sobre la base
del modelo.

La interpretacion de los resultados se lleva a cabo en la transicion de resultados
matematicos a los resultados reales.

Resultados reales

Los resultados matematicos son discutidos por las personas en cuanto a su
correspondencia con la situacién, y determinar si se pueden considerar como

resultados verdaderos.

En la validacion los individuos piensan acerca de la correspondencia de sus
resultados reales y su MRS. Con la posibilidad de iniciar nuevamente el ciclo de

modelacion de existir diferencias entre la situacién real y los resultados obtenidos.

2.5. Realidad

En el sentido de Coérdoba (2011, p. 11), entenderemos por realidad, como todo lo que es y

ocurre (interna y externamente al sujeto) y que pueda ser no solo percibido sino también

imaginado o representado por un individuo a partir de sus sentidos y procesos mentales, y
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en cuya interpretacion y analisis influye tanto su propia subjetividad como el contexto en el

que se encuentra inmerso.
2.6. Competencia

Asumimos el término de competencia tal como se sefala en UAGro (2013) donde se
reconoce esta, como la capacidad de la persona para movilizar e integrar: recursos
cognitivos, metacognitivos, interpersonales e informaticos o tecnolégicos para resolver
responsablemente situaciones problematicas que se le presentan cotidianamente. Esta
capacidad es el resultado de la conjunciéon de dominios del saber, saber hacer, saber
convivir y saber ser. Se clasifican para este subsistema de NMS en: genéricas, disciplinares

basicas, disciplinares extendidas o propedéuticas y profesionales basicas.

2.6.1. Competencia genérica

Son las que todos los bachilleres deben estar en capacidad de desempefar; las que les
permiten comprender el mundo e influir en él; les capacitan para continuar aprendiendo de
forma autonoma a lo largo de sus vidas, y para desarrollar relaciones armonicas con
quienes les rodean, asi como participar eficazmente en los ambitos social, profesional y
politico. Dada su importancia, dichas competencias se identifican también como
competencias clave y constituyen el perfil del egresado del Sistema Nacional de
Bachillerato (DOF, 2009).

2.6.2. Competencia disciplinar

Se entiende como las nociones que expresan conocimientos, habilidades y actitudes que
consideran los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los estudiantes se
desarrollen de manera eficaz en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida
(DOF, 2009).

2.6.3. Competencias disciplinar basica

Procuran expresar las capacidades que todos los estudiantes deben adquirir,
independientemente del plan y programas de estudio que cursen y la trayectoria académica

o laboral que elijan al terminar sus estudios de bachillerato. Las competencias disciplinares
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basicas de matematicas buscan propiciar el desarrollo de la creatividad y el pensamiento
l6gico y critico entre los estudiantes. Un estudiante que cuente con las competencias
disciplinares de matematicas puede argumentar y estructurar mejor sus ideas y
razonamientos. Las competencias reconocen que a la solucién de cada tipo de problema
matematico corresponden diferentes conocimientos y habilidades, y el despliegue de
diferentes valores y actitudes. Por ello, los estudiantes deben poder razonar
matematicamente, y no simplemente responder ciertos tipos de problemas mediante la
repeticion de procedimientos establecidos. Esto implica el que puedan hacer las

aplicaciones de esta disciplina mas alla del salon de clases (DOF, 2009).

Esta concepcion resulta conveniente en nuestro estudio, por la importancia que se le da a
que los estudiantes, donde utilizan conceptos, herramientas, hechos y procedimientos
matematicos para describir, explicar y predecir fendmenos. En ese marco, el uso del
conocimiento matematico, se articula a la descripcion y explicacién de una situacion

especifica en el marco de la funcién cuadratica.
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Capitulo 3

Aspectos metodolégicos

3.1. Participantes y contexto

Participaron 20 estudiantes (16-17 afos) matriculados en el primer grado de EMS de la
Escuela Preparatoria No.1 de la UAGro en la ciudad de Chilpancingo, Guerrero. Se
involucraron en el estudio en el contexto de un curso curricular de la Unidad de Aprendizaje
Matematicas Il (UAp) donde el profesor responsable del desarrollo de la situacion (autor de
este trabajo) llevé a cabo durante el semestre I, del periodo febrero-julio de 2015. Las
actividades que constituyeron la SMAEC se plantearon en el marco de desarrollo de
competencias tanto genéricas como disciplinares de la UAp. Los antecedentes académicos
basicos de los participantes, consideraros para que estuvieran en condiciones de intervenir
al menos hipotéticamente en la situacién, fueron el concepto de funcién, ecuacion, asi como
el trabajo con tablas y graficas. Las interacciones de los estudiantes con la SMAEC en el
salon de clases se desarrolld en tres momentos, trabajo individual, en equipo (5 integrantes)
y discusidon grupal. El propésito de esta ultima etapa, consistié en la socializacion y la
institucionalizacion de los resultados obtenidos en cada una de las actividades por parte de
los equipos, asi como, la discusion grupal sobre los modelos matematicos que explican la
situacion y distinguir entre la solucién del modelo y la relativa a la situacion. La SMAEC se
plante6 en un ambiente de lapiz y papel, y se desarrollé6 en dos sesiones, en un tiempo

promedio de 90 minutos cada una.

3.2. Conocimientos previos de los estudiantes de segundo semestre de NMS de la
UAGro.

Desde el punto de vista curricular, de la revision del programa de estudios de Matematicas
Ill del tercer ano de secundaria, se parte de la hipotesis de que los estudiantes han
desarrollado ciertos saberes, como: problemas relacionados con situaciones que involucren

ecuaciones cuadraticas mediante factorizacion y uso de la férmula general, el concepto de
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funcién cuadratica, su representacion algebraica, tabular y grafica; tal como, se evidencia

en dicho programa (ver UAGro, 2010b o la tabla del anexo 3).

De igual manera en el programa de estudios de matematicas | (ver UAGro, 2010c), del
primer semestre de EMS de la UAGro, contempla los temas: traduccion de situaciones
modeladas en lenguaje comun transformadas al lenguaje algebraico mediante ecuaciones,
inecuaciones, funciones lineales, su representacion grafica, sistemas de ecuaciones de
primer grado con dos incognitas. Dichos conocimientos aunados a los del nivel secundaria,
son los antecedentes que permitieron trabajar con las actividades de la SMAEC durante el

curso de Matematicas II.

Antes de la aplicacion de las actividades se trabajé durante 5 sesiones con actividades
relacionadas a temas vistos en la UAp de Matematicas | (ver UAGro, 2010c), dando una
estructura similar a las situaciones planteadas con la que nosotros utilizamos, con la
finalidad de familiarizarlos en los procesos de modelacion y determinar algunas de las
competencias que han adquirido y que nos servirdn para seguir desarrollandolas si es

posible.

3.3. Situaciéon de modelacion asociada a expresiones cuadraticas (SMAEC)

Si bien uno de los propdsitos de este trabajo consistié en caracterizar las competencias
puestas en juego por estudiante de bachillerato, mediante la SMAEC, también se contribuyo
en la construccién de conocimiento matematico, mientras se interpretdé y explicod la
situacion. En ese contexto y como se reportdé en la tabla No. 1.1, las competencias
articuladas a la modelacion, se desarrollaron en términos del SABER (de tipo conceptual),
el SABER HACER (procedimentales), del SABER SER y SABER CONVIVIR (actitudinales).
En el marco de la situacion, se buscan competencias asociadas al conocimiento y uso de
conceptos como ecuacion, ecuacién cuadratica, funcion, asi como del manejo de
expresiones cuadraticas del tipo ax? + bx + ¢, correspondientes a la Unidad de Aprendizaje
(UAp) de Matematicas Il.

La situacién de modelacion asociada a expresiones cuadraticas es una adaptacion a la
actividad 3 propuesta en Farfan y colaboradores (2014, p. 80). Las adaptaciones fueron las

siguientes:
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1) Se modificaron los datos y la estructura de la situacion original.

2) Se utilizé el ciclo de modelacion propuesto por Blum & Leid (2006 en Blum y
Borromeo 2009, p. 46).

3) Se consideraron también los momentos sugeridos en el programa de estudios por
los cuales debe transitar el estudiante en el proceso de desarrollo de la situacion,
estos son: apertura, desarrollo y cierre. EI de apertura permitid recuperar
conocimientos previos, como la transformacion del lenguaje comun al algebraico
visto en el primer semestre de NMS y problematizar, en el momento correspondiente
al desarrollo permiti6 adquirir y organizar nueva informaciéon a través del uso e
interpretacion de modelos tabulares y graficos, y por ultimo en el cierre aplicaron y
transfirieron la informacion, socializando los resultados obtenidos en cada uno de
los momentos de trabajo individual, equipo y grupal.

4) Se plante6é a modo de relato por el profesor, en lugar de hacerlo por escrito, con la
finalidad de que sean los estudiantes los que construyan la pregunta o preguntas

que desean dar respuesta en la situacion.

Todas estas adaptaciones surgieron con la intencion de propiciar la puesta en juego de las
competencias planteadas en el programa de estudios, asi como el desarrollo y uso de
modelos matematicos, en la interpretacion y explicacién de la situacion, de esta manera el
profesor debe tener la capacidad de anticipar, observar y reflexionar acerca de los
aprendizajes de sus alumnos (Bressan, 2011), lo anterior es con la intencién de ir
adecuando las actividades con la finalidad de lograr mejores resultados en cuanto al

desarrollo de competencias.

La situacion se sometid a un proceso de validacién con estudiantes matriculados en el
segundo semestre de EMS y con profesores de bachillerato de la UAGro. La constituyeron
dos actividades, que incorporaron el manejo de expresiones algebraicas de segundo grado,

tablas y graficas. Cada una con objetivos especificos y constituidos por tareas.
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3.4 Las actividades de la SMAEC

3.4.1 Actividad 1

Se constituye de ocho tareas. El propédsito es que el estudiante plantee el modelo
matematico mediante el cual se interpreta y explica la situacién narrada por el profesor. A

continuacién se hace una descripcion de cada una de las tareas.

Tarea 1.1: Escucha la narracion del profesor

La empresa “Super-Clima cobra cada semestre por servicio de
mantenimiento de aire acondicionado $600.00 por equipo. Actualmente da
servicio a 10 equipos. Después de realizar un estudio de mercadotecnia, se
da cuenta que si disminuye $60.00 algunas veces el costo de mantenimiento,
puede incorporar 5 equipos mas en cada descuento (adaptacion de la
actividad 3, en Farfan, et al, 2014, p. 80).

Después de que escuchan y comprenden la situacion narrada, el profesor plantea la
cuestion siguiente ;Qué le interesa al dueno de la empresa? Esta pregunta se concibe
fundamental en el estudio, a fin de que los estudiantes propongan preguntas que les

permitan dar solucion a la situacion.

Tarea 1.2: Usa el espacio siguiente para que redactes la situacion narrada por el profesor.

Ubica al estudiante a trabajar de forma individual a fin de que escriba el relato
narrado por el profesor, incorporando en esta redaccion, la pregunta que

relaciona lo que se quiere determinar en ella.

Tarea 1.3: Compara con uno de tus companeros tu redaccion y realicen los ajustes que

dejen lo mas claro posible la situacién y escribela en el espacio siguiente.
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En equipo, comparan sus redacciones sobre la situacién y a partir de ello,

proponen una sola.

Tarea 1.4: De forma individual haz una lista de los elementos mas importantes o relevantes

que consideres en la situacion y represéntalos en el espacio de abajo.

Lenguaje comun Lenguaje algebraico

Discriminan las partes relevantes de la situacién, para luego escribirlas tanto en

lenguaje comun como en lenguaje algebraico.

Tarea 1.5: En equipo de hasta 5 integrantes analicen las representaciones que hicieron de

los elementos relevantes de la situacion para que escriban una sola.

Lenguaje comun Lenguaje algebraico

Comparten y comparan las representaciones a las que arribaron en la etapa

previa y acuerdan una sola.

Tareal.6: Individualmente propdn una expresion algebraica que incluya todos los

elementos relevantes, de tal forma, que represente la situacion planteada.
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Proponen en forma individual una expresion algebraica que integre todas las
partes identificadas en la fase anterior. Este debera ser el modelo matematico
que permita explicar la situacion, sin necesidad de que el estudiante lo llegue a

reconocer como modelo.

Tarea 1.7: En equipo analicen la expresion y acuerden una sola.

En equipo comparan el (o los) modelo (s) al que arribaron, con la intencién de

validarlo, y de ser posible, acordar uno solo.

Tarea 1.8: Comparen la expresién obtenida con el resto de los equipos. Anota la expresion

que acordaron como grupo.

Exponen el (o los) modelo (s) que plante6 cada equipo y lo (s) comparan con el
fin de acordar uno solo, la cual permitira dar continuidad a la situacion en la
actividad 2.

3.4.2. Actividad 2

La actividad se constituye de nueve tareas. Su solucién se articula al uso de los modelos
tabular y grafico, a partir del algebraico. El propésito es que los estudiantes reconozcan que
desde el punto de vista de la matematica, todas las soluciones que se analizan en el
contexto de esos dos modelos, corresponden al modelo algebraico planteado, y que la
solucién a la situacion, es Unica. Cada una de las tareas se realizan primeramente de forma
individual y posteriormente en equipo, hasta llegar a la discusion grupal. La actividad inicia

con la instruccion siguiente:
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Apoyate de la expresion G(x) = —300x? + 2400x + 600 de la actividad 1 que
se acordd con el grupo, la cual representa la ganancia que la empresa obtiene,
al aplicar descuentos al servicio que presta. Con base en ello realiza lo que se
te pide:

Tarea 2.1: Completa la tabla y determina la ganancia que se obtiene cada vez que se aplica

el descuento al costo por servicio.

Veces
ae Sl 11 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11
reduce el
costo (x)
Ganancia
G(x)
Completan una tabla de doble entrada utilizando la expresién algebraica
(modelo) obtenida en la actividad 1, en la que relacionan los descuentos
aplicados con el costo del servicio para obtener las ganancias, de acuerdo con
lo planteado en la situacion.
Tarea 2.2: Representa en el plano cartesiano el comportamiento de las ganancias que

obtiene la empresa.

G(x)

140001
12000

10 000
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Con base en los datos de la tabla, representan en el plano cartesiano las
coordenadas de cada punto y obtienen el trazo de la grafica correspondiente

(modelo gréfico).

Tarea 2.3 : Analiza los datos de la tabla y el comportamiento de la grafica. ¢ Cual es la

mayor ganancia? Argumenta tu respuesta.

Comparan los resultados de la tabla y de la representacion grafica, con la

intencién de determinar cual es la que conviene a la empresa.

Tarea 2.4: ; Cuantas veces se tiene que reducir el costo del mantenimiento, para obtener

la mayor ganancia?

Identifican el nimero de descuentos que debe aplicar para obtener ganancia

maxima.

Tarea 2.5: ; En qué momento al aplicar los descuentos vuelve la empresa a tener la misma

ganancia?

Identifican el o los valores donde se repiten las ganancias y se le solicita también

lo marquen con rojo en la grafica.

Tarea 2.6: 4 Cual es el monto de la ganancia que obtiene la empresa cuando no aplica

descuentos?

Identifican el monto de la ganancia al no aplicar descuento y lo relacionan
con el término independiente del modelo algebraico de la situacion y la

interseccién con el eje y.

Tarea 2.7: Si tomas como referencia la ganancia inicial 4 En qué momento el dueino de la

empresa no obtiene ganancias? Indicalo también en la grafica con color rojo.

Analizan el momento en que las ganancias vuelven al estado del cual parti6.

32



Capitulo 3. Aspectos metodologicos

Tarea 2.8: ;Tiene sentido para la empresa continuar aplicando descuentos a partir del

momento en que se obtiene cero pesos de ganancias? Argumenta tu respuesta.

Interpretan dentro de la situacion los valores correspondientes a las ganancias

obtenidas, después del momento en que la ganancia es cero.

Tarea 2.9. Los equipos exponen y explican con base en los modelos tabular y grafico ¢ Cual

es la solucion a la situacion?

Exponen y explican en grupo, apoyandose en los modelos tabular y grafico que
usaron, cual es la solucion a la situacion. Discuten ademas, que el modelo
matematico tiene mas de una solucién, y que una de ellas, es la que explica

dicha situacion.

3.5. Unidades de analisis

En el marco del estudio, las unidades de analisis (UA) se usan para reconocer y caracterizar
las competencias y componentes de competencia que ponen en juego los estudiantes al
interpretar y explicar una SMAEC. En ese contexto, se delimitaron siete UA las cuales se
describen en la siguiente tabla. En tendiéndose en el sentido de Cabafias-Sanchez (2011),
una unidad de analisis se refiere a una entidad representativa, de lo que va a ser objeto
especifico de estudio en una medicion y se refiere al qué o quién es objeto de interés en

una investigacion.

Tabla No. 3.1
Unidades de analisis asociadas a la SMC
Actividad Tarea Unidades de Analisis (UA) Produccion esperada
1 1.1 UA1. Comprension de la situacion narrada y su | Redacta la situaciéon contemplando los
1.2 representacion en lenguaje comun. datos relevantes y planteando lo que
1.3 pretende determinar
1.4 UA2. Representacién en lenguaje comun y | Costo del servicio como 600 - 60x,
1.5 algebraico los datos relevantes de la situacion. | Cantidad de equipos como 10 + 5x, No.
1.6 De descuentos con x, ganancia como
(600-60x)(10+5x) 0 G
1.7 UA3. Determinacién del modelo matematico | G = (600-60x)(10+5x)
1.8 que representa la situacion. G =-300x? + 2400x + 6000
2 21 UA4. Se apoyan de una tabla, para determinar | Evalian en el modelo matematico los
algunas soluciones del modelo matematico, | descuentos correspondientes a x, para
con base en el andlisis del comportamiento de | obtener la ganancia G.
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las variables involucradas en la situacion
[Ganancia o G(x) y descuentos o X].

2.2 UAS. Analizan graficamente el comportamiento

de G(x) mientras se modifica el valor de xen un
intervalo de 0 a 11.

Representan y analizan el
comportamiento  de los valores
correspondientes a las variables xy G.

2.3 UAG. Analizan los datos y resultados obtenidos
24 en los modelos tabular y gréafico, determinando

la solucién en términos de la situacion.

Comparan los modelos tabular y grafico
para determinar la soluciéon en términos
de la situacion.

2.5 UA7. Validan las soluciones en el marco del | Comparan las diferentes soluciones
2.6 modelo matematico y en términos de la | presentadas a través de los modelos:
2.7 situacion. algebraico, tabular y grafico que dan
2.8 respuesta a la situacion y al modelo
29 matematico.

Los atributos de competencia en el marco de la SMAEC, que favorecen el desarrollo de

competencias disciplinares se organizan en la tabla 3.2.

Tabla No. 3.2
Atributos de competencia en el marco de la SMAEC

Conceptual Procedimental Actitudinal

-Distingue las partes de un problema -Comunica y comparte de
Funciones que corresponden a las variables y manera solidaria y respetuosa
cuadraticas constantes. sus ideas y hallazgos.

-Ubica en el modelo algebraico las
Ecuaciones magnitudes que intervienen en el -Confronta sus
de fenémeno. preconcepciones acerca de las
segundo -Traduce al lenguaje algebraico expresiones de 2° grado con el
grado fenomenos de su region descritos en nuevo conocimiento

lenguaje comun. algebraico, mejorando sus
Magnitudes: | -Construye expresiones completas de | argumentos para explicar la
variables y 2° grado que representan fenomenos | realidad.
constantes. descritos en lenguaje comun.

-Transforma las expresiones aplicando | -Valora el lenguaje algebraico
Graficas las reglas de las operaciones | como herramienta de sintesis
Tablas de algebraicas. de informacién acerca de los
valor -Representa graficamente las fendmenos de su entorno.

expresiones algebraicas y/o sus
soluciones.

3.6. Proceso de modelacion articulado con la situacion

El proceso de modelacion desarrollado por los estudiantes mientras interpretaban y

explicaban la SMAEC, tom6 como base las fases del ciclo de modelacion propuesto por

Blum y Leil3 (2006, en Blum y Borromeo, 2009). En el ciclo se reconocen las seis fases

siguientes: situacién real (F1SR), modelo de la situacion(F2MS), modelo real (F3MR),
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modelo matematico(F4MM), resultados matematicos (F5RM) y resultados reales (F6RR).

Este ciclo se considerd en el desarrollo de la SMAEC, asi como en su analisis.

3 1. Comprender

Modelo Modelo la tarea =
real ol ey T iy 2. Simplificacion/
. L2 estructuracién
2 3. Matematizacion
: - n Modelo 3 Traba!o_
Situacion p ! 5 SRR matematico
real Y W situacion 4 5. Interpretacion
7 6. Validacién
6 7. Presentaciéon
Itad L] [ ] Resultados
Resultados \—/ matematicos
reales
S
Realidad Matematicas

Figura 1. Ciclo de Modelado de
Blum & Leil3 (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46)

3.6.1. Descripcion de los procesos cognitivos asociados al ciclo de modelacién en el
marco de la SMAEC y a las UA.

Comprension de la situaciéon (considerada real, P1CS). El objetivo es que los
estudiantes sean capaces de representar mentalmente, los elementos relevantes

de la situacion.

Con relacion a la UA1, la comprension de la situacion a partir de la narracion de la
situacién por el profesor, la ubicamos entre las FISR y la F2MS articulada a
procesos mentales de los estudiantes y se evidencia mediante el uso del lenguaje

comun.

Simplificacién/estructuracion (P2SE). Se espera que sean capaces de arribar a un
modelo real, que puede ser estructurado de manera interna o mediante la
representacion escrita, algebraica, dibujos, etc.

La UA2 esta articulada con el uso del lenguaje comun y algebraico mediante el cual
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los estudiantes representan los datos relevantes de la situacion. Se ubica entre los

procesos de comprension de la tarea y la matematizacion de dicha situacion.

El proceso de matematizacion (P3M) se logra utilizando las representaciones de la
etapa previa, mediante el manejo de expresiones algebraicas, dando como

resultado el modelo matematico.

La UA3 que esta relacionada con la interpretacién de la situacion a través de un
modelo matematico, mediante el cual los estudiantes representan la situacion
planteada. Esta articula a los P1CS, P2SE y de P3M. Se evidencian mediante el uso

de expresiones algebraicas.

El trabajo matematico (P4TM) esta relacionado con la eleccion de los métodos que

les permitiran obtener los resultados matematicos.

La UA4 y el uso de la representacion de la situacion del modelo algebraico que
interpreta la situacion, asi como del modelo tabular, se articula al proceso del ciclo
de modelacion en el trabajo matematico, de manera especifica entre las FAMM y
F5RM.

La interpretacion (P5l) son analizados o interpretados con base en la situacion

planteada.

La UA5 se encuentra relacionada con el uso de la representacion grafica de la
situacién, se articula en el proceso del ciclo de modelacién en la interpretacién,
comprendido dentro de las F5SRM y F6RR.

La UAG esta relacionada con el analisis de los modelos algebraico, tabular y grafico
se articula al proceso de interpretacion comprendido entre las fases relacionadas a

los resultados matematicos y los resultados reales.

La validacion (P6V) contribuye a determinar cual o cuales de las soluciones cumplen

con las situaciones planteadas y cuales al modelo matematico.
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En la UA7 se ubican los procesos de validacion y presentacion de los resultados del
modelo de la situacién, mediante el analisis de los modelos algebraico, tabular y

grafico.

7. En la presentacion (P7P), se analizan los resultados obtenidos por el grupo de
estudiantes. Ello, a partir del modelo matematico al que arribaron, con la situacion
real. De existir discrepancias entre ambos, se repite el proceso, hasta obtener el

modelo que represente dicha situacion.

Este proceso no se concibe lineal, pues es posible que el estudiante no tenga necesidad

de transitar por algunas de las etapas e incluso que deba regresar a una de ellas.

Es importante destacar que el proceso de comprension desde nuestro punto de vista, se
encuentra presente en cada una de las fases del ciclo de modelacién, aun cuando en el
ciclo de Blum y Leiss lo ubiquen entre las dos primeras fases: situaciéon real (FISR) y

modelo de la situacion (F2MS).

3.7. Recoleccion de datos

La actividad matematica del salon de clases en el contexto de la SMAEC se sustenta de
diferentes instrumentos y medios: a) Las producciones escritas y; b) Discusiones en equipo
y grupales coordinadas por el profesor. Con la finalidad de evidenciar aspectos del
desarrollo de las actividades nos apoyamos de fotografias, videograbaciones y notas de

campo del investigador.
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Capitulo 4
Analisis de las
actividades y resultados

4.1. Introduccioén

El analisis de los datos toma como referencia las explicaciones vy justificaciones escritas y
verbales presentadas por los estudiantes tanto en la actividad en equipo como en las
discusiones grupales, en el marco de las actividades. Ello, con el fin de reconocer las
competencias puestas en juego mientras interpretan y explican la situacion objeto de
estudio. Proceso sustentado en un modelo matematico, asi como del uso del lenguaje

comun, expresiones algebraicas, trabajo sobre graficos y tablas.

La actividad en el salon de clases se organizo en tres momentos: individual, equipo y grupal.
Desde el primer momento, el profesor responsable del desarrollo de la situacién (el autor
de este trabajo), los reunidé con sus respectivos equipos, incorporandose a las etapas del
trabajo. Se organizaron cuatro equipos de cinco integrantes, como se muestra en la tabla
siguiente:

Tabla 4.1
Organizacion de los equipos

Equipo Integrantes
E1 E1A1, E1A2, E1A3, E1A4,E1 AS
E2 E2A6, E2A7, E2A8, E2A9, E2A10

E3 E3A11, E3A12, E3A13, E3A14, E3A15
E4 E4A16, E4A17, E4A18, E4A19, E4A20

El profesor, ademas de adaptar y aplicar la SMAEC, promovi6 la participacion de los
estudiantes, en el interés de favorecer el desarrollo de competencias, posteriormente a la
aplicacion de la situacion y de las actividades que la sustentan, se reconocieron mediante

las producciones y explicaciones las competencias puestas en juego.
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4.2. Analisis de las competencias por actividad

4.2.1. Actividad 1

En esta actividad es donde se plantea la SMAEC por el profesor, en lenguaje comun a modo
de narracion. Ello da cabida a la interaccion entre estudiantes en tres momentos (individual,
equipo y grupal) y las participaciones del profesor, a fin de que construyan el modelo
matematico mediante el cual se interpreta y explica dicha situacién. El analisis de esta

actividad se sustenta de tres Unidades Andlisis (UA), descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4.2

Unidades de Analisis (UA)

Actividad

Unidades de Analisis (UA)

Produccién esperada

UA1. Comprensién de la
situacién narrada y su
representacion en lenguaje
comun.

Redacta la situacion
contemplando los datos
relevantes y planteando lo
que pretende determinar

UA2. Representacion en
lenguaje comun y algebraico los
datos relevantes de la situacion.

Costo del servicio como 600 -
60x, Cantidad de equipos
como 10 + 5x, No. De
descuentos con x, ganancia
como (600-60x)(10+5x) 0 G

UAS3. Determinacion del modelo
matematico que representa la

G = (600-60x)(10+5x)
G = -300x2 + 2400x + 6000

situacion.

4.2.1.1 UA1. Comprension de la situacion narrada y su representacion en lenguaje comun.

En un primer momento el profesor explico a los estudiantes la dinamica para el desarrollo
de las actividades que componen la SMAEC. Una vez hecho esto, planted la situaciéon a

modo de narracion:

La situacion:
La empresa “Super-Clima cobra cada semestre por servicio de mantenimiento de aire
acondicionado $600.00 por equipo. Actualmente da servicio a 10 equipos. Después
de realizar un estudio de mercadotecnia, se da cuenta que si disminuye $60.00
algunas veces el costo de mantenimiento, puede incorporar 5 equipos mas en cada
descuento (adaptacion de la actividad 3, en Farfan, et al, 2014, p. 80).

Al concluir la narracion, el profesor planteé la cuestion siguiente ; Qué le interesa al duerno

de la empresa? Esta pregunta se concibié fundamental en el estudio, a fin de que los
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estudiantes se plantearan preguntas en el proceso de resolucion de la situacion.

Como fue requerido, al final de la narracidon los estudiantes redactaron la situacion

contemplando datos, asi como la (o las) pregunta(s) que deberian plantear.

A partir de la narracién escrita de manera individual, se observd, que 17 estudiantes (4 de
E1, 5 de E2, 3 de E3 y 5 de E4) omitieron la pregunta. El profesor reconoce este hecho al
observarlos trabajar en equipo, y pregunta el porqué de la omisién. Sostienen que la

tuvieron presente pero que no la consideraron.

a) Redaccion individual de la situacion narrada por el profesor

La figura 4.1 evidencia la narracion escrita por E1A3, en la etapa del trabajo individual,
quien incorporé la pregunta. La plantea como sigue ¢ Realmente le conviene el descuento,
que propondrias? Otro caso es el de E3A11 (véase Figura 4.2), escribio ¢ A cuantos equipos
podra darle mantenimiento, si se disminuye mas el precio?, por ultimo E3A13 ; Cuanto seria

la ganancia si con el descuento se incrementa a 5 equipos mas?

| La empwesa Sopeiclima ofiece €\ Seivicio de aire acon-
| dicionado, cada 6 veSes cobia $600. Po, ohoio da Sewviag
'@ 10 equipos. St dismMinoye $60 po\_cada atie aCondiclona
odiig | ohtenet 5J€q0\pos MAS . ¢ Reolmente le @avieng
| €\ descoento, que pnopondvfos7_

|

Figura 4.1. Narracion de E1A3

Lo one ,r,-gw_u,oohq Hoo gor der sewvicio” s €qoif0. |p hace o lOcqo\pCs

pev Cada 3&-.»651(1,’5\ =l d‘\sminocft 140) FB'\Cﬁ- (’OC\"‘M (\‘" CEYIRHE)

a Q eqoipes mos. A waks (quiges gociv daule “‘<'-*\(“""\"““\0,’5\
e J\-;f.-\-.m-{( MQA 5 (\ Fl((i()?

Figura 4.2. Narracion de E3A11
b) Redaccion por equipo de la situacion narrada por el profesor

La oportunidad de discutir y analizar en equipo las diferentes redacciones de cada uno de

los integrantes, con la finalidad de acordar una sola y considerar la pregunta que deberia
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acompafar al modelo escrito en lenguaje comun de la situacion, permitié poner en juego

diferentes competencias (ver discusion E3 siguiente y reflexién en esta unidad de analisis).

A continuacion se presenta parte de las discusiones realizadas en equipo E3, con la

finalidad de plantear la pregunta que debe acompanar a la situacion:

E3A11: ...Deberiamos considerar los equipos a los puede dar mantenimiento al
disminuir el precio...

E3A12: ...Pienso que es mas importante calcular las ganancias que se van a
obtener...

E3A13: ... Yo creo que las ganancias al aplicar el descuento...

E3A11: ...Ustedes que opinan...

E3A14: ...Esta bien. Calculemos cuanto se ganara, con estos cambios en los
descuentos...

E3A15: ... Yo creo, que debemos ver si le conviene disminuir su precio...

E3A11: ...Que les parece si vemos, si les conviene disminuir el precio y calculamos

las ganancias...

E3A13: Esta bien asi, hay que escribirla...

En la figura 4.3 se presenta la redaccion del E3.

Unet (mPf(ﬁC!"\“( b $600 Pot mo“&{r\'\m{(n‘\o de e,
ClC\m\mU‘ ¢ 10 rqo‘\gm en -.3((0\(.(0/3(;1«;(5 ar i <--~~~\'m'\3
roY¢ Cl(um 0&6«»\4 dpm\nun[( l,:-CO A0 ?((c_io /aOM(W{(l‘oo\ 5

(({‘_1{,‘,»(_\-j_«,_;(_eﬁ 0 nuLENe diominoyy =0 ‘HQQ'\O “ (\;“\c-; 200
7

200 gcm(\(\ s ¢

A
LA

Figura 4.3. Redaccion de la situacion del E3

E1 considerd la pregunta ¢ Cuantas veces le convendria aplicar el descuento para obtener
la ganancia maxima?, E2 y E4 no la consideraron en su planteamiento. Se les cuestiond
¢ por qué la omitieron? Afirmaron: simplemente no la consideramos, pero teniamos claro lo

que debiamos determinar... las ganancias en cada descuento.
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4.2.1.1.1. Reflexion sobre las competencias en el marco de UA1

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) la comprensioén de la situacion a partir de la narracion de la situacién por el
profesor, se ubica entre las FISR y la F2MS articulada a procesos mentales de los

estudiantes y se evidencia mediante el uso del lenguaje comun.

También es importante destacar que el proceso de comprension desde nuestro punto de
vista, se encuentra presente en cada una de las fases del ciclo de modelacién, mientras
que en el modelo de Blum y Leiss (2006) lo ubican entre las fases: situacion real (F1SR) y

modelo de la situacion (F2MS).

El andlisis de las interpretaciones realizadas por los estudiantes de la situacién narrada por

el profesor, asi como de su redaccion, permitié reconocer que fueron capaces de:

¢ Comprender la situaciéon narrada.
e Plantearla por escrito.
e Reconocer que se requeria plantear una pregunta (al menos el 50% de los equipos
lo hizo) que guiara el proceso de solucién de la situacion.
e Reconocer que el otro 50% de los equipos que no lo hicieron, pero siempre tuvieron
presente lo que pretendian determinar.
e De acuerdo con la UAp Matematicas Il, los atributos de competencia genérica
asociadas a esta UA, son:
a) Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas
o gréficas. En particular, la de expresar las ideas y conceptos mediante
representaciones linguisticas.
b) Aportan puntos de vista con apertura y consideran los de otras personas de
manera reflexiva (ver discusion E3 en esta UA).
c¢) Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sistémica.
d) Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a partir
de ellas (ver anexo 1, atributo 4.3). Este atributo no aparece en el programa pero

se consideré necesario tomarlo en cuenta para nuestro analisis.

o De las competencias disciplinares puestas en juego:
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a) Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la
aplicacion de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y
analisis de situaciones reales o formales; la competencia anterior se considera
debido a que desde el momento en que los estudiantes inician con la redaccion
de la situacion real, también comienza la construccién del modelo de la situacion.

b) Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural

para estimar su comportamiento.

e Los atributos de competencia actitudinal (ACA) asociada a esta UA: Comunica y
comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos (ver discusion E3
en esta UA).

4.2.1.2. UA2. Representacion en lenguaje comun y algebraico de los datos relevantes de

la situacion.

El objetivo de esta UA, fue reconocer la forma en que representan en lenguaje comun y
algebraico los datos relevantes de la situacion. En ese proceso, algunos estudiantes
representaron incluso, datos irrelevantes que en su momento ocuparon parte del tiempo
destinado a esta tarea, pero se decidié dejar para la discusién grupal los comentarios que
pudiesen surgir relacionados con esto. Por otra parte, en el trabajo individual resaltamos el
hecho de que los estudiantes como estaban ya integrados en equipo, socializaron desde
un primer momento y dejan a un lado la etapa del trabajo individual para pasar directamente

al trabajo en equipo.

El analisis de las producciones escritas, evidencia que al representar en lenguaje algebraico

los datos relevantes de la situacién, todos los equipos lo hicieron como sigue:

a) La variable numero de descuentos la representaron mediante la letra x.

b) El costo del servicio (ver figuras de la 4.5 a la 4.7), lo expresaron en términos de
la diferencia entre el monto inicial menos el descuento correspondiente, es decir:
(600-60x).

c) La cantidad de equipos (ver figuras de la 4.5 a la 4.7) a los que se les presta
servicio, como el numero de equipos inicial que es 10, mas el numero de equipos

que se incrementa por descuento aplicado, esto es: (10+5x).
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d) La ganancia de la empresa por su parte (ver figuras de la 4.5 a la 4.7), la
expresaron como: G, Gga Y Ganancia. En la discusion final de los equipos se
acordd utilizar G, y para calcular la ganancia mediante el producto (600 —
60x)(10 + 5x).

Al cuestionarlos acerca del uso de la variable x usado para indicar el valor que cambia

en la situacion planteada, el argumento de E1 fue:

E1A5: ...estamos acostumbrados a representar con x como primer alternativa
para los valores que cambian o variables (ver figura 4.5)...
E1A3: ...Para nosotras x representa el numero de descuentos, pues es lo que

cambia junto con la ganancia...

Con relacién a las representaciones en lenguaje comun, dos equipos (E1 y E4) lo hicieron
de manera sintética, contrario al resto, que expresaron ademas, informacion irrelevante (E2
y E3).

Es importante resaltar algunos estudiantes no arribaron de modo inmediato a la expresion
algebraica (600 — 60x)(10 + 5x). De ello nos percatamos en las interacciones en equipo,
lo anterior, debido a que algunos realizaron en sus cuadernos operaciones mediante las
cuales obtenian la ganancia que correspondia a cada descuento del costo, y su respectivo

incremento de equipos.

E3A13: ... Calculamos la ganancia sin aplicar descuento
G = (600)(10) = 6000
Después aplicamos el primer descuento al costo del servicio e
incrementamos el numero de equipos para determinar la nueva ganancia, de
la siguiente forma
G = (600 — 60)(10 + 5) = 8100
Realizamos el segundo descuento
G = (600 — 2(60))(10 + 2(5)) = 9600
Seguimos aplicandolos y vimos que esto es lo que variaba, dejando al costo
expresado por
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costo = 600 — x60
Y el nimero de equipos por

equipos = 10 + 5x ...

Estos calculos en la determinacién de las ganancias, permitieron identificar la variacion x
correspondiente a los descuentos (ver figura 4.4), y representar en lenguaje algebraico el
costo del servicio como (600 — 60x) y la cantidad de equipos por (10 + 5x), concluyendo la
representacion de las ganancias como el producto de (600 — 60x)(10 + 5x). Nos damos
cuenta, que desde este momento presentan un modelo que les permite obtener las
ganancias, sin que lo identifiquen propiamente dicho como el modelo de la situacion.

Ejemplo de las producciones, se muestran en las figuras 4.5.,4.6. y 4.7.

Figura 4.4. Céalculos relacionados a las ganancias de la empresa.

Lenguaje com(n Lenguaje algebraico
Costo del sewvicio ~ 600-60 x
Capdtdad de eadcol 10 4 S5x
Ganancta l600-60x ) (1024x)
No de descuendes X

Figura 4.5. Representacion de los datos relevantes de la situacion por E1.

Lenguaje comuin Lenguaje algebraico
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Figura 4.6. Representacion irrelevante de la situacion, en lenguaje comtn por E2.
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. Lenguaje comun Lenguaje algebraico
'Gan anclo = CODO C’( n ILS —10 QC"'J ‘IO %:{(0‘0 C.,_(&C:(ﬂ (_'O)
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fd(-w: . Descucnto= . | (- Goo=60x) (121434
Numtlro de  Descotalos = =

Figura 4.7. Representacion irrelevante de la situacion, en lenguaje comun por E3.

En relacién al uso de la letra G el E2 para referirse a la variable ganancia comentaron:

E2A10: ...En el curso anterior de Matematicas, el profesor nos habia acostumbrado a
utilizar algunas letras, que relacionaran las variables con lo que se pretende
determinar y por eso a G la identificamos como las ganancias...

E2A7: ...Si, primeramente consideramos a y para representar las ganancias pero

después acordamos poner G ...

4.2.1.2.1. Reflexiéon sobre las competencias en el marco de UA2

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) el uso del lenguaje comun y algebraico por los estudiantes mediante la escritura
de los datos relevantes de la situacion, se ubica entre los procesos de comprension de la
tarea y la matematizacion de dicha situacion. Se evidencian con la representacion del

lenguaje comun y algebraico.

El analisis de las interpretaciones que realizaron de las partes relevantes de la situacion,
asi como, su representacién en lenguaje comun y algebraico (ver figuras 4.5 a 4.7 y

comentarios de los estudiantes), permitié reconocer que fueron capaces de:

e Identificar y representar constantes y variables (ver figuras y comentarios de los
estudiantes en esta UA).

e Realizar procedimientos en los que involucra la suma, resta, multiplicaciéon de
cantidades positivas y negativas (ver figuras de la 4.4 a la 4.7).

e Representar (los cuatro equipos) en lenguaje algebraico las partes relevantes de

la situacién como son: el costo del servicio mediante la expresion: 600 — 60x, asi
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como de la cantidad de equipos mediante la expresion 10 + 5x, el numero de
descuentos aplicados por medio de x, y las ganancias (G) con el producto de los
binomios (600 — 60x)(10 + 5x). Reconociendo que los alumnos que no lograron
completar dicha representacion (20%) en la etapa individual, en la discusion por

equipo la dejan ya expresada.

Los atributos de competencia genéricas puestas en juego por los estudiantes en el

desarrollo de la situacion y que estan asociadas a esta UA, son:

e Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas,
matematicas o graficas (ver figuras y comentarios de los estudiantes en esta
UA).

e Siguieron instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo (ver actividad
1 en el anexo 2).

e Propusieron maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accion con pasos especificos.

e Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva (ver comentarios de los estudiantes en esta UA).

De las competencias disciplinares (CD) que ponen en juego que se desarrollan (ver los

comentarios de esta UA y figuras 4.4 ala 4.7):

¢ Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural
para estimar su comportamiento (ver figuras y comentarios de los estudiantes en

esta UA).
e Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos

matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

¢ Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacion
de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

¢ Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.
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El analisis evidencia atributos asociados a las competencias disciplinares de las cuales, se

reconocen los de tipo conceptual, procedimental y actitudinal como se expone en seguida.

De los atributos de competencia conceptuales (ACC) (ver los comentarios y figuras de las

4.4 ala 4.7) que los estudiantes ponen en juego en esta UA:

¢ Constantes y variables.
e Operaciones algebraicas como: suma, resta, multiplicacion de binomios, tablas de

valor.

Atributos de competencia procedimental (ACP) puestos en juego en esta UA (ver los

comentarios y figuras de las 4.4 ala 4.7).

e Traduce un problema del lenguaje comun al lenguaje algebraico. El analisis de
las producciones estudiantiles en esta etapa, deja ver que esta competencia, esta
poco desarrollada, dado que usan datos irrelevantes al interpretar la situacion
tanto en lenguaje comun como en el algebraico. Se observé aqui, que el 50%
usa este tipo de datos irrelevantes.

e Ubica en el modelo algebraico las magnitudes que intervienen en el fenomeno.

e Distingue las partes de un problema que corresponden a las variables y

constantes.

Atributos de competencia actitudinales (ACA) (ver los comentarios y figuras de las 4.4 a la

4.7) que los estudiantes ponen en juego:

e Comunica y comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos
(ver figuras y comentarios de los estudiantes en esta UA).

4.2.1.3. UA3. Determinan el modelo matematico que representa la situacion.

En esta etapa los estudiantes utilizan las representaciones del lenguaje algebraico que
consensaron en los equipos en la UA2, con la intencion de construir el modelo que explica

la SMAEC. Los equipos arribaron a los modelos siguientes:
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Tabla 4.5
Modelos algebraicos de la situacion
Equipo Representacion algebraica de la situacion
E1 G = (600 — 60x)(10 + 5x) 0 G = —300x2 + 2400x + 6000
E2 Gorar = (600 — 60x)(10 + 5x) = —300x2 + 2400x + 6000
E3 G = (600 — 60x) (10 + 5x) = —300x2 + 2400x + 6000
E4 (600 — 60x)(10 + 5x) = G

Los modelos anteriores los expresaron con algunas variantes pero en la ultima etapa de la
actividad 1, socializaron con el resto de los equipos los procedimientos y procesos que

siguieron y que los llevaron a la representacion final. Acordaron la siguiente:

G = —300x? + 2400x + 6000

Se evidencia que en la representacion del producto
(600 — 60x) (10 + 5x)
Tienden a desarrollarlo (ver las figuras 4.8 a la 4.11) multiplicando los binomios, obteniendo
G = —300x* + 2400x + 6000

Al preguntarles al respecto, argumentaron:

A3 (E1): ...Se multiplica (600 — 60x)(10 + 5x) para obtener las ganancias...
P: ... ¢ Tienes que desarrollar la multiplicacion de los binomios, para obtener las
ganancias?...
A3 (E1): ... No, pero en cursos pasados nos pedian desarrollar la multiplicacion de

los binomios, para ver su equivalencia con otra representacion de la misma
expresion y ademas para saber la ganancia hay que multiplicar el costo por

la cantidad...
Las explicaciones de los equipos a través de uno o mas integrantes sobre los procesos o
etapas que los llevaron a la obtenciéon del modelo algebraico de la situacion, son las

siguientes:

E1A2: ... Primeramente entre los datos importantes que sacamos en el caso del

lenguaje verbal fue el costo del servicio, y en el caso de su representacion
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en lenguaje algebraico dicho costo del servicio es de $600.00, y si hacemos
un determinado numero de descuentos de $60.00 lo que estaria variando es
el numero de descuentos que representamos con x, y lo que esta fijo son los
valores de 600 y 60, quedando en lenguaje algebraico como (600 —
60x)...luego, el numero de equipos a los que presta servicio es 10 y nos dice
que por cada descuento aplicado aumentaria 5 equipos, quedando
expresado en lenguaje algebraico (10 + 5x)... para determinar la ganancia

tenemos que multiplicar el costo por el nimero de equipos...

La figura 4.8, muestra la explicacion del E1 sobre la obtencion del modelo de la situacién.

I

] > ’
/
/’mr.ru. wa . (600-4Ox ) 00F)

- E0004 NOA-EOX - 200 %

DX~ 4

Figura 4.8. Explicacion sobre la construcciéon del modelo de la situacion

E2A10: ...Sabemos que el costo por equipo es $600.00 y aqui en el transcurso de la
narracion, plantea hacer descuentos de $60.00 y damos mantenimiento a 10
equipos... aqui puede interesarnos varias cosas, la ganancia en cada
momento o la ganancia maxima, por lo tanto como va aumentando los
descuentos, también va aumentando el numero de equipos... con esta
ecuacion podemos obtener la ganancia maxima...lo que interesa al duefio

de la empresa es cuanto dinero va entrar...

La figura 4.9 exhibe la explicacion del E2 del proceso realizado en la obtencién del modelo

que interpreta la situacion.
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Figura 4.9. Explicacién E2 sobre la obtencion del modelo

E3A11: ...Como podemos ver lo que se quiere determinar son las ganancias,
tenemos el costo del servicio que es de $600 y el nimero de equipos que es
10 al principio, y el descuento que es de $60. La empresa debe considerar si
debe seguir bajando el costo aplicando los descuentos, que podemos
representar por x. En el lenguaje algebraico el costo del servicio es 600 —
60x y el numero de equipos a los que presta el servicio es 10 +5x y
multiplicandolos tendremos las ganancias y quedan representadas por G =
—300x2 + 2400x + 600 ...

En la figura 4.10 el E3 explica sobre el proceso para obtener el modelo algebraico de la

situacion.

Figura 4.10. Explicacién del E3 sobre el proceso para obtener el modelo de la situacién
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E4A20: ...El proceso es casi lo mismo a lo expuesto por mis companieros, el costo
inicial fue de $600.00, el nimero de equipos era 10 y el descuento que tenia
que aplicar era de $60.00 y podias hacer un numero x de descuentos... y
cada vez que aplicaba un un descuento aumentaba los equipos... para
obtener la ganancia multiplicamos el costo por el numero de equipos,
quedando (600 — 60x)(10 + 5x) y multiplicando tenemos G = —300x2 +
2400x + 6000...

En la figura 4.11 se muestra la participacion del E4.

o

T
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Figura 4.11 Explicacion del E4 sobre la obtencién del modelo de la siyuacién

4.2.1.3.1. Reflexion sobre las competencias en el marco de UA3 (ver figuras de
la 4.8 ala 4.11 y explicaciones de los estudiantes)

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) la interpretacion de la situacion a través de un modelo matematico, por los
estudiantes para representar la situacién planteada, se articula a los procesos de
comprension, simplificacion/estructuracion y de matematizaciéon. Se evidencian mediante el

uso de expresiones algebraicas.

El analisis de las interpretaciones realizadas por los estudiantes de las partes relevantes de

la situacidn, asi como su representacion en lenguaje comun y algebraico, permitio
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reconocer que:

e Representaron con un modelo algebraico la situacién planteada por el profesor (ver

tabla 4.5 y explicaciones de los estudiantes en esta UA) mediante la expresién que

relaciona las ganancias (G) que es el producto de los binomios (600 — 60x)(10 + 5x),

o

G = —300x2 + 2400x + 6000. Se reconoce que los alumnos que no lograron

completar dicha representacion (20%) en la etapa individual, en la discusion por equipo

la dejan ya expresada.

De acuerdo con la UAp Matematicas I, los atributos de competencias genéricas puestas

en juego por los estudiantes en el desarrollo de la situacion, son:

Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.

Siguieron instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Propusieron maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accion con pasos especificos.

Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva.

De las competencias disciplinares (ver tabla 4.5 y explicaciones de los estudiantes en esta

UA) que ponen en juego, consideramos:

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos
y analiticos, mediante el lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.
Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacién
de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de

situaciones reales o formales.
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Componentes de competencia (ver tabla 4.5 y explicaciones de los estudiantes en esta UA)

que emergen en la interpretacion de la situacion de modelacion:

De los ACC que los estudiantes ponen en juego en esta UA son:
o Expresiones completas de segundo grado, variables y constante, reglas de

operaciones algebraicas como: suma, resta, multiplicacion de binomios.

Los ACP puestos en juego en esta UA:
e Construye expresiones completas de segundo grado que representan fenédmenos
descritos en lenguaje comun.
e Traduce un problema del lenguaje comun al algebraico.
¢ Transforma las expresiones aplicando las reglas de las operaciones algebraicas.
Las ACA que los estudiantes ponen en juego son:

e Comunica y comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos.

En el proceso de modelacion se plantea a través del ciclo propuesto en Blum y Leiss (figura
4.12). Las tres UA se ubican dentro de las fases de la situacion realy el Modelo matematico.
Proceso en el que se comprende la tarea, se plantea una estructuracion y se matematiza

la situacion.

= 3 s 1. Comprender
Model Model la tarea
== : R e 2. Simplificacién/
L) \J estructuracion
- 2 3. Matematizacién
1 4. Trabajo
Situacién 2 "Aﬁ-;\xmeb matemitico
real N W ¥ pr 4 5. Interpretacién
7 uadén 6. Validacién
6 7. Presentacién
L] ! Resultados
Resultados g
% matematicos
5
Realidad Matematicas

Figura 4.12. Ubicacion de las UA de la actividad 1 en el ciclo de modelacion
de Blum & LeiB (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46)
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En la tabla 4.6 se presenta la relacién de las unidades de analisis con las fases y procesos
del ciclo de modelacion, asi como las componentes de competencia puestas en juego
durante el proceso de construccion del modelo matematico que permite interpretar la

situacion.

En esa misma tabla en la columna correspondiente a los procesos que se presentan entre
cada una de las fases del ciclo de modelacion, podemos observar que esta considerado el
la comprensién en cada una de las fases, porque desde nuestro punto de vista el ciclo de
modelacion es dinamico; es decir que el estudiante va y viene dentro de cada una de ellas
recuperando conocimientos y aplicandolos, con la finalidad de explicar y dar solucién a la

situacion. Es en esta misma tabla donde se resume de acuerdo a la UA las fases, procesos

y competencias puestas en juego en cada momento del desarrollo de la actividad.

Tabla 4.6
Se muestra la relacion entre las tres UA, el ciclo de modelaciéon y las competencias puestas en
juego por los estudiantes

Unidades de Fases Proceso del Atributos de las Competencias disciplinares Atributos de las
Analisis del ciclo ciclo de competencias competencias
(UA) de modelacion genéricas disciplinares
modela-
cién
UAT1. F1SR Com- -Expresa ideas y Analiza las relaciones entre ACA. Comunica y
Comprende Situacion | prensién de conceptos mediante dos o mas variables de un comparte de manera
la situacion real. la tarea. representaciones proceso social o natural para solidaria y respetuosa
narraday la linguisticas, estimar su comportamiento. sus ideas y hallazgos.
representa F2MS Simplifi- matematicas o
en lenguaje Modelo cacion graficas. Construye e interpreta
comun. dela /estructu- modelos matematicos
situacion. | racion. -Aportan puntos de deterministas mediante la
vista con apertura 'y aplicacién de procedimientos
F3MR consideran los de algebraicos y geométricos,
Modelo otras personas de para la comprension y analisis
real. manera reflexiva. de situaciones reales o
formales.
-Estructura ideas y
argumentos de
manera clara,
coherente y
sistémica.
-ldentifica las ideas
clave en un texto o
discurso oral e infiere
conclusiones a partir
de ellas.
UA2. F1SR Com- -Expresaron ideas y -Analiza las relaciones entre ACP .Traduce al
Represen-tan prension conceptos mediante dos o mas variables de un lenguaje algebraico
en lenguaje F2MS representaciones proceso social o natural para fendmenos de su
comuny Simplifi- linguisticas, estimar su comportamiento. regién descritos en
algebraico F3MR cacioén matematicas o lenguaje comun.
los datos estructu- graficas. -Propone explicaciones de los
relevantes de | FAMM racion. resultados obtenidos mediante | ACP. Ubica en el
la situacion. Modelo -Siguieron procedimientos matematicos y | modelo algebraico las
Matema- | Matema- instrucciones y los contrasta con modelos maghnitudes que
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tico. tizacion procedimientos de establecidos o situaciones intervienen en el
manera reflexiva, reales. fenédmeno.
comprendiendo como
cada uno de sus -Construye e interpreta ACP. Distingue las
pasos contribuye al modelos matematicos partes de un
alcance de un deterministas mediante la problema que
objetivo. aplicacién de procedimientos corresponden a las
algebraicos y geométricos, variables y
-Propusieron maneras | para la comprension y andlisis | constantes.
de solucionar un de situaciones reales o
problema o formales. ACA. Comunica y
desarrollar un -Interpreta tablas, gréficas, comparte de manera
proyecto en equipo, mapas, diagramas y textos solidaria y respetuosa
definiendo un curso con simbolos matematicos y sus ideas y hallazgos.
de accion con pasos cientificos
especificos.
-Aportaron puntos de
vista con apertura y
consideraron los de
otras personas de
manera reflexiva.
UA3. F1SR Compren- -Expresaron ideas y -Argumenta la solucion ACP. Construye
Determinan sion conceptos mediante obtenida de un problema, con expresiones de 2°
el modelo F2MS representaciones métodos numéricos, graficosy | grado que
matematico Simplifica- linguisticas, analiticos, mediante el representan
que F3MR cion matematicas o lenguaje verbal y matematico. fendmenos distintos
representa la /estructura- graficas. en lenguaje comun.
situacion. FAMM cion. -Analiza las relaciones entre
-Siguieron dos o mas variables de un ACP. Traduce un
Matemati- instrucciones y proceso social o natural para problema del lenguaje
zacion procedimientos de estimar su comportamiento comun al lenguaje

manera reflexiva,
comprendiendo como
cada uno de sus
pasos contribuye al
alcance de un
objetivo.

-Propusieron maneras
de solucionar un
problema o
desarrollar un
proyecto en equipo,
definiendo un curso
de accion con pasos

-Propone explicaciones de los
resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos
establecidos o situaciones
reales.

-Construye e interpreta
modelos matematicos
deterministas mediante la
aplicacién de procedimientos
algebraicos y geométricos,
para la comprension y analisis

algebraico.

ACP. Transforma las
expresiones
aplicando las reglas
de las operaciones
algebraicas.

ACC. Expresiones
completas de
segundo grado,
variables y
constantes, reglas de

especificos. de situaciones reales o operaciones
formales. algebraicas como:

-Aportaron puntos de suma, resta,

vista con apertura 'y multiplicacion de

consideraron los de binomios.

otras personas de
manera reflexiva

ACA. Comunica y
comparte de manera
solidaria y respetuosa
sus ideas y hallazgos.

4.2.1.4. Reflexion sobre la actividad 1

En estas fases del proceso de solucion de la SMAEC, permitié a los estudiante construir el
modelo matematico, mediante el cual interpretaron las exigencias planteadas en la
situacioén, lo anterior no hubiese sido posible sin el proceso de comprensién, apareciendo
en esta etapa competencia genéricas: identifica las ideas clave en un texto o discurso oral

e infiere conclusiones a partir de ellas. En el proceso de identificacion los datos relevantes
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de la situacion los cuales los expresaron mediante lenguaje comun y algebraico, finalmente
consensaron los equipos en la discusion grupal el modelo matematico siguiente:

G = —300x2 + 2400x + 6000.
El cual representd la situacion planteada y en cuyo proceso de obtencion (ver figura 4.4)
donde relacionaron: ganancias con cada descuento, cantidad de equipos y costo,
identificaron constantes y variables, poniendo en juego las competencias sefialadas en las
tres UA. Algunas de las producciones escritas en la etapa de obtenciéon del modelo se

presentan en las figuras 4.8 ala 4.11.

4.2.2. Actividad 2

El propésito de la actividad es que el estudiante interprete y explique, cual es la solucion a
de la situacion a través de los modelos algebraico, tabular y grafico. Y que distinga, que el
modelo matematico tiene mas de una solucién, y que una de ellas es la que explica la
situacién. El analisis de esta actividad toma como base cuatro UA, descritas en la siguiente
tabla.

Tabla 4.7

Unidades de andlisis de la actividad 2
Actividad Unidades de Analisis (UA) Produccién esperada
2 UA4. Se apoyan de una tabla, para determinar | Evalian en el modelo matematico los

algunas soluciones del modelo matematico, con
base en el andlisis del comportamiento de las
variables involucradas en la situacion [Ganancia
0 G(x) y descuentos o x].

descuentos correspondientes a x, para
obtener la ganancia G.

UA5. Analizan graficamente el comportamiento
de G(x) mientras se modifica el valor de x en un
intervalo de 0 a 11.

Representan y analizan el
comportamiento  de los  valores
correspondientes a las variables xy G.

UAG. Analizan los datos y resultados obtenidos
en los modelos tabular y grafico, determinando la
solucién en términos de la situacion.

Comparan los modelos tabular y grafico
para determinar la solucidon en términos
de la situacién.

UA7. Validan las soluciones en el marco del
modelo matematico y en términos de la situacion.

Comparan las diferentes soluciones
presentadas a través de los modelos

algebraico, tabular y grafico que dan
respuesta a la situacion y al modelo
matematico.

4.2.2.1. UA4. Se apoyan de una tabla, para determinar algunas soluciones del modelo
matematico, con base en el analisis del comportamiento de las variables involucradas en la

situacion [Ganancia o G(x) y descuentos representados por X].
En esta etapa se les pide a los estudiantes apoyarse de la expresion G(x) = —300x2 +
2400x + 6000 de la actividad 1, la cual representa la ganancia que la empresa obtiene, al

aplicar descuentos al servicio que presta y con base en ello completar una tabla en la que
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se presenta esta relacion, mediante la cual obtienen la ganancia cada vez que se aplica el

descuento al costo por servicio.

La figura 4.13 muestra una de las producciones de cada equipo sobre el calculo de la
ganancia al aplicar los respectivos descuentos, y el analisis de los resultados nos lleva a
determinar que los estudiantes lograron evaluar adecuadamente los valores de los
descuentos, en el modelo algebraico G = —300x2 + 2400x + 6000 que obtuvieron en la
actividad 1. Cuando el profesor revisa en los cuatro equipos, nota que algunos estudiantes
presentaban dudas sobre la manera de elevar al cuadrado, suma y resta de niumeros de
igual o diferente signo; fueron resueltas por sus companeros de equipo, y de esta manera

se evitd participaciones que no eran necesarias por parte del profesor.

Veces | Ganancia Veces | Ganancia Veces | Ganandia Veces | Ganancia
redoeeet | GX) e | Gx) e | Gl reduceet | G)

e w Wl oy
0 [CooOo o | coco $ 70 o | €00 0 |Qooo
1 1®,00 1 18 i % ! | Qo ! | R100
2 | 9,600 2 Y00 RS0 [ q600 2 | 9,600
310,500 3 [1ceco 1o L3 110500 > llo,sp0
4 10,800 4 llogco t p206 (1 4 | 10800 4 110,800
3 10,600 5 Insco o R R > 10,500
6 | 9,600 ¢ laceo 1eel] 6 19600 ® | 9600
! 8,100 &l 10yl 7 | 8)00 T |&100
8 G, 000 8 | 6000 -Ja00é[ 8 60 OO 8 | BOOO
° | 3,300 ? {33¢ 1 2 [5360 ° _|3300
010 10 o - #7110 ®) 10 o

11 | -2400 1 |-3%00 1 -3900 1 |~3900

E1 E2 E3 E4

Figura 4.13 Calculos realizados por los equipos en la representacion tabular

En el llenado de los valores de la tabla y en las discusiones que se generaron en cada
equipo, los estudiantes al realizar las comparaciones de las ganancias en cada descuento

determinaron la ganancia maxima.

En el E1 comentaron:

E1A4: ...al sustituir el valor del descuento en la expresion de las ganancias,

aumentan hasta llegar a 10,800...
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E1A2: ...eso fue en el cuarto descuento, pero después disminuyen...
P: ... ¢Porqué en el descuento 11 les dio negativa la ganancia?...
E1A1: ... Asisale al sustituir...
P: ... ¢, C6mo lo interpretan este resultado?...
E1A4: ... Son pérdidas para la empresa, pues ahora pone dinero...
E1A5:  ...En el descuento 10 su ganancia es cero pesos...

Los integrantes del equipo E3 opinaron al preguntar el profesor:

P: ...Qué significan esos calculos a un costado de tu tabla E3A11! (ver figura
4.13, tabla del E3)...
E3A11: ...Para ver que tanto variaban las ganancias entre cada descuento y para

comparar que tanto ganaba respecto a la mayor ganancia (ver figura 4.14)...

P: ...¢.Como interpretan el resultado de -3900 en las ganancias?...
E3A12: ...Son pérdidas para la empresa, en lugar de ganar ponen dinero...

Figura. 4.14 Integrante del E3 relacionando los descuentos con las ganancias.

4.2.2.1.1. Reflexiéon sobre las competencias en el marco de UA4

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) el uso de la representacion de la situacion del modelo algebraico que interpreta
la situacién, asi como del modelo tabular, se articula al proceso del ciclo de modelacién en
el trabajo matematico, de manera especifica entre las fases del modelo matematico y los

resultados matematicos.
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El analisis de los resultados representados mediante una tabla de doble entrada, permitié

reconocer que fueron capaces de:

Relacionar las variables a partir de una tabla de valor, reconocen a la ganancia
10,800 como solucion de la situacion, y la interpretacién que dieron al valor de -
3,900 en el descuento 11 fue considerado como pérdidas. Se reconoce también que
los integrantes de los equipos se apoyan, para resolver las dudas con relacién a las
operaciones de sustitucion y calculo de las ganancias en el modelo algebraico.

Realizar (todos los estudiantes) operaciones mediante el uso de expresiones
cuadraticas, en las que se involucran procesos relacionados con: suma, resta,

multiplicacién, elevar al cuadrado (ver figura 4.14).

De acuerdo con la UAp Matematicas Il, los atributos de competencias genéricas puestas

en juego por los estudiantes en el desarrollo de la situacion y que estan asociadas a esta

UA4 (ver figuras 4.13 y 4.14 y explicaciones en esta UA), son:

Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones lingtiisticas, matematicas
o graficas.

Siguieron instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como
cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva.

De las competencias disciplinares que ponen en juego estan consideradas (ver comentarios
del E1yE2 vy figuras 4.13 y 4.14):

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos
y analiticos, mediante el lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.
Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacién

de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
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situaciones reales o formales.
e Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

Los ACC que emergen en la interpretacion de la situacion mediante el modelo tabular son:
e Trabajo con tablas de valor.
¢ Reglas de operaciones algebraicas como: suma, resta, multiplicacién, elevar a una

potencia (figura 4.14).

De los ACA puestos en juego en la interpretacion de la tabla, se encuentra:

¢ Comunica y comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos (ver

comentarios de los equipos E1y E3 en esta UA).

4.2.2.2 UA5. Analizan graficamente el comportamiento de G(x) mientras se modifica el valor

de xen un intervalo de 0 a 11.

Con los datos que completaron en la tabla de la primera tarea de la actividad dos, los
estudiantes (el 100%) ubicaron en el plano cartesiano las parejas ordenadas.
Especificamente en el eje de las abscisas a los descuentos y en el eje de las ordenadas a
las ganancias. En esta etapa fue innecesaria la participacion del profesor, porque aquellos
que presentaron alguna duda sobre la manera de ubicar las coordenadas de un punto, se
las resolvieron sus companeros de equipo. Es importante mencionar que después de ubicar
los puntos sobre el plano, tienden a unirlos mediante una linea continua. Al preguntarles su
respuesta fue, que lo hicieron porque la forma del trazo de todos los puntos dibujados, lo
relacionaron con una curva vista en secundaria llamada parabola. La figura 4.15 muestra

algunas de las graficas realizadas por integrantes de cada equipo.
El analisis de la solucion por los estudiantes desde la grafica es objeto de estudio en las

tareas que estan comprendidas en la UAB, donde reflexionan sobre la informacién que

obtuvieron en la tabla y la representacion grafica de la situacion.
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G Gix} Glx) Glx)

E1 E2 E3 E4

Figura 4.15 Representacion grafica

4.2.2.2.1 Reflexion sobre las competencias en el marco de UA5

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) el uso de la representacion grafica de la situacién, se articula en el proceso del
ciclo de modelacion en la interpretacion, comprendido dentro de las fases de los resultados

matematicos y los resultados reales.

La representacion de la situacion mediante el modelo grafico sirvié para que los estudiantes:

a) Reconocieran el valor de la maxima ganancia,

b) Representaran mediante los resultados del modelo tabular, el modelo grafico.

c) Realizaran procedimientos como son la ubicacion de las coordenadas de un punto
sobre el plano.

d) Ubicaran puntos sobre la grafica (ver figura 4.15) y relacionarlos con los momentos
en que no se aplican descuentos, con la maxima ganancia, ganancia cero, intervalos
donde hay pérdidas.

e) Relacionar la representacion grafica con una parabola (un equipo lo reporta en las
producciones escritas y en la discusion grupal también lo expresan, relacionando

finalmente con una parabola todos los estudiantes)
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De acuerdo con la UAp Matematicas Il, las competencias genéricas puestas en juego por

los estudiantes en el desarrollo de la situacién y que estan asociadas a esta UA, son:

Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.

Siguieron instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Ordenaron informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva.

De las competencias disciplinares que ponen en juego estan consideradas:

Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos
y analiticos, mediante el lenguaje verbal y matematico.

Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.
Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacién
de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

Los ACC que ponen en juego en esta UA :

Funcion cuadratica (25% de los estudiantes relaciona la expresién cuadratica y la
grafica con este concepto, aunque no es la intencion de las actividades construirlo).

Trabajo con graficas y tablas de valor.

Las ACP puestas en juego en esta UA

Representa graficamente la relacién entre las variables.

Dentro de los ACA se identifica que hicieron uso de:

Comunica y comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos.
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4.2.2.3. UA6. Analizan los datos y resultados obtenidos en los modelos tabular y gréfico,

determinando la solucién en términos de la situacion.

En la tabla 4.7 se resumen explicaciones de los equipos, sobre el analisis que hacen en el
proceso de comparacion de los resultados de la tabla y lo que muestra la grafica. Lo anterior

con la intencion de justificar la respuesta sobre la pregunta de, ¢ cual es la mayor ganancia?

Tabla 4.8
Explicaciones de los estudiantes sobre la solucién de la situacion
Equipo Argumento del por qué se considera maxima ganancia
E1 Explican que es $10,800 porque es el punto maximo de la parébola. La

gréfica es una parabola, debido a que es una funcion cuadratica y como el
coeficiente de x es negativo abre hacia abajo y como el término lineal es
positivo se desplaza hacia la derecha y corta en 6000 en el eje y. Si aplicara
una vez mas el descuento, ya no seria conveniente para el duefio, ya que
la ganancia decreceria, en lugar de aumentar, puesto que ese es el punto
maximo de la ganancia (ver figura 4.13).

E2 Es $10,800 y para obtenerlo se reduce 4 veces el precio.

E3 La ganancia es de $10,800, $4800 mas que su primera ganancia.

E4 Es $10,800 cuando reduce 4 veces el costo de la ganancia.

3. Analiza los datos de la tabla y el comportamiento de la gréfica. ¢Cudl es la mayor ganancia? Argumenta

tu respuesta. ) Q » —~ 10 7

Figura 4.16 Explicacion del E1 sobre la obtencién de la ganancia maxima.

En la discusion final al preguntarles a los equipos por la mayor ganancia. Ellos

respondieron:

E1A4: ... la mayor ganancia fue de $10,800 pesos, y como equipo concluimos que
si se aplicara una vez mas el descuento ya no seria conveniente para la
empresa, ya que la ganancia decreceria en lugar de aumentar, puesto que
10800 es el punto maximo de la grafica y las ganancias a partir de este
punto empiezan a disminuir, los demas puntos corresponden a ganancias

que son menores a 10800 y esta seria la solucion que buscabamos...
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...entonces en este punto alcanza la mayor ganancia ;Y después de este
punto si siguen aplicando descuentos, ganas o no?...

...Siganas, pero... es menos...

...viendo todo esto, las veces que se reduzca el costo va tener un aumento
pero también va a tener una disminucion en la ganancia, tal es el caso que
si se aplica diez veces el descuento la ganancia sera cero, y si seguimos
descontando el jefe de esa empresa va a terminar poniendo dinero para
poder completar los gastos de lo que se esta haciendo...

...la mayor ganancia con base en la tabla y grafica es 10800...

...a mayor numero de descuentos, mayor ganancia; pero llega un momento
en que si aplicas un descuento empieza a disminuir esa ganancia.
Entonces al reducir el costo cuatro veces es cuando se obtiene la mayor
ganancia que es de 10800...

...digo que la mayor ganancia es 10800, que se obtiene reduciendo el costo
cuatro veces solamente, porque si lo reduce cinco veces gana menos y si
lo reduce tres veces también gana menos, como se muestra en la tabla y

en la grafica. ..

De las producciones escritas y discusiones verbales podemos decir que los estudiantes
determinan la solucion de la situacion, debido a que los resultados en la representacion

tabular y grafica no aparece ningun otro valor que sea mayor a 10800.

4.2.2.3.1. Reflexion sobre las competencias en el marco de UA6

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) el analisis de los modelos algebraico, tabular y grafico se articula al proceso
de interpretacién comprendido entre las fases relacionadas a los resultados matematicos y

los resultados reales.

El analisis de las representaciones e interpretaciones que hacen a partir del uso de la tabla

y la grafica, permitié reconocer que fueron capaces de:

¢ Identificar y ubicar la solucién de la situacion, a partir de la interpretacion de la

tabla y la grafica (ver tabla 4.8, fig 4.16 y comentarios de los estudiantes y de
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E1A4 en esta UA). Donde el valor de 10,800 lo identifican (todos los estudiantes)
como el correspondiente a la maxima ganancia, el cual se obtiene al aplicar el
cuarto descuento.

e Uno de los cuatro equipos relacionan tanto el modelo algebraico de la situacion

y el grafico con una funcién cuadratica (ver tabla 4.8, explicacion E1).

De acuerdo con la UAp Matematicas I, los atributos de competencias genéricas puestas

en juego en el desarrollo de la situacion y que estan asociadas a esta UA, son:

e Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas, matematicas
o graficas (ver comentarios de los estudiantes en esta UA).

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

e Propusieron maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accidén con pasos especificos.

e Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva.

De las competencias disciplinares (ver comentarios, tablas y figuras de esta UA):

e Argumenta la solucién obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos
y analiticos, mediante el lenguaje verbal y matematico.

¢ Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

e Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

e Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacion
de procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

¢ Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

Los ACC que ponen en juego en esta UA (ver tabla 4.8, fig 4.15 y comentarios de los

estudiantes en esta UA):
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e Expresiones cuadraticas, funcion cuadratica, trabajo con graficas y tablas de valor.

Los ACA puestos en juego:
e Comunicar y compartir de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos.

4.2.2.4 UA7. Validan las soluciones en el marco del modelo matematico y en términos de

la situacion.

En la actividad 2 analizan las diferentes soluciones del modelo matematico, y de esta

manera generan los argumentos que utilizan en la actividad de cierre.

Tabla 4.9
Explicaciones de los estudiantes en las producciones escritas sobre la tarea
Equipo En qué momento al aplicar los descuentos vuelve la

empresa a tener la misma ganancia.

E1 Al aplicar el quinto descuento, se vuelven a repetir las

ganancias y en el octavo se repite la ganancia inicial.

E2 Al aplicar 8 veces.
E3 Ya que se reduzca el precio 8 veces.
E4 Cuando reduce 8 veces.

En la discusion final de los equipos comentaron sobre esta pregunta:

E1A3: ... A partir del quinto descuento se van a repetir las ganancias, porque cuando
llegamos a la parte mas alta de la parabola a partir de ahi se repiten hasta
llegar a cero en el octavo descuento y si seguimos aplicando descuentos la
empresa pondra dinero en lugar de ganar...

E2A9: ...Nosotros encontramos que al aplicar 8 veces el descuento, se vuelve a

obtener la ganancia inicial que es de 6,000 y de ahi empieza a de decrecer la

ganancia...

E3A14: ...A partir del octavo descuento se obtiene la ganancia inicial...

E4A18: ...Seria cuando reduces 8 veces el precio se tiene nuevamente la ganancia
inicial de 6,000...

En la discusién final de los equipos sobre la actividad 2, al exponer cada uno sus

conclusiones, mencionan que estan de acuerdo con el equipo 1, porque después del cuarto
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descuento aplicado los valores de las ganancias se repiten y en el octavo nuevamente tiene

la misma ganancia con la que inicio.

Todos los equipos determinan que es el valor de $6,000.00 el que corresponde al momento
en que la empresa no ha aplicado descuentos. La intencion de esta tarea es ubicar y
relacionar el punto de interseccion del trazo de la grafica con el eje de las ganancias (ver
tabla 4.8, explicacién E1), y con el término independiente del modelo de la situacion G =
—300x2 + 2400x + 6000. En esta tarea solo un equipo (25%) de los estudiantes mencionan
esta relacién. Es hasta la discusion final de los equipos, donde todos relacionan la
interseccioén de la grafica con el eje de las ganancias y el término independiente del modelo

algebraico de la situacion.
En la discusién final los representantes de los equipos expresaron:
E1A1:  ...El monto de la ganancia es de $6000...

E1A4: ... Y este valor corresponde a la interseccion con el eje G y al valor del

término independiente de la funcion cuadratica. ..

E2AG6: ... Al no aplicar el descuento la ganancia es $6000...
E3A15: ...Cuando la empresa no aplica ningun descuento la empresa se queda con
$6000...
E4A1T: ...El monto de la ganancia cuando no se aplica descuento es de $6000.00...
Tabla 4.10

Explicaciones en las producciones escritas de los estudiantes sobre la pregunta

Equipo | Tomando como referencia la ganancia inicial ¢en
qué momento el dueiio de la empresa no obtiene

ganancias?
E1 En el momento que aplica el décimo descuento
E2 Enel 10
E3 Ya que se aplica el descuento 8 veces.

E4 Cuando gana menos que $6,000.00

En la discusion final los equipos expresaron lo siguiente:
E1A2: ...Al aplicar el descuento 10 veces. Porque en el décimo descuento la
ganancia es cero, y después de ahi empieza a deber...
E2A10: ... Asi como al aplicar el cuarto descuento se obtiene la maxima ganancia, a

partir de ahi va decreciendo, en el octavo descuento nuevamente tiene la
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ganancia de la que partié y cuando llega a cero es porque ya aplicamos diez
veces el descuento y ya no tiene ganancias...
E3A12: ...Como dice que tomemos como referencia la ganancia inicial que es 6000,
entonces debe ser en el octavo descuento cuando ya no tiene ganancias...
E4A17: ...Después del octavo descuento, en el noveno es de 3300 ya es menos que
la ganancia inicial de 6000. Menos que antes de hacer el descuento y

empiezas a perder...

Los equipos coinciden que al ganar menos de $6,000.00, serian menores las ganancias

respecto a la que se inicié cuando no aplicé ningun descuento.

Tabla 4.11
Explicaciones en las producciones escritas de los estudiantes sobre la pregunta

Equipo | Tiene sentido seguir aplicando descuentos cuando se
obtiene cero pesos en las ganancias

E1 No tiene sentido, porque no solo no tendra ganancia, si no que
perderia también su inversidn, y saldria poniendo la empresa.
E2 No tiene ningun sentido, ya que no recibira ninguna ganancia y
al contrario pondra dinero.

E3 No porque a partir de ahi empieza a perder dinero es
recomendable que no aplique mucho el descuento.

E4 No, porque solo perderia dinero.

En esta etapa aparecieron reflexiones sobre el valor negativo de las ganancias, que
obtuvieron en la tabla al aplicar el descuento numero 11. El resultado lo interpretaron como
pérdidas para la empresa o como si la empresa tuviese que invertir en lugar de ganar. La
figura 4.17 muestra a los estudiantes exponiendo los argumentos que desarrollaron en cada
tarea.

Algunas de las explicaciones en la discusion final de los equipos son:

E1A5: ...No, porque el momento que tienes cero pesos de ganancias ya comienza
a tener pérdidas, los resultados empiezan a salir negativos y los reflejamos
como pérdidas...

E2AG6: ...No tiene ningun sentido seguir aplicando descuentos, porque ya llegé a cero
pesos y pondra de su dinero para seguir trabajando....

E4A20: ...No porque, pondria dinero...

E3A15: ...No porque al duefio no le conviene aplicar descuentos, porque tendria que

poner dinero...
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Figura 4.17 Explicaciones de los integrantes de los equipos en el cierre de la segunda actividad.

4.2.2.4.1. Reflexion sobre las competencias en el marco de UA7

Desde la perspectiva del ciclo de modelacion de Blum y Leiss (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46) de esta UA, se ubican los procesos de validacion y presentacion de los
resultados del modelo de la situacion, mediante el analisis de los modelos algebraico,

tabular y grafico.

El uso de la tabla (ver figura 4.13) y grafica (ver figura 4.15) El analisis de las
interpretaciones realizadas por los estudiantes de cada una de las tareas relacionadas a

esta UA, permitié reconocer que fueron capaces de:

¢ Identificar los momentos en que se repiten los valores correspondientes a las
ganancias, al hacer variar los descuentos.

¢ Relacionan el término independiente del modelo algebraico con el valor de la
ganancia cuando no se aplica descuento y con la interseccion de la grafica con
el eje de las ganancias.

e Determinan en qué momento no se generan ganancias respecto al momento en
que se dejan de aplicar descuentos.

e Determinan la conveniencia o no, de seguir realizando descuentos cuando la

ganancia es cero pesos.

De acuerdo con la UAp Matematicas I, los atributos de competencias genéricas puestos
en juego por los estudiantes en el desarrollo de la situacion y que estan asociadas a esta

UA (ver explicaciones tanto escritas como verbales de esta UA), son:
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e Expresaron ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas
o gréaficas.

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

e Estructuran ideas y argumentos de manera clara, coherente y sistémica

e Aportaron puntos de vista con apertura y consideraron los de otras personas de

manera reflexiva.

De las competencias disciplinares que ponen en juego estan consideradas:

e Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el lenguaje verbal y matematico.

e Analiza las relaciones entre dos 0 mas variables de un proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

e Propone explicaciones de los resultados obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

¢ Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

¢ Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

Se reconoce que en la interpretacién de las diferentes representaciones de los modelos:

algebraico, tabular y grafico, ponen en juego componentes de competencia, los cuales son:

Los ACC que los estudiantes hacen uso en esta UA son:
¢ Manejo de expresiones cuadraticas, funcién cuadratica, representacion algebraica,

tabular y grafica.

De los ACP que ponen en juego son:

e Traduce un problema del lenguaje coloquial al lenguaje algebraico.
e Construye expresiones completas de 2° grado que representan fenémenos

descritos en lenguaje comun.
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e Ubica en el modelo algebraico las magnitudes que intervienen en el fenémeno.
e Distingue las partes de un problema que corresponden a las variables y constantes.

¢ Transforma las expresiones aplicando las reglas de las operaciones algebraicas.

De los ACA los estudiantes ponen en juego:

¢ Comunica y comparte de manera solidaria y respetuosa sus ideas y hallazgos.

En la figura 4.18 estan ubicadas las unidades de analisis en el ciclo de modelacion.

UA3
UA1 3 po 1. Comprender
Modelo m WP la tarea y
real = =5 itico pr Slmpl-ﬁca'don/
) \d estructuracién
a zf 3. Matematizacion
" Mod 4. Trabajo
Situacion L:', -~ “A e I.elo 4" UA4 matematico
real o Stacion S.Interpretacion
7 6. Validacion
6 7. Presentacién
“
UA7
Itad L] Resultados
:‘::lues e . matematicos
S
UA5

Realidad Mateméticas

4.18 Ubicacion de las UA de la actividad 2 en el ciclo de modelacion
de Blum & Leif3 (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46)

De las tablas 4.12 a la 4.15 se presenta un resumen de las cuatro unidades de analisis
relacionadas con las fases y procesos del ciclo de modelacion, asi como las competencias
y componentes de competencia puestas en juego durante el proceso de construccion del
modelo matematico que permite interpretar la situacion, correspondientes a la actividad

ndmero dos.
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Tabla 4.12
UA4 vy su relacion con las fases, procesos y competencias puestos en juego
Unidades Fases del Procesos Atributos de
de ciclo de del ciclo de Atributos de Competencia disciplinar competencias
Analisis modelacion modelacion competencias disciplinares
(UA) genéricas
UA4. Se F1SR Comprension | - Expresan ideas -Argumenta la solucién obtenida de un ACC. Trabajo
apoyan de y conceptos problema, con métodos numéricos, con tablas
una tabla, F2MS mediante graficos y analiticos, mediante el valor.
para Trabajo representaciones | lenguaje verbal y matematico.
determinar | F3MR matematico linguisticas, ACC. Reglas
algunas matematicas o -Analiza las relaciones entre dos o mas de operaciones
soluciones F4AMM graficas. variables de un proceso social o natural algebraicas
del modelo para estimar su comportamiento. como: suma,
matematico - Siguieron resta,
, con base F5RM instrucciones y -Propone explicaciones de los resultados | multiplicacion,
en el Resultados procedimientos obtenidos mediante procedimientos elevar a una
analisis del | matematicos de manera matematicos y los contrasta con modelos | potencia.
comportam reflexiva, establecidos o situaciones reales.
iento de las comprendiendo ACA.
variables como cada uno -Construye e interpreta modelos Comunica y
involucrada de sus pasos matematicos deterministas mediante la comparte de
senla contribuye al aplicacion de procedimientos algebraicos | manera
situacion alcance de un y geomeétricos, para la comprension y solidaria 'y
[Ganancia objetivo. andlisis de situaciones reales o formales. | respetuosa sus
o0G(x)y ideas y
descuentos - Aportaron -Interpreta tablas, graficas, mapas, hallazgos.
o X]. puntos de vista diagramas y textos con simbolos
con apertura 'y matematicos y cientificos.
consideraron los
de otras personas
de manera
reflexiva.
Tabla 4.13
UA5 y su relacién con las fases, procesos y competencias puestos en juego
Unidades de Fases del Procesos del Atributos de las Competencia disciplinar Atributos de
Analisis ciclo de ciclo de competencias competencias
(UA) modelacion modelacion genéricas disciplinares
UAS. F1SR Comprension a) Expresaronideas y | *Argumenta la solucién obtenida | ACC. Funcién
Analizan conceptos mediante de un problema, con métodos cuadratica.
graficamente | F2MS Interpretacion representaciones numéricos, graficos y analiticos,
el linglisticas, mediante el lenguaje verbal y ACC. Trabajo
comportamie | F3MR matematicas o matematico. con gréficas y
nto de G(x) graficas. tablas de valor.
mientras se | F4AMM *Analiza las relaciones entre dos
modifica el b) Siguieron 0 mas variables de un proceso ACP.
valor de x en | F5RM instrucciones y social o natural para estimar su Representa
un intervalo procedimientos de comportamiento. graficamente la
deOa11. F6RR manera reflexiva, relacion entre
Resultados comprendiendo como | *Propone explicaciones de los las variables.
Reales cada uno de sus resultados obtenidos mediante
pasos contribuye al procedimientos matematicos y ACA.
alcance de un los contrasta con modelos Comunica y
objetivo. establecidos o situaciones comparte de
reales. manera
c¢) Ordenaron solidaria y
informacién de *Construye e interpreta modelos | respetuosa sus
acuerdo a categorias, | matematicos deterministas ideas y
jerarquias y mediante la aplicacion de hallazgos.
relaciones. procedimientos algebraicos y

d) Aportaron puntos

otras personas de
manera reflexiva.

de vista con apertura
y consideraron los de

geométricos, para la
comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

«Interpreta tablas, graficas,
mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y
cientificos.
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UAG y su relacion con las fases, procesos y competencias puestos en juego

Unidades de Fases del Procesos Atributos de las Competencia disciplinar Atributos de
Analisis ciclo de del ciclo de competencias competencias
(UA) modelaciéon | modelacién genéricas disciplinares
UAG6. F1SR Comprension | -Expresaron ideas y -Argumenta la solucién ACC.
Analizan los conceptos mediante obtenida de un problema, con Expresiones
datos y | F2MS Interpretacion | representaciones métodos numéricos, graficos y | cuadraticas,
resultados linglisticas, matematicas | analiticos, mediante el funcion
obtenidos en | F3MR o graficas. lenguaje verbal y matematico. cuadratica,
los modelos trabajo con
tabular y | FAMM -Siguieron instrucciones -Analiza las relaciones entre graéficas y
grafico, y procedimientos de dos o mas variables de un tablas de valor.
determinando | F5RM manera reflexiva, proceso social o natural para
la soluciéon en comprendiendo como estimar su comportamiento.
términos de | F6RR cada uno de sus pasos ACA.
la situacion. FCMS5. contribuye al alcance de -Propone explicaciones de los | Comunicay
un objetivo. resultados obtenidos mediante | compare de
FCM6. procedimientos matematicos y | manera
Resultados -Propusieron maneras de | los contrasta con modelos solidaria 'y
reales. solucionar un problema o | establecidos o situaciones respetuosa sus
desarrollar un proyecto reales. ideas y
en equipo, definiendo un hallazgos.
curso de accién con -Construye e interpreta
pasos especificos. modelos matematicos
deterministas mediante la
-Aportaron puntos de aplicacién de procedimientos
vista con apertura y algebraicos y geométricos,
consideraron los de otras | para la comprensién y analisis
personas de manera de situaciones reales o
reflexiva. formales.
-Interpreta tablas, graficas,
mapas, diagramas y textos
con simbolos matematicos y
cientificos.
Tabla 4.15
UA7 y su relacion con las fases, procesos y competencias puestos en juego
Unidades de Fases del Procesos del Atributos de las Competencia Atributos de
Analisis ciclo de ciclo de competencias disciplinar competencias
(UA) modelacién modelacién genéricas disciplinares
UA7. F1SR Comprension | -Expresaron ideas y -Argumenta la solucién ACC. Manejo de
Validan las conceptos mediante obtenida de un problema, | expresiones
solucionesen | F2MS Validacion representaciones con métodos numéricos, cuadraticas, funcion
el marco del linglisticas, graficos y analiticos, cuadratica,
modelo F3MR Presentacion matematicas o mediante el lenguaje representacion
matematico y graficas. verbal y matematico. algebraica, tabular y
en términos | FAMM grafica.
de la -Siguieron -Analiza las relaciones
situacion. F5RM instrucciones y entre dos o mas variables | ACP. Traduce un
procedimientos de de un proceso social o problema del
F6RR manera reflexiva, natural para estimar su lenguaje coloquial al
FCMS5. comprendiendo como | comportamiento. lenguaje algebraico.
cada uno de sus -Propone explicaciones
FCM6 pasos contribuye al de los resultados ACP. Construye

alcance de un
objetivo.

-Estructuran ideas y
argumentos de
manera clara,
coherente y sistémica

-Aportaron puntos de

obtenidos mediante
procedimientos
matematicos y los
contrasta con modelos
establecidos o
situaciones reales.

-Construye e interpreta
modelos matematicos

expresiones
completas de 2°
grado que
representan
fenédmenos descritos
en lenguaje comun

ACP. Ubica en el
modelo algebraico
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vista con apertura y
consideraron los de
otras personas de
manera reflexiva.

deterministas mediante la
aplicacién de
procedimientos
algebraicos y
geométricos, para la
comprension y andlisis
de situaciones reales o
formales.

-Interpreta tablas,
graficas, mapas,
diagramas y textos con
simbolos matematicos y
cientificos.

las magnitudes que
intervienen en el
fenémeno.

ACP. Distingue las
partes de un
problema que
corresponden a las
variables y
constantes.

ACP. Transforma
las expresiones
aplicando las reglas
de las operaciones
algebraicas.

ACA. Comunican y
comparten de
manera solidaria y
respetuosa sus
ideas y hallazgos.
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Capitulo 5

Consideraciones finales

5.1. Introduccion

El presente trabajo caracteriza competencias disciplinares y genéricas a la vez que las

desarrolla. Se estudian a través de los atributos de las competencias genéricas, de las

competencias disciplinares, que en el marco del Modelo educativo y académico de la UAGro,

se establecen las de tipo conceptual (saber), procedimental (saber hacer) y actitudinal (saber

ser). Ello, al momento en que estudiantes de bachillerato interpretan y explican una situaciéon

de modelacién asociada a expresiones cuadraticas del tipo ax? + bx + c. Para llevar adelante

este trabajo, se realizaron las acciones siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

Se delimitaron las competencias a desarrollar en los estudiantes a través de la SMAEC,
de las planteadas en la Unidad de Aprendizaje Matematicas Il, programa de
matematicas de la institucién en la que se realizo el estudio.

Se adaptd una situacién de modelacién asociada a expresiones cuadraticas, en el
marco de las competencias a desarrollar.

Se adoptd un modelo cognitivo para el analisis del proceso de resolucion de la situacion
de modelacién en condiciones de ensefianza, y con base en ello, se reconocieron los
modelos que usan los estudiantes en la interpretacién y explicacion de la situacién de
modelacion.

Se delimitaron las unidades de analisis por actividad en la SMAEC y se establecié una
correspondencia con el ciclo de modelaciéon en el modelo cognitivo adoptado.

Se caracterizaron las competencias desarrolladas por los estudiantes y sus respectivos
componentes, en el marco de las interpretaciones y explicaciones que emergieron en

el proceso de solucién de la SMAEC.

5.2. Competencias a desarrollar en los estudiantes

La Unidad de Aprendizaje Matematicas Il en la que se contextualiza el estudio, plantea como

propésito, el desarrollo de habilidades del pensamiento, comunicacién y transferencia hacia
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contextos matematicos y extramatematicos a través de procesos de apropiacion y aplicacion
de contenidos fundamentales de las ecuaciones, funciones e inecuaciones de segundo grado
incompletas y completas para usarlas en la resolucion de problemas vinculados con su
comunidad y su region. En el marco de las competencias, se establecen las de tipo genéricas
(véase anexo 1) que los estudiantes deben adquirir a lo largo del trabajo desarrollado en el

bachillerato y las disciplinares.

Es importante sefialar que en el programa de estudios de la UAp de Matematicas Il, las
competencias genéricas se desarrollan considerando sus atributos y no la competencia
genérica en si, es por eso, que el profesor debe revisar detenidamente los programas y
descartar este tipo de errores que aun aparecen en ellos; como es el caso de la competencia
supuestamente genérica: usa los procedimientos propios del algebra en la solucion de
situaciones que se relacionan con otras areas del conocimiento y para esto se apropia de
habitos de estudio que le son utiles a lo largo de la vida, la cual no corresponde a las
competencias genéricas ni a sus atributos, quedando la alternativa de ser ubicada como

disciplinar pero también no aparece dentro de esta clasificacién dentro del programa.

Los atributos de competencia genérica que se pusieron en juego mediante la SMAEC son:
e Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linglisticas, matematicas o

graficas.

Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada

uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sistémica
e Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en equipo,

definiendo un curso de accién con pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y consideran los de otras personas de manera

reflexiva.

De las competencias disciplinares

e Construye e interpreta modelos matematicos deterministas mediante la aplicacién de
procedimientos algebraicos y geométricos, para la comprensién y analisis de

situaciones reales o formales.
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e Explica e interpreta los resultados obtenidos mediante procedimientos matematicos y

los contrasta con modelos establecidos o situaciones reales.

¢ Argumenta la solucion obtenida de un problema, con métodos numéricos, graficos,

analiticos o variacionales, mediante el lenguaje verbal, matematico y el uso de las

tecnologias de la informacion y la comunicacion.

e Analiza las relaciones entre dos o mas variables de un proceso social o natural para

determinar o estimar su comportamiento.

¢ Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y textos con simbolos matematicos y

cientificos.

El desarrollo de ambos tipos de competencias se articula al estudio de fenémenos de su

comunidad y de la regién de los estudiantes. La interpretacion y explicacion de la SMAEC esta

asociada a esta clase de fendmenos y a expresiones cuadraticas.

Los atributos de las competencias disciplinares en el marco de la SMAEC que se ponen en

juego se describen en la tabla siguiente:

Tabla 5.1

COMPONENTES DE COMPETENCIA

CONCEPTUALES
(saber)

PROCEDIMENTALES
(saber hacer)

ACTITUDINALES
(saber ser, saber convivir)

Expresiones

cuadraticas completas.

Funciones de 2°
grado.

Magnitudes: variables
y constantes.

Registro algebraico
Gréficas.

Tablas de valor

Traduce al lenguaje algebraico fendmenos de su
region descritos en lenguaje comun.

Construye expresiones completas de 2° grado que
representan fendbmenos descritos en lenguaje comun.

Ubica en el modelo algebraico las magnitudes que
intervienen en el fenémeno.

Distingue las partes de un problema que corresponden
a las variables y constantes.

Transforma las expresiones aplicando las reglas de
las operaciones algebraicas.

Representa graficamente la relacion entre las
variables

Comunica y comparte de manera
solidaria y respetuosa sus ideas y
hallazgos.

Valora el lenguaje algebraico como
herramienta de sintesis de informacion
acerca de los fendmenos de su entorno.

Confronta sus preconcepciones acerca
de las expresiones de 2° grado con el
nuevo conocimiento algebraico,
mejorando sus argumentos para explicar
la realidad.

5.3. Situacion de modelacién asociada a expresiones cuadraticas

La situacién de modelacion asociada a expresiones cuadraticas es una adaptacion (ver cap.

3.2.2. y anexo 2) a la actividad 3 propuesta en Farfan y colaboradores (2014, p. 80), asi como
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las actividades de Edilberto Meza Fitz (ver Vargas, A., 2015)

Las adaptaciones fueron las siguientes:

1. Se modificaron los datos y la estructura de la situacion original.

2. Se utilizo el ciclo de modelacion propuesto por Blum & Leil} (2006 en Blum y Borromeo
2009, p. 46), en esta adaptacion.

3. Se consideraron también los momentos sugeridos en el programa de estudios por los
cuales debe transitar el estudiante en el proceso de desarrollo de la situacién, los
cuales son: apertura, desarrollo y cierre. EI momento de apertura permitié recuperar
conocimientos previos, como la transformacion del lenguaje comun al algebraico visto
en el primer semestre de NMS y problematizar, en el momento correspondiente al
desarrollo permitié adquirir y organizar informacién a través del uso e interpretacion de
modelos tabulares y graficos, y por ultimo en el cierre de cada actividad aplicaron y
transfirieron la informacion, socializando los resultados obtenidos en cada uno de los
momentos de trabajo individual, equipo y grupal.

4. Se plante6 a modo de relato por el profesor en lugar de hacerlo por escrito, con la
finalidad de que sean los estudiantes construyan la pregunta o preguntas que deberan
acompanar a la situacién, la cual redactaron y posteriormente dieron respuesta
mediante la construccidon del modelo algebraico y mediante la interpretacion del

modelo tabular y grafico.

Lo anterior permiti6 poner en juego y desarrollar competencias (ver tablas 5.2 a la 5.8)
propuestas en el plan y programa de estudios, donde se sugiere que el profesor tenga la
capacidad de disefio de actividades que promuevan precisamente esas competencias y que

ademas la modelacion matematica como alternativa para alcanzar ese fin.

5.4. Modelo cognitivo

El modelo cognitivo propuesto en Blum & Lei (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46) se
utilizé con la finalidad de dar seguimiento a los procesos cognitivos desarrollados y
evidenciados por los estudiantes mientras interpretaban y explicaban la SMAEC, haciendo uso
de los modelos: algebraico, tabular y grafico. Las fases y procesos planteados en el modelo
(véase figura 2.1) no necesariamente siguen un desarrollo lineal. Esto es, que una etapa no
necesariamente es consecuencia de una previa establecida en el modelo, pues en algunos

momentos los estudiantes regresan a dos o mas etapas previas e incluso puede remitirse al
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modelo verbal, a modo de validacién o verificacion, lo que da lugar a un ir y venir entre las
fases.

5.5. Unidades de analisis de la SMAEC y su correspondencia con el ciclo de modelacion
Para reconocer y caracterizar las competencias y sus respectivos componentes, se
delimitaron unidades de analisis (UA) por actividad/tarea. Cada UA se articul6 a los procesos
cognitivos en la interpretacion y explicacion de los estudiantes, a partir del ciclo de modelacion.

En ese contexto, se delimitaron siete y se descrben en la tabla siguiente.

Tabla 5.2
Actividad Tarea Unidades de Analisis (UA)
1 11,12,13 UA1. Comprension de la situacién narrada y su representacion en lenguaje comun.

1.4,15,1.6 UA2. Representacién en lenguaje comun y algebraico los datos relevantes de la

situacion.
1.7 UAB3. Determinacion del modelo matematico que representa la situacion.
2 21 UA4. Se apoyan de una tabla, para determinar algunas soluciones del modelo

matematico, con base en el analisis del comportamiento de las variables involucradas
en la situacion [Ganancia o G(x) y descuentos o x].

2.2 UAS5. Analizan graficamente el comportamiento de G(x) mientras se modifica el valor
de xen un intervalo de 0 a 11.

23,24 UAGB. Analizan los datos y resultados obtenidos en los modelos tabular y grafico,
determinando la solucion en términos de la situacion.
25,26,27, UA7. Validan las soluciones en el marco del modelo matematico y en términos de la
28,29 situacion.

5.6. Caracterizacion de las competencias en la interpretacion y explicacion de la SMAEC
En el proceso de desarrollo de las competencias genéricas y las disciplinares de la unidad de
competencia Il del programa de estudios de la UAp de Matematicas Il , se tomd como base
los procesos cognitivos puestos en juego por los estudiantes mientras interpretan y explican
la SMAEC. Se consideraron para ello, los siete procesos que aparecen en la figura 2.1 del

ciclo de modelacion propuesto por Blum & Leif® (2006 en Blum y Borromeo 2009, p. 46).

5.6.1. Procesos desarrollados por los estudiantes en la interpretacion y explicacion de
la SMAEC

Las competencias puestas en juego en cada uno de los procesos del ciclo de modelacién son:

a) Comprension de la tarea
Consistié en escuchar la narracién del profesor y mediante representaciones mentales que los

estudiantes realizaron, posteriormente la redactaron, agregando la o las preguntas que
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y se presentan en la tabla siguiente:
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Tabla 5.3

Competencias puestas en juego en el proceso’comprension de latarea”

Atributos de las
competencias genéricas

Competencias
disciplinares

Atributos de las
competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

-Expresa ideas y conceptos
mediante representaciones
linguisticas, matematicas o
graficas.

-Aportan puntos de vista con
apertura y consideran los de
otras personas de manera
reflexiva.

-Estructura ideas y
argumentos de manera clara,
coherente y sistémica.

-ldentifica las ideas clave en un
texto o discurso oral e infiere

conclusiones a partir de ellas.

Analiza las relaciones
entre dos o mas
variables de un proceso
social o natural para
estimar su
comportamiento.

Construye e interpreta
modelos matematicos
deterministas mediante
la aplicacion de
procedimientos
algebraicos y
geomeétricos, para la
comprension y analisis
de situaciones reales o
formales.

ACA. Comunica y
comparte de manera
solidaria y respetuosa
sus ideas y hallazgos.

Los estudiantes, aun cuando solo
la mitad redacta la o las preguntas,
la otra manifestd que sabian lo que
debian determinar, evidenciandose
mediante las producciones y
explicaciones que se trataba las
ganancias de la empresa.

En el ultimo atributo de las competencias genéricas de la tabla anterior, no aparece declarado
dentro del programa de estudios de Matematicas Il, pero se considerd para nuestro analisis
debido a que en el proceso de comprension en la construccion de la situacion a partir de la
narracion del profesor los estudiantes identificaron las ideas clave que guiaron las preguntas

que debian responder.

b) Simplificacién y estructuracion

Se espera que sean capaces de arribar a un modelo real, que puede ser estructurado de
manera interna o mediante la representacion escrita, algebraica, dibujos, etc.

Esta articulado con el uso del lenguaje comun y algebraico mediante el cual los estudiantes
representan los datos relevantes de la situacion, las competencias relacionadas se presentan
en la tabla 5.4.

Es importante sefalar que mediante las discusiones desarrolladas en los equipos,

permitieron reducir las intervenciones del profesor relacionadas con dudas que presentaron

los mismos integrantes.
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Tabla 5.4

Competencias puestas en juego en el proceso’simplificacion y estructuracion”

Atributos de las
competencias genéricas

Competencias
disciplinares

Atributos de las
competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

-Expresa ideas 'y
conceptos  mediante
representaciones
linguisticas,
matematicas o graficas
(ver producciones
escritas y en las
discusiones

presentadas en el
capitulo cuatro).

Sigue instrucciones y
procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus
pasos contribuye al
alcance de un objetivo
(ver actividad del anexo
2).

Propone maneras de
solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un
curso de accién con pasos
especificos.

-Aportaron puntos de vista
con apertura 'y
consideraron los de otras
personas de manera
reflexiva.

Analiza las relaciones
entre dos o mas
variables de un proceso
social o natural para
estimar su
comportamiento (Esto
se evidencia en el
capitulo cuatro donde se
manifiestan los procesos
que los llevaron a
determinar la manera en
que se relacionaban los
descuentos con las
ganancias).

Propone explicaciones
de los resultados
obtenidos mediante
procedimientos
matematicos y los
contrasta con modelos
establecidos o
situaciones reales.

Construye e interpreta
modelos matematicos
deterministas mediante
la aplicacion de
procedimientos
algebraicos y
geométricos, para la
comprension y analisis
de situaciones reales o
formales.

ACP .Traduce al
lenguaje algebraico
fenémenos de su regién
descritos en lenguaje
comun (Se determiné
que esta competencia
esta poco desarrollada,
dado que usan datos
irrelevantes (el 50% de
los estudiantes) al
interpretar la situacion
tanto en lenguaje comun
como en el algebraico)

ACP. Ubica en el
modelo algebraico las
magnitudes que
intervienen en el
fendmeno (Identificaron
y relacionaron el costo
del servicio, los
descuentos aplicados, el
numero de equipos a los
que se les presta el
servicio, asi como, las
respectivas ganancias)

ACP. Distingue las
partes de un problema
que corresponden a las
variables y constantes.

ACA. Comunica y
comparte de manera
solidaria y respetuosa
sus ideas y hallazgos
(ver comentarios de los
estudiantes capitulo
cuatro).

Fueron capaces de arribar a un modelo
real, el cual fue estructurado mediante
la representacion escrita de la situacion
y el uso de lenguaje comun vy
algebraico. Identifican y representan
constantes (descuento de $60 y el
incremento en equipos 5) y variables
(numero de descuentos y ganancias en
cada descuento) esto se evidencié
mediante las producciones escritas de
las actividades y en las discusiones de
los equipos y la grupal.

Dentro del proceso de construccion de
los modelos analiticos de la situacion,
dos equipos utilizaron dentro de sus
representaciones expresiones
irrelevantes en el transito del lenguaje
comun al algebraico, pero estas en su
momento tomaron relevancia debido a
que ocuparon parte del trabajo de los
estudiantes. En su momento el
profesor considerd dejar para el cierre
de cada actividad, que ellos mismos se
dieran cuenta de la relevancia o no de
sus transformaciones.

También es de interés hacer referencia
al uso de la variable x como lo
manifesté el E1, que la utilizaron por
costumbre o de manera automatica
porque en cursos anteriores asi lo
hacian.
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¢) Matematizacion

Se desarrolla utilizando las representaciones de la etapa previa, mediante el manejo de

expresiones algebraicas, dando como resultado el modelo matematico. Las competencias

asociadas a este proceso son:

Tabla 5.5

Competencias puestas en juego en el proceso”’Matematizacion”

Atributos de las
competencias
genéricas

Competencias disciplinares

Atributos de las
competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

Expresaron ideas y
conceptos mediante
representaciones
linguisticas,
matematicas o
graficas.

Siguieron
instrucciones y
procedimientos de
manera reflexiva,
comprendiendo como
cada uno de sus
pasos contribuye al
alcance de un
objetivo.

Propusieron maneras
de solucionar un
problema o desarrollar
un proyecto en
equipo, definiendo un
curso de accién con
pasos especificos.

-Aportaron puntos de
vista con apertura y
consideraron los de
otras personas de
manera reflexiva

-Argumenta la solucién
obtenida de un problema, con
métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el
lenguaje verbal y matematico.

-Analiza las relaciones entre
dos o mas variables de un
proceso social o natural para
estimar su comportamiento

-Propone explicaciones de los
resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos
establecidos o situaciones
reales.

-Construye e interpreta
modelos matematicos
deterministas mediante la
aplicacién de procedimientos
algebraicos y geométricos,
para la comprensién y analisis
de situaciones reales o
formales (Esta competencia es
una de las que se logra
desarrollar con las
actividades, puesto que los
estudiantes logran construir el
modelo algebraico e
interpretar y explicar a través
de los modelos tabular y
grafico la situacion).

ACP. Construye
expresiones de 2° grado
que representan
fenémenos distintos en
lenguaje comun.

ACP. Traduce un
problema del lenguaje
comun al lenguaje
algebraico.

ACP. Transforma las
expresiones aplicando las
reglas de las operaciones
algebraicas.

ACC. Expresiones
completas de segundo
grado, variables y
constantes, reglas de
operaciones algebraicas
€omo: suma, resta,
multiplicacién de
binomios.

ACA. Comunica y
comparte de manera
solidaria y respetuosa sus
ideas y hallazgos

En este proceso representaron
en lenguaje algebraico las partes
relevantes de la situacion como
son: el costo del servicio
mediante la expresién 600-60x,
asi como la cantidad de equipos
mediante la expresion 10+5x, el
numero de descuentos aplicados
por medio de x, y las ganancias
(G) con el producto de los
binomios (600-60x)(10+5x) o G=-
300x"2+2400x+6000.
Reconociendo que los alumnos
que no lograron completar dicha
representacion (20%) en la etapa
individual, en la discusion por
equipo logran expresarla.

En la UA3 el E1A3 hace
referencia a que el producto de
los binomios (600-60x)(10+5x) lo
desarrollan para obtener -
300x"2+2400x+6000, porque en
cursos pasados les pedian
realizar el producto con la
finalidad de que vieran otra
representacion de la expresion
algebraica, he aqui la presencia
del paradigma de la ensefianza y
del aprendizaje que estamos
promoviendo con las actividades.
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El trabajo matematico consistié en el uso del modelo algebraico para determinar los valores

de las ganancias correspondientes a cada descuento, valiéndose de operaciones como:

sustitucion, suma, resta, multiplicacion y elevar al cuadrado, asi como su representacion

grafica, para su posterior interpretacion, logrando que los estudiantes pusieran en juego:

Tabla 5.6

Competencias puestas en juego en el proceso’trabajo matematico”

Atributos de las

Competencias disciplinares

Atributos de las

Se evidencian

competencias genéricas competencias mediante
disciplinares
Expresan ideas y conceptos -Argumenta la solucion obtenida de un ACC. Trabajo con tablas Mediante los
mediante representaciones problema, con métodos numéricos, valor. resultados
linglisticas, mateméticas o graficos y analiticos, mediante el lenguaje obtenidos en el
graficas. verbal y matematico. ACC. Reglas de llenado del

- Siguieron instrucciones y
procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un
objetivo.

- Aportaron puntos de vista
con apertura y consideraron
los de otras personas de
manera reflexiva.

-Analiza las relaciones entre dos o mas
variables de un proceso social o natural
para estimar su comportamiento.

-Propone explicaciones de los resultados
obtenidos mediante procedimientos
matematicos y los contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

-Construye e interpreta modelos
matematicos deterministas mediante la
aplicacion de procedimientos algebraicos
y geométricos, para la comprension y
analisis de situaciones reales o formales.

-Interpreta tablas, graficas, mapas,
diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos.

operaciones algebraicas
como: suma, resta,
multiplicacion, elevar a
una potencia (ver figura
5.14).

ACA. Comunica y
comparte de manera
solidaria y respetuosa sus
ideas y hallazgos.

modelo tabular y
enla
representacion
grafica de la
situacion.
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e) Interpretaciéon

En este proceso utilizaron la representacion algebraica, tabular y grafica de la situacién con
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la finalidad de determinar los resultados de la situacién y del modelo.

Tabla 5.7

Competencias puestas en juego en el proceso’Interpretacion”

Atributos de las
competencias
genéricas

Competencias disciplinares

Atributos de las
competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

- Expresaron ideas y
conceptos mediante
representaciones
linguisticas,
matematicas o graficas.

- Siguieron instrucciones
y procedimientos de
manera reflexiva,
comprendiendo como
cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de
un objetivo.

- Ordenaron informacion
de acuerdo a
categorias, jerarquias y
relaciones.

- Aportaron puntos de
vista con apertura y
consideraron los de
otras personas de
manera reflexiva.

-Argumenta la solucion obtenida
de un problema, con métodos
numéricos, graficos y analiticos,
mediante el lenguaje verbal y
matematico.

-Analiza las relaciones entre dos o
mas variables de un proceso
social o natural para estimar su
comportamiento.

-Propone explicaciones de los
resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos
establecidos o situaciones reales.

-Construye e interpreta modelos
matematicos deterministas
mediante la aplicacién de
procedimientos algebraicos y
geométricos, para la comprension
y andlisis de situaciones reales o
formales.

-Interpreta tablas, graficas, mapas,
diagramas y textos con simbolos
matematicos y cientificos.

ACC. Funcién
cuadratica (25%
de los estudiantes
relaciona la
expresion
cuadratica y la
grafica con este
concepto, aunque
no es la intencion
de las actividades
construirlo).

ACC. Trabajo con
graficas y tablas
de valor.

ACP. Representa
graficamente la
relacién entre las
variables.

ACA. Comunica y
comparte de
manera solidaria y
respetuosa sus
ideas y hallazgos.

-Representaron los resultados del
modelo algebraico mediante el
tabular y grafico.

El modelo tabular y grafico permitio
que los estudiantes:
-Determinaran el
maxima ganancia.

valor de la

-Realizaron procedimientos como
son la ubicacién de las
coordenadas de un punto sobre el
plano.

-Ubicaron puntos sobre la gréfica y
los relacionaron con las ganancias
cuando no se aplican descuentos,
con la maxima ganancia, ganancia
cero, intervalos donde ganancias y
pérdidas.

-Relacionaron la representacion
grafica con wuna parabola (un
equipo lo reporta en las
producciones escritas y en la
discusion grupal coinciden en que
la representacion grafica
corresponde a una parabola)
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f) Validacion

Mediante el analisis de los modelos algebraico, tabular y grafico, determinaron cual o cuales

de las soluciones cumplen con las situaciones planteadas y las del modelo matematico.

Tabla 5.8
Competencias puestas en juego en el proceso’validacion”

Atributos de las
competencias genéricas

Competencias disciplinares

Atributos de
las
competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

Expresaron ideas y
conceptos mediante
representaciones
linguisticas, matematicas
o gréficas.

-Siguieron instrucciones y
procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus
pasos contribuye al
alcance de un objetivo.

-Propusieron maneras de
solucionar un problema o
desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un
curso de accién con pasos
especificos.

-Aportaron puntos de vista
con apertura 'y
consideraron los de otras
personas de manera
reflexiva.

-Argumenta la solucién obtenida
de un problema, con métodos
numéricos, graficos y analiticos,
mediante el lenguaje verbal y
matematico.

-Analiza las relaciones entre dos
0 mas variables de un proceso
social o natural para estimar su
comportamiento.

-Propone explicaciones de los
resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos
establecidos o situaciones
reales.

-Construye e interpreta modelos
matematicos deterministas
mediante la aplicacion de
procedimientos algebraicos y
geométricos, para la
comprension y analisis de
situaciones reales o formales.

-Interpreta tablas, graficas,
mapas, diagramas y textos con
simbolos matematicos y
cientificos.

ACC.
Expresiones
cuadraticas,
funcion
cuadratica,
trabajo con
graficas y tablas
de valor.

ACA. Comunica
y compare de
manera solidaria
y respetuosa
sus ideas y
hallazgos.

-ldentificaron los momentos en
que se repiten los valores
correspondientes a las
ganancias, al hacer variar los
descuentos.

-Relacionaron el término
independiente del modelo
algebraico con el valor de la
ganancia cuando no se aplica
descuento, y la interseccion de la
grafica con el eje G.

-Determinaron en qué momento
no se generan ganancias
respecto al momento en que se
dejan de aplicar descuentos.

-Determinaron la conveniencia o
no, de seguir realizando
descuentos cuando la ganancia
€s Cero pesos.

86




Capitulo 5. Consideraciones finales

g) Presentacion

Los estudiantes analizaron los resultados obtenidos en un primer momento en el equipo y
posteriormente en la discusion grupal, a partir de la comparacion del modelo matematico al
que arribaron, la situacién real y determinar las discrepancias entre ambas, con la intencion

de unificar criterios en cuanto a los resultados y determinar de ser necesario repetir el

proceso, hasta obtener el modelo que represente dicha situacion.

Tabla 5.9

Competencias puestas en juego en el proceso”Presentacion”

Atributos de las
competencias
genéricas

Competencias disciplinares

Atributos de las competencias
disciplinares

Se evidencian mediante

Expresaron ideas y
conceptos mediante
representaciones
linguisticas,
matematicas o
graficas.

-Siguieron
instrucciones y
procedimientos de
manera reflexiva,
comprendiendo
como cada uno de
Sus pasos
contribuye al
alcance de un
objetivo.

-Estructuran ideas y
argumentos de
manera clara,
coherente y
sistémica

-Aportaron puntos
de vista con
apertura 'y
consideraron los de
otras personas de
manera reflexiva.

-Argumenta la solucién
obtenida de un problema, con
métodos numéricos, graficos y
analiticos, mediante el
lenguaje verbal y matematico.

-Analiza las relaciones entre
dos o mas variables de un
proceso social o natural para
estimar su comportamiento.

-Propone explicaciones de los
resultados obtenidos mediante
procedimientos matematicos y
los contrasta con modelos
establecidos o situaciones
reales.

-Construye e interpreta
modelos matematicos
deterministas mediante la
aplicacién de procedimientos
algebraicos y geométricos,
para la comprensién y analisis
de situaciones reales o
formales.

-Interpreta tablas, graficas,
mapas, diagramas y textos
con simbolos matematicos y
cientificos.

ACC. Manejo de expresiones
cuadraticas como la funcion
cuadratica, representacion
algebraica, tabular y gréfica.

ACP. Traduce un problema del
lenguaje coloquial al lenguaje
algebraico.

ACP. Construye expresiones
completas de 2° grado que
representan fenémenos
descritos en lenguaje comun

ACP. Ubica en el modelo
algebraico las magnitudes que
intervienen en el fenémeno.

ACP. Distingue las partes de un
problema que corresponden a
las variables y constantes.

ACP. Transforma las
expresiones aplicando las reglas
de las operaciones algebraicas.

ACA. Comunican y comparten
de manera solidaria y
respetuosa sus ideas y
hallazgos.

Como resultado de la
discusion grupal, acordaron
utilizar el modelo algebraico
que permite interpretar la
situacion planteada por el
profesor, mediante la
expresion que relaciona las
ganancias (G) con el costo
por el numero de equipos,
esto fue mediante el
producto de los binomios
(600-60x)(10+5x) o mediante
su desarrollo de la siguiente
forma:
G=-300x"2+2400x+6000

Mediante esta expresion vy
haciendo uso del modelo
tabular y grafico y de las
tareas que realizaron, con la
finalidad de analizar y dar
respuesta a la o las
preguntas planteadas por los
estudiantes es como
completan el ciclo de
modelacion.

De lo anterior podemos decir que la SMAEC contribuye a que los estudiantes reconozcan que
desde el punto de vista de la matematica, hay mas de una solucion al modelo matematico, y
que una de ellas es la que satisface la situacién planteada. La ruta que se sigui6 realidad >
matematicas (mediante la situacién de aprendizaje), favorece ademas, a que se le dé sentido

y significado a la matematica, pues los modelos matematicos tabular y grafico aparecen a
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modo de uso, mientras interpretan y explican una situacién de su entorno inmediato. Esta ruta,
se sugiere al profesor en la reforma educativa de la UAGro, para el desarrollo de competencias

disciplinares y genéricas.

Es evidente que dos actividades resultan insuficientes en el logro de un desarrollo significativo
de todas las competencias manifestadas en el programa de estudios, pero es una propuesta
que permite poner en juego algunas de ellas, mediante la participacion activa de forma
individual, equipo y grupal. El comentario anterior es debido a que los grupos de la escuela
preparatoria donde me desempefio como profesor (Prepa 1) son en promedio de 60
estudiantes, y mantener la atencion e interés de todos ellos requiere de la puesta en juego de
las competencias del docente, teniendo a la modelacion matematica como una alternativa para

el desarrollo de competencias.

88



Referencias bibliograficas

Referencias bibliograficas

Arleback, J. B., y Doerr, H. M. (2014). At the core of modelling: connecting, coordinating and
integrating models. Descargado de: http://www.cerme9.org/products/wg6/

Biembengut, M., y Hein, N. (1997). Modelo, modelaciéon y modelaje. Métodos de ensefianza y
aprendizaje de matematicas. Recuperado de:
matesup.utalca.cl/modelos/articulos/modelacion_mate2.pdf

Biembengut, M. y Hein, N. (2006). Modelaje matematico como método de investigacion en
clase de matematicas. V Festival de Internacional de Matematica de Costa a Costa
Matematica para interpretar nuestro entorno. Celebrado del 29 al 31 de marzo.
Recuperado el 31 de mayo de 2016 de http://www.cientec.or.cr/matematica/pdf/P-2-
Hein.pdf

Blomhoj, M. (2009). Different perspectives on Mathematical modelling in educational research.
En Blomhoj, et al (eds), mathematical applications and modelling in the teaching and
learning of mathematics, ICMI, 1-18. Recuperado de
http://tsg.icme11.org/document/get/812.

Blum, W., Borromeo, R. (2009). Mathematical Modelling: Can It Be Taught And Learnt?
Journal of Mathematical Modelling and Application 1(1), 45-58.

Borromeo, R. (2006). Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling
process. ZDM, 38(2), 86—95.

Bressan, A. (2011). Los principios de la Educacién Matematica Realista. Recuperado de
https://lasmatesdeinma.files.wordpress.com/2011/11/principios-de-educacion-
matematica-realista.pdf

Cabanas-Sanchez, G. (2011). El papel de la nocion de conservacion del area en la
resignificacion de la integral definida. Un estudio socioepistemologico (Tesis de
doctorado). Departamento de Matematica Educativa. Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional. México, Distrito Federal.

Cetina-Vazquez, M. (2015). Proceso de matematizacion de situaciones de variacion en el
marco de la funcién cuadratica. Un estudio de caso en bachillerato (tesis de maestria
inédita). México: Universidad Autbnoma de Guerrero Cérdoba, F. (2011). La modelacion
en matematica educativa: una practica para el trabajo de aula en ingenieria. (Tesis de
maestria). CICATA-IPN, México, D.F.

Cdrdoba, F. (2011). La modelacion en matematica educativa: una practica para el trabajo

89


http://www.cerme9.org/products/wg6/

Referencias bibliograficas

de aula en ingenieria. (Tesis de maestria). CICATA-IPN, México, D.F.

Delors, J. (1996). Los cuatro pilares de la educacion. En: la educacion encierra un tesoro.
Informe a la UNESCO de la Comisién Internacional sobre la Educacién para el siglo XXI.
Santillana/UNESCO. Madrid, Espana.

DOF (2009). Acuerdo 444 por el que se establecen las competencias que constituyen el marco
curricular comun del Sistema Nacional de Bachillerato. Recuperado de
http://sems.gob.mx/work/models/sems/Resource/10905/1/images/Acuerdo_444 marco_
curricular_comun_SNB.pdf

Farfan, et. al.(2014). Matematicas 3. Serie desarrollo del pensamiento matematico. México:
Mc Graw Hill.

Jiménez, A. et. al.,(2012). Matematicas Il. Libro de texto del plan de estudios por
competencias, 2010. Universidad Autébnoma de Guerrero. México.

Kaiser, G y Sriraman, B. (2006). Aglobal survey of international perspectives on modelling in
mathematics education. ZDM. The international Journal on Mathematics Educatién, 38 (3),
302-310.

Kaiser, G. y Schwarz, B. (2010). Authentic Modelling Problems in Mathematics Education-
Examples and Experiences. Journal Fur Mathematik-Didaktik, 31(1), 51-76

Orozco-Jutoran, Mariana (2006) “La evaluacion diagnéstica, formativa y sumativa en la
ensenanza de la traduccion”, en: Varela, M.J. (ed.) La evaluacion en los estudios de
traduccion e interpretacion. Sevilla: Bienza. p. 47-68 ISBN: 978-84-933962-8-2.

Pinar, T. et. al. (2010). Model- Eliciting Activities: Assessing Engineering Student Problem
Solving and Skill Integration Processes. University of Pittsburgh, Pittsburgh. Recuperado
de: http://www.modelsandmodeling.pitt.edu/Publications_files/MEA _ljee2332_1.pdf

Stillman, G. (2012). Applications and modelling research in secondary classrooms: What have
we learnt? (pp. 902-921). Presented at the 12th International Congress on Mathematical
Education, 8 July — 15 July, 2012, COEX, Seoul, Korea, Seoul, Korea.

Tobdn, S. (2006). Aspectos basicos de la formacidén basada en competencias. Talca: Proyecto
Mesesup.

Tobon S., Pimienta J. H. y Garcia J. A. (2010). Secuencias didacticas: aprendizaje y
evaluacion de competencias. México: Pearson educacion.

UAGro (2010a). Plan de estudios por competencias de Educacion Media Superior2010.

México: Universidad Autdbnoma de Guerrero. Recuperado de http://cgru.uagro.mx/

90


http://sems.gob.mx/work/models/sems/Resource/10905/1/images/Acuerdo_444_marco_%20curricular_comun_SNB.pdf
http://sems.gob.mx/work/models/sems/Resource/10905/1/images/Acuerdo_444_marco_%20curricular_comun_SNB.pdf
http://cgru.uagro.mx/

Referencias bibliograficas

UAGro (2010b). Plan de estudios por competencias 2010. Programa de estudios de la Unidad
de Aprendizaje Matematicas Il. México: Universidad Auténoma de Guerrero. Recuperado

de http://cgru.uagro.mx/

UAGro (2010c). Plan de estudios por competencias 2010. Programa de estudio de la Unidad
de Aprendizaje Matematicas |. México: Universidad Autdbnoma de Guerrero. Recuperado

de http://cgru.uagro.mx/

UAGro (2013). Modelo Educativo. Hacia una educacion de calidad con inclusion social.
México: Universidad Autonoma de Guerrero.
Vargas, A. (2015). La modelacién matematica en la interpretacion de una situacion asociada
a lo lineal (tesis de maestria inédita). México: Universidad Auténoma de Guerrero.
Villa, J. A. (2007). La modelacién como proceso en el aula de matematicas. Un marco de

referencia y un ejemplo. Tecno Ldgicas , 63-85.

91


http://cgru.uagro.mx/
http://cgru.uagro.mx/

Anexos

Anexos

ANEXO 1. De las competencias genéricas de los estudiantes
Categorias, competencias y atributos

Se autodetermina y cuida de si

1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los

objetivos que persigue.

Atributos:
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

Enfrenta las dificultades que se le presentan y es consciente de sus valores,
fortalezas y debilidades.

Identifica sus emociones, las maneja de manera constructiva y reconoce la
necesidad de solicitar apoyo ante una situacién que lo rebase.

Elige alternativas y cursos de accion con base en criterios sustentados y en el
marco de un proyecto de vida.

Analiza criticamente los factores que influyen en su toma de decisiones.
Asume las consecuencias de sus comportamientos y decisiones.

Administra los recursos disponibles teniendo en cuenta las restricciones para

el logro de sus metas.

2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones

en distintos géneros.

Atributos:
2.1

2.2

2.3

Valora el arte como manifestacion de la belleza y expresion de ideas,
sensaciones y emociones.

Experimenta el arte como un hecho histérico compartido que permite la
comunicacion entre individuos y culturas, en el tiempo y el espacio, a la vez
que desarrolla un sentido de identidad.

Participa en practicas relacionadas con el arte.

3. Elige y practica estilos de vida saludables.

Atributos:
3.1.

3.2.

Reconoce la actividad fisica como un medio para su desarrollo fisico, mental y
social.
Toma decisiones a partir de la valoracion de las consecuencias de distintos

habitos de consumo y conductas de riesgo.
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3.3.  Cultiva relaciones interpersonales que contribuyen a su desarrollo humano y
el de quienes lo rodean.

Se expresa y comunica.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes pertinentes en distintos contextos mediante la
utilizaciéon de medios, de cédigos y herramientas apropiados.
Atributos:
4.1. Expresa ideas y conceptos mediante representaciones linguisticas,
matematicas o graficas.
4.2. Aplica distintas estrategias comunicativas segun quienes sean sus
interlocutores, el contexto en el que se encuentra y los objetivos que persigue.
4.3. Identifica las ideas clave en un texto o discurso oral e infiere conclusiones a
partir de ellas.
4.4. Se comunica en una segunda lengua en situaciones cotidianas.
4.5. Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener
informacioén y expresar ideas.

Piensa critica y reflexivamente

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos.
Atributos:
5.1.  Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
como cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.
5.2. Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.
5.3. Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una
serie de fenémenos.
5.4. Construye hipotesis, diseia y aplica modelos para probar su validez.
5.5. Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir
conclusiones y formular nuevas preguntas.
5.6. Utiliza las tecnologias de la informacion y comunicacion para procesar e
interpretar informacion.
6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general,
considerando otros puntos de vista de manera critica y reflexiva.
Atributos:
6.1.  Elige fuentes de informacién mas relevantes para un propésito especifico y

discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
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6.2.
6.3.

6.4.

Anexos

Evalua argumentos y opiniones e identifica prejuicios y falacias.

Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer
nuevas evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo
con el que cuenta.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Aprende de forma autonoma

7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.

Atributos:
71.

7.2.

7.3.

Define metas y da seguimiento a sus procesos de construccion del
conocimiento.

Identifica las actividades que le resultan de menor y mayor interés y dificultad,
reconociendo y controlando sus reacciones frente a retos y obstaculos.
Articula saberes de diversos campos y establece relaciones entre ellos y su

vida cotidiana.

Trabaja en forma colaborativa

8. Participa y colabora de manera efectiva en equipos diversos.

Atributos:
8.1.

8.2.

8.3.

Propone maneras de solucionar un problema o desarrollar un proyecto en
equipo, definiendo un curso de accidon con pasos especificos.

Aporta puntos de vista con apertura y considera los de otras personas de
manera reflexiva.

Asume una actitud constructiva, congruente con los conocimientos y

habilidades con lo que cuenta dentro de distintos equipos de trabajo.

Participa con responsabilidad en la sociedad

9. Participa con una conciencia civica y ética en la vida de su comunidad, region,

México y el mundo.

Atributos:
91.
9.2.

9.3.

Privilegia el dialogo como mecanismo para la solucién de conflictos.

Toma decisiones a fin de contribuir a la equidad, bienestar y desarrollo
democratico de la sociedad.

Conoce sus derechos y obligaciones como mexicano y miembro de distintas
comunidades e instituciones y reconoce el valor de la participacion como

herramienta para ejercerlos.
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9.4.

9.5.

9.6.

Anexos

Contribuye a alcanzar un equilibrio entre el interés y bienestar individual y el
interés general de la sociedad.

Actua de manera propositiva frente a fendmenos de la sociedad y se
mantiene informado.

Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional

e internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente.

10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de

creencias, valores, ideas y practicas sociales.

Atributos:
10.1.

10.2.

10.3.

Reconoce que la diversidad tiene lugar en un espacio democratico de
igualdad, dignidad, y derechos de todas las personas y rechaza toda forma de
discriminacion.

Dialoga y aprende de personas con distintos puntos de vista y tradiciones
culturales mediante la ubicacién de sus propias circunstancias en un contexto
mas amplio.

Asume que el respeto de las diferencias es el principio de integracién y

convivencia en los contextos local, nacional e internacional.

11. Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones

responsables.

Atributos:
111

11.2

Asume una actitud que favorece la solucion de problemas ambientales en los
ambitos local, nacional e internacional.

Reconoce y comprende las implicaciones bioldgicas, econémicas, politicas y
sociales del dafio ambiental en un contexto global Interdependiente.
Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de corto y largo

plazo con relacion al ambiente.
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ANEXO 2. Las dos actividades de la situacion de modelacion
Actividad 1
Alumno(a):
Grupo: Equipo: Edad:

1. Escucha la narracién del profesor

2. Usa el espacio siguiente para que redactes la situacién narrada por el profesor

3. Compara con uno de tus compaiieros tu redaccién y realicen los ajustes que dejen lo mas claro
posible la situacidn y escribela en el espacio siguiente.

4. De forma individual haz una lista de los elementos mds importantes o relevantes que
consideres en la situacién y represéntalos en el espacio de abajo.

Lenguaje comun Lenguaje algebraico
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5. Enequipo de hasta 5 integrantes analicen las representaciones que hicieron de los elementos

relevantes de la situacion para que escriban una sola.

Lenguaje comun

Lenguaje algebraico

6. Individualmente propén una expresion algebraica que incluya todos los elementos

relevantes, de tal forma, que represente la situacion planteada.

7. Enequipo analicen la expresion y acuerden una sola.

8. Comparen la expresidon obtenida con el resto de los equipos. Anota la expresion que acordaron

como grupo.
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Actividad 2

Alumno(a):

Grupo:

Equipo: Edad:

Apdyate de la expresion G(x) = —300x2 + 2400x + 6000 de la actividad 1 que se acordé
con el grupo, la cual representa la ganancia que la empresa obtiene, al aplicar descuentos al
servicio que presta. Con base en ello realiza lo que se te pide:

Completa la tabla y determina la ganancia que se obtiene cada vez que se aplica el descuento

al costo por servicio.

Representa en el plano cartesiano el comportamiento de las ganancias que obtiene la empresa.

Veces
que
reduce el
costo

(X)

Ganancia
G(x)

0

O 0| N| ool | | W[ N| B

[E
o

[uny
[y

G(x)

14008

12 000

10 000+

E-

3. Analiza los datos de la tabla y el comportamiento de la grafica. iCual es la mayor ganancia?

Argumenta tu respuesta.

é¢Cuantas veces se tiene que reducir el costo del mantenimiento, para obtener la mayor

ganancia?
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¢En qué momento al aplicar los descuentos vuelve la empresa a tener la misma ganancia?

¢Cudl es el monto de la ganancia que obtiene la empresa cuando no aplica descuentos?

Si tomas como referencia la ganancia inicial ¢En qué momento el duefio de la empresa no
obtiene ganancias? Indicalo también en la grafica con color rojo.

éTiene sentido para la empresa continuar aplicando descuentos a partir del momento en que
se obtiene cero pesos de ganancias? Argumenta tu respuesta.

Los equipos exponen y explican con base en los modelos tabular y grafico ¢ Cudl es la solucién
a la situacion?
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ANEXO 3. Estructura de la Unidad de Aprendizaje: Matematicas Il. Interpretando la

Realidad. Segunda Parte

Interpretando los fenémenos de tu

Interpretando los fenémenos de tu

Proceso de comunidad region
Competencias construccion de Unidad | Unidad Il Unidad Il Unidad IV
aprendizaje Ecuaciones Ecuaciones Inecuaciones Inecuaciones
incompletas completas de 2° incompletas de | completas de 2°
de 2° grado grado 2° grado grado
Expresa ideas y | Traducciéon del | Expresiones Expresiones Expresiones Expresiones
conceptos mediante | lenguaje coloquial | cuadraticas. cuadraticas. cuadraticas. cuadraticas.
representaciones al lenguaje | Ecuacion Ecuacién completa | Inecuaciones Inecuaciones
matematicas algebraico. incompleta de | de 2° grado. incompletas de | completas de 2°
y/gréficas. 2° grado. 2° grado. grado.
Analiza las relaciones | Identificacion vy | Modelo Modelo algebraico | Modelo Modelo
entre dos o mas | andlisis de datos | algebraico para  expresiones | algebraico para | algebraico para
variables de un | del problema, | para completas de 2° | expresiones expresiones
proceso  social o | (magnitudes expresiones grado. Magnitudes: | incompletas de | completas de 2°
natural para estimar su | variables y | incompletas variables y | 2° grado. | grado.
comportamiento. constantes) de 2° grado. | constantes. Magnitudes: Magnitudes:
implicitos y | Magnitudes: variables y | variables y
explicitos y su | variables y constantes. constantes.
relacién mediante | constantes.

una funcién, una

ecuacion o
inecuacién de 2°
grado.
Propone explicaciones | Procedimientos y | Reglas de las | Reglas de las | Reglas de las | Reglas de las
de los resultados | reglas para | operaciones operaciones operaciones operaciones
obtenidos  mediante | transformar algebraicas: algebraicas: algebraicas: algebraicas:
procedimientos expresiones Factorizacién. | - Factorizacion. -Factorizacion. -Factorizacion.
matematicos y los | algebraicas y -Completar el | -Propiedades de | -Propiedades de
contrasta con modelos | explicar los cuadrado perfecto. las inecuaciones. | las inecuaciones.
establecidos 0 | resultados. -Formula general. | -Desigualdad -Reduccion  del
situaciones reales. Analisis del | cuadratica caso general a la
discriminante. simple. cuadratica
Escritura de los simple.

numeros complejos.

Construye e interpreta
modelos matematicos
mediante la aplicacion

de procedimientos
aritméticos,
algebraicos,
geométricos y

variacionales, para la
comprension y analisis
de situaciones reales,
hipotéticas o formales.

Construccion de
modelos para
predecir
comportamientos
de las
magnitudes.

Funciones de
segundo
grado.

Funciones de
segundo grado.

Funciones  de
segundo grado.

Funciones de
segundo grado.

Argumenta la solucion
obtenida de un
problema, con
métodos  numéricos,
graficos y analiticos,
mediante el lenguaje
verbal y matematico.

Propone, formula,
define y resuelve
diferentes tipos de
problemas
matematicos
buscando diferentes
enfoques.

Operacién sobre
magnitudes
(variables y
constantes).

Representacion
de la solucion del
problema.

Registro
algebraico
Gréficas.
Figuras.
Tablas de
valor.

Registro algebraico.
Gréficas.

Figuras.

Tablas de valor.

Registro
algebraico.
Gréficas.
Figuras.

Tablas de valor.

Registro
algebraico.
Gréficas.
Figuras.

Tablas de valor.
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