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LA CONSTRUCCION DE LA NOCION DE FUNCION LINEAL Y CUADRATICA
HACIENDO USO DEL SOFTWARE GEOGEBRA CON ALUMNOS DE TERCER
GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA

BUILDING THE NOTION OF LINEAR AND QUADRATIC FUNCTION USING
GEOGEBRA SOFTWARE WITH THIRD GRADE STUDENTS IN SECONDARY
EDUCATION

Gerardo Carrillo Mata
mateprofegera@hotmail.com

Escuela Secundaria Federal “Ignacio M. Altamirano”, Zacapu, Mich., México

Resumen

El disefio de situaciones de aprendizaje donde el protagonista es el alumno, permite trabajar
con conocimientos previos, tanto en las posibles estrategias de solucion de la situacion
problema, como en la organizacion y sistematizacion de toda la informacion que los alumnos
pueden recabar en la situacion, por lo que se considera de gran importancia el empleo de la
metodologia ACODESA (Aprendizaje en Colaboracion, Debate Cientifico y Auto-
Reflexidn), la cual plantea cinco etapas en las cuales los alumnos juegan un papel protagonico
en la construccion de sus propios aprendizajes. La construccién del concepto de funcién
lineal y cuadrética se construye a través de la realizacidn de situaciones didacticas en este
caso la actividad se titula construyendo corrales la cual se desarrolla en dos momentos.

Palabras clave: Funcion, Lineal, Cuadratica, Colaborativo.
Abstract

The design of learning situations where the protagonist is the student, allows to work with
previous knowledge, both in the possible strategies for solving the problem situation, as well
as in the organization and systematization of all the information that the students can gather
when presenting themselves to said situation, for which I consider of great importance the
use of the ACODESA methodology (Collaborative Learning, Scientific Debate and Self-
Reflection) which poses five stages in which students play a leading role in the construction
of their own learning. The construction of the concept of linear and quadratic function is built
through the realization of didactic situations in this case the activity is titled building pens
which develops in two moments.

Keywords: Function, Linear, Quadratic, Collaborative.
Introduccion

El articulo es el resultado de un proyecto de intervencion, que esta disefiado con un enfoque
metodoldgico constructivista para alumnos de tercer grado de secundaria, en el cual se
articulan contenidos matematicos con situaciones problematicas reales del contexto en
donde viven los alumnos para desarrollar competencias para la vida, las cuales les permiten
emplear conocimientos previos, desarrollar sus habilidades, favorecer actitudes positivas
hacia las matematicas y favorecer los aprendizajes significativos, que les permiten tomar
decisiones en la solucion de problemas en su vida diaria, involucrandolos en todas las
situaciones en donde vean la aplicacion de las matematicas.
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En esta actividad se presenta la situacion de aprendizaje construyendo corrales donde se
busca que los alumnos descubran de manera mas dptima como aprovechar de mejor manera
los espacios donde pueden construir casas, corrales, bodegas etc. Y de manera mas
importante, la relacion de estas realidades con el andlisis matematico de las relaciones
funcionales de dos variables como la altura y la base de los rectangulos y cuadrados, para
encontrar su modelacion matematica en una expresion algebraica (funcién lineal) y la
relacion de dos variables que no crecen o disminuyen de manera proporcional, como el &rea
y la base de las figuras propuestas en esta actividad, para llegar a la modelacion matematica
para el analisis de los coeficientes en una ecuacion cuadratica. En lo general, el estudio
intenta mostrar como los alumnos a partir de actividades, haciendo uso de software
GeoGebra, construyen la nocion del concepto de funcion.

A pesar de que la nocion de ecuacién lineal y cuadratica se presenta en la curricula
matematica de manera clara, como tal de los principios de la educacién secundaria y se
reafirma en segundo de secundaria y se consolida en tercer grado de secundaria, diversas
investigaciones han demostrado que las dificultades de aprendizaje que plantean no son
simples (Duval 1992; Hitt 1996). La mayor problematica en los estudiantes de tercer grado
de la Escuela Secundaria Federal “Ignacio M. Altamirano”, presenta serias deficiencias para
construir la nocién de funcion lineal, cuando resuelven diversos problemas de la vida
cotidiana, donde tienen que trabajar con el uso de funciones lineales y cuadréaticas. Debido a
la dificultad de interpretacion de problemas de lenguaje comun y convertirlos en
representacion algebraica, pasando por diferentes momentos como la representacion
geométrica, el uso de tablas para organizacion y sistematizacion de la informacion, asi
mismo, la interpretacion de gréaficas de lineas rectas y parabolas. Por lo anterior se disefian
situaciones de aprendizaje haciendo uso del software GeoGebra donde se lleva a los alumnos
al andlisis, a la reflexion y la observacion de dos variables en relacion de dependencia lineal
y cuadratica.

Metodologia

Partiendo de una realidad para identificar los problemas en el contexto escolar, podemos
realizar un diagnostico el cual nos permite hacer una forma de investigacion, explicando el
problema y buscando la solucion. El diagndstico es una investigacion en donde se describen
ciertos problemas de la realidad (Astorga, 1991). En la Escuela Secundaria Federal “Ignacio
M. Altamirano” de la ciudad de Zacapu, Mich., encontramos la problematica con los alumnos
de tercer grado de educacion secundaria, en relacion a la interpretacion y elaboracién de
tablas, graficas y expresiones algebraicas, que relacionan dos o méas variables de manera
directa o indirecta, por lo que consideramos que es de gran importancia realizar una
propuesta, que permita que los alumnos construyan la nocién de la funcion lineal.

De los diferentes problemas que conforman la problematica escolar en la asignatura de
matematicas, decidimos elegir el problema, qué desde nuestra experiencia, hemos visto que
no poder construir la nocion de funcion por parte de los alumnos de nivel secundaria, limita
sus posibilidades de desarrollar su pensamiento critico. Para lo cual se elabora un
cuestionario de 10 preguntas, que permita reconocer los alcances y las limitaciones de los
alumnos referente a la nocion de funcién, asi como todos los conocimientos previos en
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relacién al problema detectado en la interpretacion de la funcion. Cémo emplean la nocion
de funcién, donde y cuando la emplean para resolver problemas del contexto donde viven.

Se aplica el cuestionario a 26 alumnos de tercero “A” de la escuela secundaria federal
“Ignacio M. Altamirano” para recolectar la informacion, tratando de entender el problema
con mayor intensidad y poder realizar las propuestas que permitan solucionar de la manera
més completa la posible problemética encontrada.

Se recoge y se organiza la informacion recabada por medio del cuestionario que se aplico a
los alumnos y se sistematiza en una tabla, en la cual se puede observar los conocimientos
previos con que cuentan los alumnos en relacién a la nocion de la funcién lineal. A
continuacidn, se realiz6 un andlisis de dicho cuestionario segun categorias preestablecidas en
el analisis, que han permitido conocer las concepciones de los alumnos sobre las expresiones
algebraicas de las funciones y su representacion grafica, asi como los errores que cometen.
Tras la revision de las respuestas de los alumnos se elabora una tabla de doble entrada
(alumno/item) donde se recoge si la respuesta ha sido correcta o incorrecta y si el alumno
aporta justificacion alguna o no. El analisis ha sido cualitativo, considerando los porcentajes
de aciertos, pero nos da informacion acerca del tipo de preguntas més faciles para los alumnos
y cuales les resultan més dificiles. Considerando el andlisis de los resultados de los
cuestionarios aplicados a los alumnos del tercer grado seccion “A”, se logra identificar las
deficiencias para enunciar las dificultades que presentan los alumnos con referencia a la
construccion de la nocion de funcién por lo que se consideran los resultados del 50% hacia
0% como la problematica prioritaria para encontrar propuestas de solucion, en seguida se
enumeran las principales dificultades que se encuentran en los alumnos.

Los alumnos tienen dificultades para identificar la nocion de funcién, ya que en el
cuestionario que se les aplicd, el 85% de los alumnos no identifican el enunciado que
relaciona la respuesta correcta de la nocion de funcién. Dificultades para justificar y explicar
la diferencia entre una funcion y una ecuacién, aqui solamente el 20% de los alumnos no
encuentran problemas para encontrar la diferencia entre una ecuacién de una funcion.
Problemas para relacionar los coeficientes que determinan la pendiente de una recta donde
solo el 15% de los alumnos contestaron correctamente cuando una ecuacion es constante
determinando que la pendiente de la recta es cero. Ademas, cometen numerosos errores al
asociar la expresion algebraica de una funcion a partir de su gréfica, no sélo no identificando
correctamente sus coeficientes, sino incluso confundiendo el tipo de funcidon que estan
analizando. Algunos alumnos tienden a utilizar el mismo tipo de justificacién en todas las
respuestas, bien sean tablas de valores, graficas o coeficientes de la férmula. De acuerdo al
analisis del cuestionario aplicado encontramos también un 20% de los alumnos contestaron
correctamente las cuestiones que se refieren al interpretar funciones donde la pendiente es
cero o indefinida.

Como consideracion final podemos establecer a la vista de los resultados anteriores “que los
alumnos manejan el concepto de funcioén desde un punto de vista operativo” (Sfard, 1991),
es decir, como un proceso, por lo que necesitarian que se disefiaran actividades de instruccion
especificas, para que manejaran las funciones como un objeto por lo que consideramos como
una prioridad para esta investigacion, que los alumnos a traves de una serie de actividades
puedan construir la nocién de funcién.
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Del andlisis de la informacion recabada de la problematica inicial, donde los alumnos tienen
problemas para trabajar e interpretar de diferentes formas, las relaciones que se pueden
establecer entre dos variables. Se elabora la actividad “Construyendo corrales” por medio de
la cual se pretende ofrecer a los alumnos, diferentes formas de visualizar e interpretar de
manera dindmica todas las posibilidades posibles de construir los corrales, con las
caracteristicas que se especifican en el disefio de la actividad.

Metodologia ACODESA (Aprendizaje en colaboracion, debate cientifico y auto-
reflexion).

La metodologia ACODESA integra varias situaciones problema interrelacionadas unas con
otras y toma en consideracion el trabajo individual, trabajo en equipo, debate en el aula y
auto-reflexion. Es una adaptacion a un acercamiento sociocultural del aprendizaje de las
matematicas (Hitt, 2008). En la metodologia ACODESA, la manipulacion de materiales y
trabajo con papel y lapiz es sumamente importante. En este caso, los estudiantes utilizan una
cuerda para la construccion de todos los posibles corrales que se pueden hacer con las
caracteristicas establecidas en el problema. Utilizan hojas de trabajo en donde registran y
dibujan todos los datos y las variables.

En el caso de los estudiantes de secundaria, ello les permite convencer a sus comparieros,
ademas, la etapa de debate cientifico permite a algunos estudiantes modificar sus versiones
originales, llegando a resultados mas refinados.

En el presente trabajo se describen los elementos considerados para el disefio de una
secuencia de actividades didacticas, disefiadas para promover un acercamiento intuitivo a la
nocidn de funcién lineal y cuadratica, con alumnos de la escuela secundaria federal “Ignacio
M, Altamirano” de la ciudad de Zacapu. La secuencia de actividades didacticas forma parte
de un trabajo de tesis de desarrollo docente para obtener el grado en la Maestria en educacién
y disefio curricular, de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Considerado para el disefio e implementacion de la secuencia de actividades didacticas, fue
la metodologia ACODESA (Hitt y Cortez, 2009) que es una adaptacion a un acercamiento
sociocultural del aprendizaje de las matematicas. Es importante sefialar que, en esta
metodologia, el profesor presenta una situacion problema que provoque la reflexién, no se
pretende explicitarles a los estudiantes la matematica que debe ser utilizada, ni dictaminar
sobre lo realizado por los mismos en las primeras etapas, salvo al final en el proceso de
institucionalizacion.

En las primeras fases el profesor es un moderador y son los estudiantes quienes argumentan
y validan sus producciones, en el proceso de institucionalizacion es donde el profesor resalta
las diferentes representaciones y presenta las representaciones institucionales.

Otro elemento teodrico considerado en el disefio es la traslacion de registros en el
razonamiento y la generacion especulativa de datos. Bajo las consideraciones de ACODESA,
se ha disefiado una propuesta didactica compuesta de una actividad divida en dos momentos,
organizada siguiendo la metodologia ACODESA con adaptaciones menores y en las cuales
se incorpora el uso de la tecnologia GeoGebra.

El planteamiento para abordar la actividad como una alternativa de ensefianza, se sugiere con
el uso de la metodologia ACODESA (Hitt, 2006). Aunque cada una de estas etapas conlleva
un referente tedrico y una programacion de actividades, se enfatiza en la importancia de la
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etapa de Auto reflexidn, que retoma los conceptos adquiridos por los estudiantes en las etapas
anteriores y que puede establecerse como una actividad que evidencia parametros de
evaluacion.

El disefio de situaciones de aprendizaje donde el protagonista es el alumno, permite trabajar
con conocimientos previos, tanto en las posibles estrategias de solucion de la situacion
problema, como en la organizacion y sistematizacion de toda la informacion que los alumnos
pueden recabar al presentarse a dicha situacion y en las cuales los alumnos juegan un papel
protagdnico en la construccion de sus propios aprendizajes.

Resultados

Se presenta la situacion de aprendizaje a los alumnos para desarrollarla por medio de la
metodologia ACODESA.

Situacion problema: Pedro tiene 20 metros de malla ciclonica y quiere construir un corral
para sus ovejas, que tenga forma rectangular o cuadrada pero que cubra la mayor area posible.
Los lados del corral deben medir metros completos. Vamos ayudarle a Pedro a construir su
corral. Recuerda que Pedro debe colocar una borrega por metro cuadrado.

PRIMERA FASE: TRABAJO INDIVIDUAL. COMPRENDER EL PROBLEMA

Se presenta la situacion de aprendizaje a los alumnos de manera individual y a papel y
l&piz. El alumno argumenta, plantea y desarrolla la solucion. En la figura 1 se presentan
algunas de las representaciones de los corrales que dibujaron los alumno asi como la tabla
donde sistematizan y organizan la informacion recabada.

d (e

Figura 1. Representaciones de los corrales y la tabla donde sitematizacion y organizan la
informacidn recabada

SEGUNDA FASE: TRABAJO EN EQUIPO. PROCESOS DE DISCUSION Y
VALIDACION

Los alumnos organizados en equipos representan en el patio de la escuela (Figura 2) todos
los posibles corrales con la malla se pueden construir encomtrando un total de nueve
corrales.
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Figura 2. Representaciones en el patio de la escuela los posibles corrales.

Los alumnos dibujan en su cuaderno (Figura 3) todos los cuadrilateros que se pueden
construir y anotan sus dimensiones.

Figura 3. Cuadrilateros que se pueden construir y sus dimensiones.

TERCERA FASE: TRABAJO EN EQUIPO, DEBATE, PROCESOS DE
DISCUSION Y VALIDACION.

TERCER MOMENTO CONSTRUYENDO CORRALES USANDO TECNOLOGIA
SOFTWARE GEOGEBRA.

En este tercer momento, se representan las hojas de trabajo y los videos de construyendo
corrales haciendo uso de GeoGebra.

Se presenta la actividad de construyendo corrales, en la cual los alumnos manipulan dicha
actividad por medio de la cual los alumnos analizan, observan las diversas posibilidades de
construir los corrales, sin perder de vista el numero de corrales que se pueden construir y cual
es el corral de mayor area que se puede construir. Como se puede observar esta actividad
propicia la sistematizacion, la organizacion y la graficacion de los datos obtenidos.

En seguida se presenta la pantalla de la actividad construyendo corrales con la cual los
alumnos inician la actividad. Luego, los alumnos al mover el boton b del deslizador, pueden
observar todas las posibilidades de corrales que se pueden construir con el rollo de malla
como se presentan en las pantallas de computadora. Al observar todas las combinaciones
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posibles entre la variable base y la variable altura, los alumnos completan una tabla en la cual
ordenan y sistematizan la informacion.

Las preguntas que se plantean en esta hoja de trabajo, buscan conducir a los alumnos a
construir el concepto defuncidn lineal, al relacionar las variables de la actividad construyendo
corrales. En seguida se presenta por medio del software GeoGebra, la posibilidad de observar
todos los corrales que se pueden construir al mismo tiempo y las ventajas que presenta esta
representacion. Asi como la posibilidad de observar todos datos posibles, asi como las
variables que intervienen en la construccién de corrales.

En la figura 4 se presentan todos los corrales resaltando el corral de mayor area que se puede
construir con el rollo de malla.
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Figura 4. Applet de GeoGebra.
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CUARTA FASE: TRABAJO INDIVIDUAL. RECONSTRUCCION Y
AUTOREFLEXION

En la figura 5 se presenta la hoja numero dos de la actividad con GeoGebra, donde los
alumnos de manera individual reflexionan las estrategias, los procedimientos y comprueban
los resultados

Otras de las pantallas importantes que se les presenta a los alumnos durante el desarrollo de
la actividad es la Figura 6. En esta pantalla, los alumnos tienen la posibilidad de observar los
datos en vista Algebraica, donde se encuentran todos los puntos que permiten graficar la linea
recta, que representa el comportamiento de como crece la altura con respecto a la base.

] coniingento carals 030 -l
O p—— o

OHANEEE T

21|+ s Cebica C|
E

EEEE]

laln]x]s]

Figura 6. Comportamiento de cdmo crece la altura con respecto a la base.

Otra gran ventaja que presenta usar el programa de GeoGebra es poder insertar una hoja de
calculo donde podemos vincular el movimiento de las variables en la parte grafica y tabular
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los datos del comportamiento de las variables base y altura que se trabajan en la construccion
de corrales.

En el siguiente momento podemos observar como los alumnos pueden manipular el boton
del deslizador b y como se tabulan de manera automatica los valores de las variables base y
altura en la hoja de calculo que se encuentra en la parte izquierda de la hoja de trabajo.

QUINTA FASE: INSTITUCIONALIZACION.
INSTITUCIONALIZACION DEL CONOCIMIENTO.

Haciendo uso de la herramienta de analisis de dos variables GeoGebra, nos presenta la
posibilidad de encontrar la expresion algebraica que modela la funcién del comportamiento
de los corrales al manejar dos variables como lo es la base y la altura de los corrales.
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Figura 7. Funcién del comportamiento de los corrales al manejar dos variables
Ecuaciones cuadraticas
PRIMERA FASE: TRABAJO INDIVIDUAL.
COMPRENDER EL PROBLEMA.

Se presenta la actividad a los alumnos resaltando la capacidad méaxima del corral que se
puede construir, en la hoja de trabajo se pide que trabajen con los datos del ancho del corral
(base) y el area de la tabla No. 1 como se muestra en la figura 8.

Se les pide que con los datos base y area realicen la respectiva grafica en la cual deben
identificar la variable dependiente y la variable independiente, para analizar el
comportamiento de dependencia de dichas variables.
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Figura 8. Datos del ancho del corral (base) y el area de la tabla No. 1.
SEGUNDA FASE: TRABAJO EN EQUIPO
PROCESOS DE DISCUSION Y VALIDACION

Se forman equipos de cuatro elementos y con la situacion de aprendizaje discuten y
analizan la grafica, tratando de ubicar el corral de mayor area en los puntos que forman la
pardbola de la expresion y=-x? + 10x. Figura 9.

Figura 9. Corral de mayor area y la parabola y=-x? + 10x.
TERCERA FASE: TRABAJO EN EQUIPO DEBATE.
PROCESOS DE DISCUSION Y VALIDACION.

Los alumnos discuten y debaten los datos del area con respecto a la base y como se
entiende la relacion de las areas y su crecimiento no lineal.
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Figura 10. Relacion de las areas y su crecimiento no lineal.
CUARTA FASE: TRABAJO INDIVIDUAL.
RECONSTRUCCION Y AUTOREFLEXION.

Figura 11. Hoja de trabajo.
QUINTA FASE: INSTITUCIONALIZACION
INSTITUCIONALIZACION DEL CONOCIMIENTO.
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Figura 12. Representacion en GeoGebra.

Conclusiones

El trabajar con esta propuesta de intervencién pedagdgica nos permite reconocer la
importancia de disefio de situaciones de aprendizaje en la construcciéon de la nocion de
funcion lineal y cuadratica haciendo uso de software de GeoGebra.

En el desarrollo de las diferentes fases de la investigacion se logra el desarrollo en los
alumnos habilidades y conocimientos en la aplicacién de ecuaciones lineales y cuadraticas
en diferentes situaciones de la vida cotidiana en que se desarrollan los alumnos.

El uso de GeoGebra para construir actividades que permiten a los alumnos el analisis, la
reflexion y la construccion de conceptos a partir de poder manipular las variables que
conforman el problema, el poder manipular las variables ancho y largo de los corrales,
observando su comportamiento en la visualizacion grafica el comportamiento de la relacion
de dos variables.

En la actividad de ecuaciones lineales los alumnos construyen la nocioén de funciéon “como
la relacion de dependencia de dos variables, donde el valor de la variable dependiente
depende del valor de la variable independiente” textualmemte los alumnos plantean que
cuando una variable ancho disminuye la variable lagor aumenta de manera directamente
proproporcional.

En la actividad de funciones cuadréaticas los alumnos pueden observar con claridad cual es la
figura de mayor area que unas de las interrogantes del problema inicial ya que la figura queda
en la parte mas alta de la parabola es el punto mas de la grafica,

La modelacion de la funcion y = —x + 10 que representa la variacion directamente
proporcional permite a los alumnos construir la nocién del concepto de funcién en donde a
traves de la relacion de la bariable base van observando como crece o disminuye la variable
altura.
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La modelacion de la funcion y = —x? + 10x que representa la variacion no proporcional,
permitid a los alumnos observar que no todas las variables crecen de manera proporcional,
como en este caso la variable &rea no crece uno a uno en la relacién con la variable base.
Arturo uno de los alumnos describe que las variables se estan comportando de una forma
curiosa, por la forma en que va creciendo el area de los corrales, de esta forma los alumnos
construyen la nocion del concepto de funcién cuadrética.

La importancia del uso de GeoGebra en la construccién de la nocién de funcién, el uso de
GeoGebra permite tener una visualizacion del comportamiento de las variables, de tal forma
que se puede apreciar como se transforman los corrales, primero cuando se relacionan las
variables base y altura o ancho y largo de los corrales, se observa con gran claridad que si la
base aumenta uno la altura disminuye uno o cuando la altura aumenta uno la base
dismininuye, de aqui que la pendiente de la funcion que modela este comportamiento sea
negativa.

Destacar como los alumnos antes construir la nocion de funcion hace uso e interpretacion de
tablas, la representacion de problema a partir de graficas y la modelacion del problema
pasando de un lenguaje comun a un lenguaje algebraico hasta costruir la nocion de funcion
linal y cuadratica. Primero mostras las nociones construidas para funcion lineal.

Cuando un dato depende de otro, en este caso la altura depende de la base, si la base cambia
uno la altura cambia uno.

Es la relacién de dos variables donde el valor de la variable dependiente altura como su
nombre lo dice depende del comportamiento de la variable independiente Ilamada base.

Funcion es la relacion de la base y la altura o la relacion de dos variables.
En seguida se presenta la nocion de funcion cuadrética.

Porque las variables que se estan relacionando no crecen de manera proporcional, lo anterior
quiere decir que cuando la base aumenta una unidad el area crece mas que una unidad, esto
se debe que cambia la forma de las figuras por eso cambia de manera no proporcional su
area.

La nocidn de funcidn cuadratica es la relacion de dos variables una de ellas llamada variable
independiente la cual determina los valores de la variable dependiente los cuales no crecen
de manera proporcional, lo cual quiere decir que si la base aumenta uno la variable area no
aumenta uno.

Alcances de la propuesta es de gran importancia que los alumnos de secundaria desarrollen
habilidades para construir conceptos, asi como la nocion de funcion, la cual es la preparacion
para que los alumnos trabajen funciones y limites, calculo integral y calculo diferencial en la
educacién medio superior y superior.

En la educacion secundaria es de gran importancia que los alumnos aprendan a interpretar y
comprender el lenguaje comun o los enunciados de los problemas para convertirlos y
transformalos en lenguajes matematicos que van desde un lenguaje aritmético, geométrico
hasta llegar al lenguaje algebraico el cual de manera més abstracta representa situaciones de
la vida cotidiana en expresiones algebraicas, ecuaciones lineales y cuadraticas.
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