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ABSTRACT: This paper reports the process of design and analysis of didactic material. The design was based on qualitative
design research and was supported by theoretical and methodological aspects of Didactic Analysis. Some data sources used
were interviews with experts, questionnaires for teachers and students, and the Mathematics Study Programs of the
Ministry of Public Education of Costa Rica. As a result, nine tasks on a linear function and eight on a quadratic function were
developed and analyzed. These tasks were analyzed according to different variables, such as the systems of representation,
the preferred thinking processes, the level of complexity, the difficulties and the possible mistakes that can be made in their
solution. The development of teaching materials that promote mathematical skills requires an articulation between the
different variables present in the tasks; particularly, it demands the presence of diverse mathematical thought processes
and different levels of complexity. In addition, although the complete process of the foundations is extensive, the teachers
can develop the phases separately and they can complement them in other academic courses.

Key words: didactic analysis, task analysis, curriculum, mathematical competence.

RESUMEN: Este escrito reporta el proceso de disefio y analisis de un material didactico. El disefio se sustentd con aspectos
tedricos y metodoldgicos del Analisis Didactico y responde a una investigacion cualitativa de disefio. Algunas fuentes de
datos utilizadas fueron: entrevistas a expertos, cuestionarios al profesorado y al estudiantado y los Programas de Estudio
de Matematica del Ministerio de Educacién Publica de Costa Rica. Como resultados se elaboraron y analizaron nueve tareas
sobre funcidn lineal y ocho para funcidn cuadratica. Estas tareas se analizaron segun distintas variables, entre ellas: sistemas
de representacion, procesos de pensamiento favorecidos, nivel de complejidad, dificultades y posibles errores que se
pueden cometer en su resolucion. La elaboracion de materiales didacticos, que promuevan habilidades matematicas,
requiere de una articulacién entre las distintas variables presentes en las tareas; particularmente, demandan de la presencia
de los diversos procesos de pensamiento matematico y de distintos niveles de complejidad. Ademds, aunque el proceso
completo de fundamentacion es extenso, el profesorado puede ir desarrollar las fases por separado e ir complementandolas
en otros cursos lectivos.

Palabras clave: analisis didactico, analisis de tareas, curriculo, competencia matematica.
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INTRODUCCION

Los cambios curriculares que se han experimentado, en los ultimos afios, en paises latinoamericanos han
hecho necesaria la modificacion del tipo de actividades que se proponen en el aula. En Costa Rica, en 2012, se
aprobd una reforma curricular de los Programas de Estudio de Matematica, en todos los niveles educativos de
la educacidn preuniversitaria, y se planted como una de sus directrices, para el desarrollo de la leccidn, el uso de
estrategias metodoldgicas diversas, a saber: uso de la tecnologia, insercion de la historia de la matematica,
resolucién de problemas, modelizacién y contextualizacién activa (Ministerio de Educacién Publica [MEP], 2012).

Esta reforma conlleva un cambio no solo en la forma de planificar las clases, sino también en la manera

en que se desarrollan y evalian. De manera particular, en este articulo se ejemplifican parte de esos cambios,
en el proceso que se llevd a cabo para el disefio de un material didactico, para la ensefianza de la funcién lineal
y de la funcién cuadrdtica, en décimo afio de la educacion publica costarricense, esto debido a la escasez de
material acorde con la propuesta curricular actual, y que en pruebas nacionales estandarizadas, estas tematicas
se clasifican en un nivel intermedio de dificultad, es decir que la proporcidn de las respuestas correctas oscila
entre 40% y 60% (MEP, 2015).
Este articulo se deriva del trabajo final de graduaciéon de Fernandez, Morales y Quesada (2018). El objetivo
general de este escrito es que los docentes de matematica, de educacién secundaria, tengan un apoyo para
desarrollar sus clases y, ademds, fundamentos tedricos que les orienten en la elaboracidn, de sus propios
materiales didacticos, debido a que estos fundamentos estan ausentes en los Programas de Estudio del MEP e
incluso no se abordan en algunos cursos de formacion inicial del profesorado.

MARCO TEORICO

En esta investigacion se asume, como fundamentacidn tedrica, algunas fases del Analisis Didactico propuesto
por el Grupo de Investigacién Pensamiento Numérico de la Universidad de Granada, las estrategias para la
valoracion de tareas matematicas de Ruiz (2017) y los Programas de Estudio de Matematica del MEP (2012). A

continuacion, se detallan cada uno de ellos.

El Andlisis Didactico es un método de investigacion propio de la Didactica de la Matematica, cuya finalidad radica
en fundamentar, dirigir y sistematizar la planificacién de materiales didacticos que organizan y transmiten

conocimientos matematicos (Rico y Fernandez, 2013).

Dicho analisis trabaja de lo complejo a partes mas simples, empleando un sistema ciclico de cinco categorias:
anadlisis conceptual, andlisis de contenido, andlisis cognitivo, analisis de instruccidon y andlisis evaluativo.
Contemplando que las primeras dos categorias son una sola, ya que ambas proponen establecer qué
conocimientos se consideran dentro del curriculo y en este articulo se le llamara analisis de contenido (Rico y
Fernandez, 2013). Adicionalmente, para efectos de esta investigaciéon solo se detallaran los subanalisis
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correspondientes al proceso de elaboracién del material didactico, a saber: analisis de contenido, analisis

cognitivo y anadlisis de instruccion.

El andlisis de contenido se centra en el contenido matemadtico, permite analizar, describir y establecer los
diferentes significados que tienen las nociones involucradas en el tema. Es decir, este analisis se centra en el
estudio detallado del concepto matematico que es objeto de planificacién. Gédmez (2007) considera que para el
desarrollo del andlisis de contenido el profesor debe hacer uso de tres organizadores del curriculo: la estructura
conceptual (relaciones entre conceptos y procedimientos), los sistemas de representacién y el andlisis
fenomenolégico (vinculacién de los conceptos y las estructuras matematicas con ciertos fendmenos del mundo

natural, cultural, social y cientifico).

Por otra parte, el analisis cognitivo trata de organizar el para qué y hasta dénde aprender determinados
conocimientos sobre un tépico (Rico y Fernandez, 2013). Es decir, este andlisis se centra en los estudiantes a los
cuales se dirige el proceso de ensefianza. Se lleva a cabo a través de tres organizadores: expectativas de
aprendizaje, dificultades en el aprendizaje y oportunidades de aprendizaje (tareas mediante las cuales se reta al
estudiante a dar respuesta a diversas cuestiones con el propdsito de lograr el aprendizaje y la superacién de los

errores relativos al tema).

Finalmente, el Ultimo subanalisis a considerar en la elaboracién de un material didactico es el analisis de

|H

instruccién. Gémez (2007) cita que este corresponde al “procedimiento en virtud del cual el profesor puede
analizar y seleccionar las tareas disponibles para el disefio de las actividades de ensefianza y aprendizaje” (p. 75);
es decir, se centra propiamente en el profesor, en el proceso que debe seguir para disefiar, seleccionar y

secuenciar las tareas para la ensefianza y aprendizaje de los contenidos matematicos.

En cuanto al analisis de tareas, se adopta, en primera instancia, el criterio de Marin (2013), quien menciona que
se debe tomar en cuenta la redaccidn, la resolucién y las demandas cognitivas. Asimismo, menciona que se deben
considerar las variables de tarea que se estudian en el marco del Proyecto PISA, las cuales segun Rico (2011) son:
contenido matematico, el tipo de situacidn o contexto, las competencias especificas (denominadas procesos
matematicos dentro de los Programas de Estudio del MEP) y la complejidad cognitiva. La situacién o contexto,
segun Rico (2011), ubica la tarea en un contexto que dependiendo del grado de cercania de esta con el
estudiantado se pueden distinguir diversas categorias, a saber: contexto personal, contexto ocupacional,

contexto publico o social y contexto cientifico.

En el contexto personal podrian ser tareas relacionadas con las compras, los juegos, el transporte, los deportes,

los viajes, las propias finanzas, etc. Para el contexto ocupacional, laboral o profesional se incluyen aquellas tareas
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que tienen aspectos en el calculo de costos y pedido de materiales para la construccion, la arquitectura,
optimizacidon de recursos, compras y ventas. En los contextos publicos o sociales podrian ser: sistemas
electorales, las politicas publicas, la demografia, la publicidad, los medios de comunicacién, las estadisticas
nacionales, la economia, etc. Finalmente, en el contexto cientifico, como la meteorologia o el clima, la ecologia,

la medicina, las ciencias espaciales, la genética, las mediciones.

Asimismo, se aceptd la diferenciacién que realiza Ruiz (2017) para el contexto cientifico. Este autor plantea que
los problemas que se desarrollan enteramente en el mundo de la Matematica se excluyan de ese contexto. Por
lo que, crea un nuevo contexto denominado: Contexto matematico, el cual se centra exclusivamente en

conceptos y procedimientos que no salen del seno de la Matematica.

Por otro lado, Marin (2013) menciona que para establecer los procesos matematicos (razonar y argumentar,
planteary resolver problemas, comunicar, representar y conectar) que se nutren con la resolucion de cada tarea,
como parte de su andlisis se debe simular la resolucidon de la tarea como si la hiciera un o una estudiante y
trabajar sobre una lista hipotética de acciones. Con esto se determinan cuales de esas acciones corresponden
con las descripciones de los procesos matematicos. En el caso de esta investigacion, se utilizé6 como documento
de comparacién la “Estructura de Intervencion de los Procesos en un Problema” propuesta por Ruiz (2017), en
la cual se establecen 61 indicadores para determinar a qué proceso matematico contribuye una determinada
tarea, asi como el grado en que se propicia. Siendo el grado uno el menos complejo y el grado tres el mas

complejo.

Otra de las variables que se debe considerar en el andlisis de una tarea es su nivel de complejidad (reproduccion,
conexién o reflexion). Para determinar esta variable, Ruiz (2017) propone cinco criterios, asociados a los procesos
matemadticos que se ponen en juego en la resolucidon de una tarea matematica. De manera general, establece
que el nivel de complejidad de una tarea en la que predominan procesos matematicos de grado uno es de

reproduccion, de grado dos de conexidn y cuando prevalecen indices de grado tres es de reflexion.

Complementariamente, como uno de los objetivos es que el material didactico esté acorde al curriculo de
matemadtica actual se deben conocer sus fundamentos tedricos y directrices metodoldgicas. Estos programas se

dividen en habilidades, competencia, procesos, ejes disciplinares, actitudes y creencias.

De manera especifica, para la problematica de esta investigacion, en la tabla 1 se muestran las habilidades que

se deben desarrollar, en décimo afo, en relacion con la funcion lineal y funcion cuadratica.
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Tabla 1. Habilidades especificas para la funcién lineal y funcidn cuadratica, en décimo afio

Conocimiento Habilidades especificas

1) Representar graficamente una funcién lineal. 2) Determinar la

pendiente, la interseccidn con el eje de las ordenadas y de las abscisas
Funcidn lineal

f(x)=mx+b

de una recta dada, en forma grafica o algebraica. 3) Determinar la
ecuacion de una recta utilizando datos relacionados con ella. 4) Plantear

y resolver problemas en contextos reales utilizando la funcidn lineal.

Funcion  cuadratica

1) Analizar grafica y algebraicamente la funcién cuadrdtica con criterio
f(x)=ax®*+bx+c

f(x) = ax?®+ bx + c con a # 0. 2) Plantear y resolver problemas en
con a,b,ceR vy a#

0.

contextos reales utilizando la funcién cuadratica.

Nota: Elaboracion propia con base en los Programas de Estudio de Matematica del MEP (2012).

Por otro lado, el MEP (2012) distingue dos tipos de etapas en la ejecucién de una clase, las cuales se diferencian
por los propédsitos de ensefanza y aprendizaje. En la primera etapa se da el aprendizaje de conocimientos,
mientras que en la etapa dos se da la movilizacidn y aplicacidon de los conocimientos, asi como un refuerzo y
ampliacidon del papel de los aprendizajes adquiridos. Finalmente, se debe mencionar que el MEP (2012) propone
un estilo de organizacion de la leccidn, que sigue cuatro pasos o momentos centrales, a saber: 1) propuesta de
un problema, 2) trabajo estudiantil independiente, 3) discusion interactiva y comunicativa y 4) clausura o cierre.
Estos momentos no se desarrollan, necesariamente, en un Unico momento, sino que pueden dividirse en varias

clases.

METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en las investigaciones en didactica de la matematica; es una investigacién cualitativa
basada en las investigaciones de disefio, considerando dentro de esta los experimentos de ensefianza, los cuales
son una secuencia de actividades de aula, cuidadosamente elaboradas en relacién con un contenido especifico

(Molina, M; Castro, Encarnacién; Molina, J.L.; y Castro, Enrique; 2011).

Para la preparacion del experimento se siguieron los aspectos establecidos en los anélisis de contenido, cognitivo
y de instruccién. Para efectos del analisis de contenido se recurrié a la revisién de libros de texto, tanto de
educacion secundaria como universitarios, a las habilidades propuestas en el curriculo de matemadtica que se

encuentra en vigor, materiales de capacitacién del MEP, unidades didacticas relacionadas con los tdpicos en
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estudio e investigaciones previas. Esta fase repercutié en un listado de conceptos, notaciones, procedimientos,

distintos tipos de representacion y algunas aplicaciones.

Con el objetivo de ampliar la informacién relacionada con los usos que tienen ambas funciones (lineal y
cuadratica), se recurrid a la aplicacion de una entrevista semiestructurada. La entrevista se aplicé a tres
integrantes del Proyecto Reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica, quienes cuentan con experiencia
docente, uno de ellos solo a nivel universitario, y los otros dos tanto en educacién secundaria como en educacién
universitaria, ademds, conocen con profundidad los Programas de Estudio de Matematica vigentes. Las
preguntas versaron sobre cdmo desarrollar una clase relacionada con la funcién lineal y la funcidn cuadratica

acorde con lo propuesto en el curriculo actual de Matemitica.

Para el caso del andlisis cognitivo, se utilizaron dos cuestionarios, con los cuales fue posible ampliar las
dificultades y errores que se reportan en la literatura, para el caso del estudiantado de Costa Rica, en el

aprendizaje de la funcidn lineal y la funcidn cuadratica.

Los participantes a los cuales se les aplicé el primero de los cuestionarios fueron treinta docentes de Matematica
de educacion secundaria, de las regiones educativas Heredia y San José Central. En ese instrumento se les
presentaba las habilidades especificas para cada una de las funciones y una serie de procedimientos o
conocimientos requeridos para la consecucion de cada habilidad, debian indicar la frecuencia (siempre, casi

siempre, algunas veces, casi nunca, nunca) con que sus estudiantes lograban realizarlos.

El segundo de los cuestionarios se disefidé considerando algunas de las habilidades propuestas en el actual
curriculo de matematica; consistid en una serie de ejercicios y problemas, relacionados con las funciones en

cuestion, y se aplicé a 76 estudiantes de décimo afio, de una institucion educativa de Alajuela.

Para el andlisis de instruccidn, se utilizaron algunas de las pautas que dieron los miembros del Proyecto Reforma
de la Educacion Matemadtica (entrevista semiestructurada), las habilidades propuestas en los Programas de
Estudio de Matemadtica del MEP y los datos obtenidos en el andlisis de contenido y en el andlisis cognitivo. En el
anadlisis de las tareas, se tomaron en cuenta diversas variables: conocimientos previos, habilidades que se
incentivan con la elaboracién de la tarea, contenido matematico, sistemas de representacion, dificultades y
errores, contexto, procesos matematicos que se nutren, y complejidad de la tarea. Para las primeras cuatro
variables se recurrid a lo determinado en el andlisis de contenido y para establecer los errores y dificultades se
recurrio a lo elaborado en el analisis cognitivo. Mientras que, para las tres uUltimas variables se utilizé lo

establecido por Marin (2013) y Ruiz (2017) en el marco tedrico de esta investigacion.
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Para la distribucién del tiempo asignado a cada etapa, se tomé como referencia la distribucidon propuesta, en
conjunto, por el MEP y Proyecto Reforma de la Educacién Matematica en Costa Rica (2014), quienes sugieren
que el estudio de la funcidn lineal se realice en diez lecciones de cuarenta minutos, de las cuales se dediquen
tres a la primera etapa; sin embargo, en este trabajo se dedicaron cuatro lecciones a la primera etapa, esto
debido a la extension y riqueza de las tareas propuestas. Mientras que para la funcion cuadrdtica estiman que
esta tematica se aborda en un total de once lecciones, de las cuales cuatro se deben utilizar en el desarrollo de

la primera etapa.

Por otro lado, se elaboré una rubrica para la valoracién del material didactico, basada en los elementos que debe
tener una tarea, segln Marin (2013). Los items de valoracidn versaron sobre si las tareas propiciaban el uso de
distintas representaciones, si la redaccion de cada tarea era clara, si se hacia un uso adecuado del lenguaje
matemdtico, sino se inclinaban solo hacia lo algoritmico, si la secuenciacidn de las tareas era iddnea, si el tiempo
asignado en la planificacidon concuerda con la realidad de aula, si utilizaran el material en sus clases, qué aspectos
cambiarian, entre otros. La valoracién fue realizada por seis profesores de educaciéon secundaria, con una
experiencia promedio de dieciocho afios, y tres integrantes del Proyecto Reforma de la Educacion Matematica
en Costa Rica. Finalmente, se hizo una puesta en escena con dos grupos de décimo afio de educacién secundaria
y con un grupo de estudiantes universitarios. A raiz de ello, se hicieron cambios en la redaccidn de algunos de

los items con el fin de que cumplieran con el objetivo planteado.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacidn, se presentan algunos de los resultados obtenidos producto del analisis de contenido, andlisis
cognitivo y analisis de instruccidn sobre la funcién lineal y funcidn cuadratica. La revisién de libros de texto, como
parte del andlisis de contenido, evidencié que a pesar de que la mayoria de los libros de texto de Matematica
utilizan dentro de la definicién de funcion lineal la representacidn algebraica, estas se mostraban de forma muy
diversa. En algunos casos afiadian conceptos relacionados con variables dependientes e independientes; en otros
casos, mencionaban dentro de la definicidn su representacién grafica, e incluso algunos evidenciaban falta de

precisién al definir correctamente el dominio de una funcidn lineal, al indicar que siempre debe ser R.

Para el caso de la funcidn cuadratica, se encontré que en algunas ocasiones no definian de manera adecuada el
dominio y en otros casos ni se definia. Al mismo tiempo, en las definiciones de esta funcidn recurren Unicamente
a la representacién algebraica f(x) = ax? + bx + c, se excluye la representacién algebraica que se expresa con
las coordenadas del vértice o la que utiliza a las intersecciones en el eje de las abscisas (ver figura 1). En ambas
funciones, se obtuvieron las diversas notaciones, representaciones, definiciones, conceptos, procedimientos y
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temas que se relacionan con los tépicos estudiados. A manera de ejemplo, en la figura 1 se muestra el caso de la

funcién cuadratica.
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Figura 1. Esquema resumen del analisis de contenido de la funcién cuadratica.
Nota: Extraida de Fernandez, Morales y Quesada (2018)

Por otro lado, como parte del analisis cognitivo, los resultados obtenidos en los cuestionarios aplicados tanto al

profesorado como al estudiantado evidenciaron que los errores mas frecuentes estan relacionados con aquellos

originados por deficiencias en el manejo de conceptos, contenidos y procedimientos (Alpizar, Fernandez,

Morales y Quesada, 2018, 2019). Algunos de ellos responden a la falta de dominio de aspectos conceptuales,

como lo es la diferenciacion entre los términos abscisas y ordenadas. Asi como hay errores en aspectos que no

pertenecen directamente a la funcidn lineal y la funcidn cuadratica, pero que forman parte de los conocimientos

previos de acuerdo a los Programas de Estudio de Matematica del MEP; ejemplo de esta situacién es errar al

efectuar operaciones basicas en el conjunto de los nimeros reales, principalmente, en la aplicacién de las leyes

de signos y en la jerarquizacién de las operaciones; en resolucién de ecuaciones lineales y de ecuaciones

cuadraticas, y ubicacion de pares ordenados en el plano cartesiano.

Mientras que en relacidn con las dificultades, la mayoria de los docentes sefialaron que una de las principales

dificultades se presenta cuando se les solicita a los estudiantes el planteamiento de problemas que se puedan

modelar con las funciones en cuestion, este tipo de habilidad es una novedad dentro del actual curriculo de
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matemdtica, por ende, si el estudiantado no se ha ejercitado en la elaboracidn de situaciones problema es muy

dificil que al llegar al ciclo diversificado pueda plantearlas, aunque domine conocimientos relacionados.

De manera particular, en el caso de la funcion lineal, la mayoria de los docentes afirman que los estudiantes
tienen dificultades en actividades como la identificacion de modelos lineales, la interpretacion del concepto de
pendiente y en el planteamiento y resolucién de problemas. Mientras que en la funcién cuadratica la principal

dificultad se presenta en la determinacidn de los intervalos de monotonia y de su ambito.

En cuanto al andlisis de instruccién, para la funcidn lineal se elaboraron nueve tareas. En algunos casos se requirio
adaptar tareas preexistentes en libros de texto de educacién secundaria y en, otros documentos como, articulos
de investigacion y divulgacidn; adaptarlas implicé realizar modificaciones para que cumplieran con las
habilidades propuestas en los Programas de Estudio de Matematica, para que abarcaran los diversos sistemas
de representacion detectados en el andlisis de contenido o para exponer a los estudiantes ante situaciones, que

fueron detectadas, con gran grado de dificultad o propensas al error, segun el andlisis cognitivo.

De las tareas obtenidas, para la funcién lineal, cinco tienen un nivel de complejidad de conexidn, dos de reflexion
y dos de reproduccién. Ademads, se determind en cudl de las dos etapas, que conllevan las clases de Matematica

segun los Programas de Estudio del MEP, se debe utilizar cada una de ellas.

En la figura 3 se muestra una de las tareas y posteriormente su respectivo analisis. En esta tarea se puede
evidenciar el rol que juegan los sub-analisis realizados. La tarea propicia el uso de distintas representaciones de
la funcién lineal, y la interpretacidn de la pendiente, ademds muestra un ejemplo de una funcién lineal cuyo

dominio es un conjunto discreto.
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TELEVISION SATELITAL

Tarea 4 “ Movilizacién ¥y Aplicacion de los

Conocimientos

Segun la Encuesta Nacional de Hogares realizada por el Instituto
¢Sabias que la funcién Nacional de Estadistica y Censos (INEC) en el 2017, en Costa Rica,
lineal f(x) =mx+b

tiene aplicaciones en
situaciones diversas? de los costarricenses que actualmente no cuenta con dicho servicio,

69% de los hogares cuentan con television por cable. Santiago es uno
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or lo cual se encuentra considerando la opcién de contratar un
Algunas de ellas son: P op

servicio de television por cable. El visita el sitio web de la empresa v
*En la transformacion de la
temperatura en la escala
de grados Celsins a
grados Fahrenheit o a La compaiiia televisiva entre sus servicios offece una tarifa base para
grados Kelvin, las cuales
se realizan  mediante
funciones lineales. @3500 por cada televisor adicional.

se encuentra con la siguiente informacion:

el paguete bisico en HD por un costo de €12 500 para un televisor y

«En el cilculo de 1a edad, Con base en 1a informacién anterior:

aproximada, en semanas.
de un feto tras medir su
longitud en centimetros.

a. Realice wuna representacion tabular sobre el costo a pagar
dependiendo de la cantidad de televisores que adguiera Santiago,
hasta un maximo de 4.

« En Fisica, en la cual fiene b. Escriba una funcidn que estime el costo a pagar dependiendo de la

e cantidad de televisores.
aplicacion en los
ﬁ;ﬁs:ms Rectilineos c. ;Cudl es la pendiente de la funcidén anterior y como se interpreta en

- este contexto?
d. Realice un esbozo de la grifica que relacione el costo a pagar
dependiendo de la cantidad de televisores adguiridos.
Figura 2. Tarea relacionada con la funcién lineal.
Nota: Extraida de Fernandez, Morales y Quesada (2018)

Asimismo, para cada una de las tareas se realizaron distintas formas de solucidn, con el fin de obtener los diversos
caminos de aprendizaje que pueden tomar los y las estudiantes en la resolucion de ellas, los conocimientos
previos que son necesarios y los errores o dificultades que pueden aparecer durante el camino. A manera de

ejemplo, en la figura 4 se muestran las soluciones posibles a la tarea que aparece en la figura 3.

Solucion 1 Solucion 2 Solucion 3
Cantidad de Costo
televisores

1 12 500
x: cantidad total de 5 16 000
: cantidad adicional de | =
x-can televisiones
televisiones y,—y, 16000-12500
— -2 Sl - —
c:{1,2,3,.} >R con m_xj—xl - 2.1 = 3500
c:{0,1,2,3,...}—»R con C(x)=12500+3500(x—1)
¢(x)=12500+3500x _1n Calculo de b
=12500+3500x—3500 12500 = 35001+ b
=9000+3500x

= b=12500-3500-1=9000

c: {1,2,3,...} - R con
C(x) =3500x + 9000
Figura 3. Posibles soluciones a la tarea “Televisidn Satelital”.

Nota: Extraida de Fernandez, Morales y Quesada (2018)
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A continuacidn, se presenta una tabla con el estudio de las variables (Rico, 2011) que estuvieron inmersas en la

tarea presentada, estas fueron definidas en el marco tedrico de este articulo. En esta tabla también se evidencia

el uso de las fases del analisis didactico. Para las variables de conocimientos previos, habilidades especificas,

otras habilidades y dificultades, se requiere del analisis de cognitivo; mientras que, para las variables contenido

matemadtico y sistemas de representacion se requiere el andlisis de contenido. Finalmente, para los contextos,

procesos y complejidad se requiere del andlisis de instruccion.

Tabla 2. Analisis de las variables involucradas en la resolucion de la tarea “Television satelital”.

Variables
analizadas

Aspectos determinados

representacién

a. Ubicacion de pares ordenados.
. b. Resolucién de ecuaciones lineales.
Conocimientos . L .
previos c. Funciones con dorT'nnlo discreto o continuo.
d. Concepto de pendiente.
Habilidades a. Representar graficamente una funcidn lineal.
especificas de la | b. Determinar la pendiente, la interseccidn con el eje de las ordenadas y de las
funcién lineal en abscisas de una recta dada, en forma grafica o algebraica.
décimo afio.
Sistemas de

Verbal, tabular, algebraica y grafica

Situacion/contexto

Personal

a. Representar — Grado 2 — Involucra pasar de una representacion Matematica
a otra en la resolucion de problemas.
b. Razonar y argumentar — Grado 2 — Debe brindar informacidn que no esta
Procesos dada de manera explicita en la resolucién del problema.
c. Planteary resolver problemas — Grado 1 — En la resolucién del problema se
involucra la utilizacion de algoritmos de resolucion de ecuaciones lineales y
la férmula de la pendiente.
a. Mal empleo de la ley de signos en la realizacién de operaciones basicas en el
conjunto de los numeros reales.
b. Error al efectuar operaciones basicas en el conjunto de los nimeros reales.
c. Error al aplicar algoritmos relacionados con la resolucidn de ecuaciones
lineales.
Dificultades/ d. Aplicaincorrectamente la férmula de la pendiente al hacer m = %é m=
Errores Y2=%2
Y1—X1
e. Ubicacidn incorrecta de pares ordenados.
f. Dada la representacion algebraica de una funcién lineal traza una parabola
como su representacioén gréfica.
g. Error al expresar en forma grafica una situacién dada al no tomar en cuenta
el dominio de esta.
Complejidad Conexion

Nota: Extraida de Fernandez, Morales y Quesada (2018)
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De manera similar al caso de la funcidn lineal, para la funcién cuadratica se elaboraron ocho tareas. Tres de las
tareas son del nivel de complejidad de conexién, dos de reproduccién y tres de reflexidn. Para las cuales también

se realizo el analisis de las variables involucradas en cada una de ellas.
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Para efectos del material didactico se elaboraron descripciones de cdmo debe abordarse cada tarea en el aula,

de acuerdo con la etapa a la que pertenezcan. Ademads, cual debe ser su secuenciacién y el tiempo aproximado
requerido en ellas, asi como los recursos necesarios para su ejecucion. Como ejemplo, en la tabla 3 se ilustran

estos aspectos para el desarrollo de las primeras lecciones relacionadas con el estudio de la funcidn cuadratica.

Tabla 3. Planificacién de la etapa uno de la funcién cuadratica

Etapa 1:
Aprendizaje de Tiempo estimado: 2 lecciones
conocimientos
Contenidos Ecuaciones cuadraticas
matematicos Andlisis algebraico de la funcidn cuadratica

Es la primera etapa relacionada con la funcidn cuadratica, se plantea una tarea de
modelacién matematica, con la que se busca, a través de una hoja de cdlculo, un
criterio algebraico que sirva de modelo de la situacion dada. Se requiere de
conocimientos previos relacionados con el andlisis de informacidén presente en una

Relacion con
conocimientos

revios . . . . .
P representacién tabular, del calculo de imagenes y preimagenes y de la resolucion de
ecuaciones cuadraticas.
Tareas
. Tarea l
asociadas

En parejas, estudiante- estudiante, en la etapa final estudiantes — docente. Se sugiere
que sea el docente el que forme las parejas para que no haya estudiantes excluidos.
En concordancia con lo establecido en el Programa de Estudios de Matematica, la
organizacion de la leccién estara dividida en cuatro momentos centrales. En el
primero de ellos se propondrd a los estudiantes la resolucion de la tarea 1,
posteriormente se dara un espacio para el trabajo estudiantil independiente. Se
espera que al final de la clase se realice una discusion de los resultados obtenidos
en la resoluciéon de la tarea, que comente aplicaciones que tiene la funcién
cuadratica en diversos contextos y defina formalmente la funcidn cuadratica.

Interaccion

Momentos de
clase

Una propuesta de definicidn es la siguiente: “Si f: D € R — R es una funcién, se dice
que f es una funcién cuadrdtica si existen constantes a, b, y ¢ € R con a # 0 tal que
f(x) =ax?®+ bx + c”.

Nota: Extraida de Fernandez, Morales y Quesada (2018)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En este estudio se muestra una articulacién entre los elementos tedricos del andlisis didactico, las estrategias

para la valoracion de tareas de Ruiz (2017) y las indicaciones metodoldgicas de los Programas de Estudio de
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Matematica (PEM) del MEP (2012). Esta articulacidn permitié la elaboracion de un material didactico,
conformado por 17 tareas para la ensefianza de la funcidn lineal y de la funcidn cuadratica, acorde con las

directrices metodoldgicas del MEP.

El proceso de elaboracion de este material didactico se puede sintetizar en una serie de pasos a seguir para su
consecucion, los cuales se pueden generalizar para el disefo de tareas relacionadas con las habilidades de otras
areas de los PEM. Estos pasos se consideran como un insumo importante de la investigacion realizada y por ende
se describen a continuacion las pautas a seguir para la elaboracién de un material didactico fundamentado

tedricamente y acorde con el curriculo actual.

El primer paso es efectuar una revision exhaustiva de los PEM, una lectura sobre las habilidades especificas que
forman parte del tema a desarrollar, aquellas que se desarrollaron de manera previa (en temas o niveles
anteriores), los procesos cognitivos que se deben propiciar y las sugerencias de evaluacidn, con el fin de conocer

como se va a desarrollar dicha tematica.

Una segunda fase tiene como objetivo determinar todos los conceptos, procedimientos, sistemas de
representacion y situaciones en los que se utilizan los temas a desarrollar, con el objetivo de que estos sean
utilizados en los distintos items que compondran las tareas. Este aspecto responde al analisis de contenido, y se
puede llevar a cabo con la busqueda en diversas fuentes como libros de textos, tanto de educacién secundaria
como universitarios, en tesis, actas de congresos, y revistas cientificas, con el fin de determinar las definiciones
y desarrollo del tema en estudio. Por ultimo, se recomienda hacer un esquema (mapa conceptual) con la
informacién encontrada, con el fin de visualizar de forma general aspectos relacionados con los conceptos,
representaciones, aplicaciones, esto con el fin de ordenar las ideas. Con la puesta en escena del material
didactico este esquema se ird nutriendo de otros objetos, debido a que podrian aparecer elementos que no se

consideraron desde la planificacidn, por ello se menciona que este tipo de analisis es ciclico.

Ademas, se debe dotar de sentido a los contenidos matematicos; es decir, relacionarlos con situaciones en las
que tiene utilidad el contenido matematico, en la medida de lo posible en la vida cotidiana. Este punto es
sefialado tanto en el analisis didactico como el curriculo que estd en vigor, por lo cual requiere de especial
atencion. Se recomienda buscar en articulos de investigacidon sobre modelacion matematica, en tesis, en sitios
web confiables, libros de textos de diferentes niveles educativos, etc. En las fuentes mencionadas, no siempre
se encontrard una situacién problema como tal, pero el docente debe utilizar la informacidn, que podria ser

simplemente una férmula o un conjunto de datos, y con base en ella plantear las situaciones.
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No obstante, la persona docente puede utilizar algunos contextos con fines meramente diddcticos; es decir, que
el problema plantee items con los que se busca determinar la compresion de un concepto o se propicia el

desarrollo de alglin proceso cognitivo, pero sin que necesariamente respondan a la solucién de un problema real.

Por otra parte, el analisis cognitivo establece que se deben determinar, de manera hipotética o empirica, cuales
son los errores y dificultades que podrian enfrentar los estudiantes en la resolucién de tareas matematicas. En
contraste con esta parte tedrica, considerando que la determinacién hipotética de los errores y dificultades
pueden depender de la experiencia docente, se recomienda complementarlos con una busqueda en sitios web
de investigaciones relacionadas con este aspecto. La importancia de este punto radica en que se tendrd una idea
del tipo de items que se deben incluir en las tareas, con el fin de exponer a los estudiantes ante esas situaciones

consideradas como limitaciones de aprendizaje.

Finalmente, se puede destacar que si bien el proceso de elaboracidn del material didactico que se reporta en
este escrito fue extenso, y que quiza en la realidad de aula, de algunos y algunas docentes de educacién
secundaria, no sea posible realizar todas las fases en cada tematica, los elementos descritos brindan
orientaciones que podrian permitirles la realizacién de algunas de las fases comentadas, y con la puesta en
practica de ellas ir mejorandolas y amplidndolas, y asi estar en concordancia con los requerimientos
metodolégicos que se solicitan en el curriculo actual de Matematica del MEP y contribuir con el proceso de

ensefianza y aprendizaje de los estudiantes en educacién secundaria.
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