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RESUMEN

Como parte de nuestro proceso de formacion, hemos tenido la oportunidad de
evidenciar la dificultad que existe en relacibn al proceso de enseflanza -
aprendizaje, del concepto de funcién, lo cual nos hace centrar las miradas en una en
particular, cuya caracteristica es ser ensefiada por los docentes de nuestro pais
durante la formacion escolar de nuestros alumnos.

En este contexto, declaramos que nuestra investigacién tiene por objetivo
establecer, analizar y evidenciar las competencias que los docentes de matematicas
de ensefianza media poseen sobre la funcibn cuadratica. En este contexto,
declaramos que el estudio se centra en la utilizacién y conocimiento que posean
ellos, sobre el comportamiento de los parametros a, b, ¢ del registro algebraico de la
funcion cuadrética en su representacion gréfica.

Para cumplir con nuestro objetivo de investigacion, se determiné desarrollar un
analisis que permitiera sustentar ésta, lo cual implico considerar la perspectiva
tedrica mediante la aproximacion de la Socioepistemologia, asi como también, la
realizaciébn de un andlisis practico, mediante la aplicacion de un instrumento de
recoleccién de informacion coherente y sustentable, que ofreciera la oportunidad de
levantar conjeturas sobre su aplicacion, lo cual indujo en nuestro trabajo, desplegar
la ingenieria didactica, como metodologia en la aplicacién y analisis de este
instrumento.

La finalidad de este trabajo, es valorar la comprension y utilizacion de los
parametros de la funcién cuadratica por parte de los docentes, en virtud de que sus
concepciones, son trasladadas al alumno de forma directa en el proceso de
ensefianza que éste guia, mediante el discurso escolar que genera en la formacién
de los estudiantes.



INTRODUCCION

Para dar inicio a la presente investigacién nos hemos preguntado cual es nuestro
punto de referencia en torno a ella, de tal forma de guiar desde el primer momento
la construccién de esta investigacion y ofrecer una linea clara que permita en el
tiempo dar sentido a los elementos que serdn expuestos en ella, con el fin de
argumentar tedrica y practicamente nuestro objetivo de investigacion. A partir de lo
anterior, hemos acordado realizar una investigacion que permita determinar,
analizar y evidenciar las competencias de los profesores de matematica de
ensefianza media, en relacién a la utilizaciéon y conocimiento que posean ellos sobre
la relacién entre los parametros de la representacion algebraica de una funcién
cuadratica y el comportamiento de estos en su representacion gréafica. Para ello,
ofreceremos antecedentes tedricos y practicos, con el objeto de analizar las distintas

variables que estan presentes en nuestra investigacion.

Ahora bien, con el objeto de ofrecer un sustento practico y tedrico coherente con
nuestra investigacion, el cual nos permita brindar los antecedentes correspondientes
para esta, hemos considerado aplicar un instrumento de investigacion que ha sido
disefiado a partir de un estudio sobre la dimensiéon de profesionalidad de la funcion
docente en matematica, en profesores Mexicanos. Para el caso de nuestra
investigacion, se aplicara este instrumento en profesores chilenos, de tal forma de
analizar las competencias que logran los profesores de matematica de ensefianza
media, en torno a reconocer el comportamiento de los parametros del registro

algebraico de la funcion cuadratica, en la representacion grafica de la funcion.

Al considerar lo anterior, destacamos que nuestro trabajo de investigacion, el cual
nos permite optar al grado de licenciados en educacion, contempla la aplicacion del
instrumento de recoleccién de informacién, antes mencionado, cuya caracteristica
es de tipo exploratorio — descriptivo, con variables de estudio de tipo cualitativas —
cuantitativas, el cual consta de tres actividades que tienen como objetivo recoger las

concepciones que mantienen los profesores en relacion a nuestra investigacion.

En el caso del sustento tedrico, el grupo de investigacion se ha adherido a la
aproximacion Socioepistemolégica de tal forma de ofrecer a partir de ella, ciertos
antecedentes tedricos que nos permitan sustentar nuestra investigacion. Esta
aproximacion tedrica, es parte de la disciplina denominada Matemética Educativa, la
cual considera como problemética fundamental la ensefianza o aprendizaje de las
matematicas, a partir del estudio de los fendbmenos didacticos que suceden cuando
se introduce un saber matematico al sistema de ensefianza, tal como lo expresa

Cordero en sus estudios que dan cuenta de esta disciplina.



Ahora bien, es importante destacar en este contexto que la aproximacion tedrica de
la socioepistemologia contempla en ella, cuatro ejes o lineas que sustentan una
mirada particular, en relacion a como visualizar los elementos que estan implicados
e interactian en el proceso de ensefianza — aprendizaje al ser parte del proceso
educativo de nuestros estudiantes y de nuestro rol como futuros docentes.

Al inicio de nuestro trabajo, ofreceremos un conjunto variado de elementos y
antecedentes que estan en relaciéon tanto a la aproximacién socioepistemoldgica
como a otras perspectivas, de tal forma de generar un primer acercamiento a
nuestro problema de investigacion, destacando que de la aproximacion antes
mencionada, serd la perspectiva didactica la cual tomara relevancia como
antecedente, ya que es ahi donde encontramos, a nuestro parecer, las lineas de
trabajo que permiten instalar en el alumno de ensefianza media la relacion entre los
parametros de la representacién algebraica de la funciébn cuadratica y el
comportamiento de estos en su representacion grafica, tal que ofrece la posibilidad
de centrar nuestras miradas en las estrategias pedagogicas, que ofrecen los
docentes que en la actualidad son parte del sistema educativo. Para ello,
observaremos elementos importantes dentro de la vida profesional de un docente,
como son el Marco Curricular Nacional y los textos escolares de matematicas, dado
gue son dos elementos que a nuestro parecer estan presentes en la ensefianza que
brinda el docente, pero ademas, son instrumentos que permiten visualizar la
existencia de la relacion que hemos configurado como objetivo de investigacion, en
los documentos oficiales que han sido confeccionados y otorgados por el gobierno
de Chile.

Por dltimo, creemos importante destacar a nuestro parecer, la relevancia que existe
hoy en torno al concepto de funcion, lo cual se evidencia en el Gltimo tiempo, en las
investigaciones que giran sobre el estudio de este concepto, a partir de diferentes
perspectivas o aproximaciones de investigacion tanto a nivel de educacion media,
como también a nivel de ensefianza superior, situacibn que genera entonces
nuestro primer interés en concentrar una mayor preocupacion a un concepto que
siempre esta presente como tal, en investigaciones que son parte de estudio que
optan al grado de licenciado, magister o doctorado tanto a nivel nacional como
internacional, lo cual nos permite considerar importante entonces, tratar este
concepto en esta instancia, en virtud de lo anterior y de la valoraciéon que ha tenido
en nuestro proceso de formacién docente, al ser un compafiero trasversal en este
proceso, lo cual es sin duda un respaldo importante a considerar a la hora de pensar
en un tépico a estudiar o analizar en un instancia tan decisiva como lo es nuestro

trabajo final, que nos permite optar al grado de Licenciados en Educacion.



CAPITULOI:

SOBRE EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION



INTRODUCCION

Cuando observamos la Educaciéon Matematica chilena, vemos en ella como los
estudiantes mediante la ensefianza de sus profesores realizan el estudio de un
conjunto de conocimientos y conceptos matematicos, que son parte de los
contenidos minimo obligatorios que todos ellos debieran tener como sustento a la
hora de enfrentar las evaluaciones estandarizadas, que actualmente son parte del
sistema de ingreso a las universidades de nuestro pais, pero a la vez, son de gran
importancia y necesarios para una futura educacion. Es en este punto, donde entra
en juego un concepto que, a nuestro parecer, cumple un rol importante dentro del
Marco Curricular Nacional de la educacién media y superior, dado que es ahi, donde
se debe instalar el concepto como tal, en virtud de su importancia y trascendencia

en la formacion del alumno, nos referimos al concepto de funcién.

La importancia de dicho concepto, es en primer lugar el transito que éste realiza por
todo el programa de ensefianza media, al estar presente en casi todas las
disciplinas de esta formacion, como lo son el caso de las ciencias naturales: de la
fisica, la quimica y la biologia. Sin embargo, su importancia también recae en la
relacién directa que lo vincula con otros temas, tales como limite, derivada e
integral, tépicos que son fundamentales en la revision de los cursos de calculo en la
educaciéon universitaria, lo cual nos da sefales claras, de que es de suma
importancia el arraigar este concepto en los alumnos durante el proceso de
formacion que se dirige en la ensefianza media. Esto en virtud de manifestaciones
concretas en torno a estudios que se han realizado al observar ciertos fenémenos

en la educacion universitaria, tal como lo afirma L6pez Alonzo (2009):

“Se dedica todo un semestre y una asignatura al estudio del concepto funcion,
existen numerosas investigaciones que dan evidencia de un conjunto de dificultades
presentes en el aprendizaje de los estudiantes y que distan de ser solucionadas

cuando comienza la ensefianza del Célculo”.

La nocion de funcién, tiene la capacidad de dar muestras en ella misma de su
importancia, a partir de su devenir histérico como reflejo de los avances que han
desarrollado y sostenido en el tiempo, lo cual sin duda nos decreta los cambios por
los cuales ha transitado desde hace mas de 4.000 afios, cuando en sus comienzos
se consideraba como parte del lenguaje cotidiano de las personas. Luego, pasando
por las ideas més primitivas de relacion y hoy vista como un objeto matematico
imprescindible, lo cual es el mejor reflejo de que estamos en presencia de una

nocion o concepto que nosotros categorizamos como primarios dentro del mundo



educativo y erudito de la matemdtica, tal que “una buena parte de las Matematicas,
ha sido construida generalizando cada vez mas la nocion de funcion” (Farfan &
Garcia, 2005).

Considerando lo mencionado sobre la importancia del concepto de funcién y sus
dificultades en su aprendizaje, destacamos la relevancia que tiene la ensefianza por
la cual pasan los alumnos de nuestras escuelas, a partir de las estructuras
conceptuales con las cuales cuentan los maestros de dichas instituciones, las que
son puestas en practica en torno a un objetivo comun, que es generar un
pensamiento mateméatico coherente con las necesidades del ser humano. Esta
importancia que logra la ensefianza, se manifiesta claramente en el proceso de
adquisicion de conceptos tales como el de funcién y en nuestro caso, la relacion
entre los pardmetros de la representaciéon algebraica de la funcion cuadratica y el

comportamiento de estos en la representacion grafica de la funcién.

Tal como se manifestd al inicio de nuestro trabajo el grupo de investigacion ha
centrado su estudio a partir de consideraciones que han sido observadas a lo largo
de nuestro proceso de formacion, donde hemos dado cuenta de las dificultades
presentes en el concepto de funcion y, especificamente, de la funcién cuadratica, ya
que los docentes mantienen sus miradas centradas en los aspectos algoritmicos del
analisis de esta funcién. Ademas, se puede encontrar en ellos, ciertas miradas
rigidas en torno a la ensefianza de los tépicos matematicos que estan presente en
los programas de estudios, lo cual llega al punto de despreciar la utilizacion de
herramientas tecnolégicas que en la actualidad estan presentes en los centros
escolares, como un recurso valido a la hora de permitir acercar el pensamiento
matematico a los estudiantes en las distintas nociones que deben adquirir en

relacién a su proceso de formacién escolar.

Posturas tan clasicas y rigidas sobre la ensefianza de las matematicas, pero
respetadas por nuestro grupo, es a nuestro parecer lo que impide en el alumno
generar en el tiempo un transito entre los distintos tipos de registros que se pueden
utilizar en la enseflanza y aprendizaje de la funcidon cuadratica, lo que genera
conflictos en la obtencion de significados concretos en los estudiantes. No obstante,
teniendo presente que este transito ofrece un trabajo que debe ser arraigado en el
actuar del docente, de tal forma de generar de manera posterior una secuencia
coherente al alumno, teniendo en consideracion el obtener al final del proceso la
competencia de trasladar su pensamientos por los distintos registros por los cuales

puede pasar el concepto de funcién cuadrética.

Ahora bien, como parte de nuestro desarrollo profesional, a partir de nuestras

practicas tempranas o trabajos temporales en recintos educativos, hemos



evidenciado el dialogo cognitivo que mantienen los profesores con los estudiantes
sobre el tema en cuestion y las dificultades que se generan a partir éste. Sin duda
este trabajo de investigacion nos permite aportar en nuestra disciplina, un estudio
coherente, que apunte ha determinar la presencia de las competencias sobre la
relacion entre los parametros del registro algebraico de la funcién cuadrética y sus
comportamientos en la representacion grafica de la funcion en los profesores de
ensefianza media, teniendo presente elementos tedricos que se han realizado a
partir de la blusqueda de ciertas respuestas, en torno a las inquietudes que van

surgiendo en el desarrollo de este concepto.

PRIMER ACERCAMIENTO DEL PROBLEMA

Declaramos que de los cuatros ejes que componen a la socioepistemologia, hemos
escogido a uno de los elementos que encontramos en ella, tal que nos permite
aproximar éste a nuestro objetivo de investigacion, el cual cumple con determinar,
analizar y evidenciar la compresion de los profesores de ensefianza media sobre la
relaciébn entre los parametros de la representacién algebraica de la funcién
cuadratica y el comportamiento de éstos en la representacion gréfica de la funcion.
El elemento del cual hacemos mencién, considera en él una parte importante de
nuestro futuro rol docente, tal que de éste se puede desprender la posibilidad de
conocer la visién con la cual se esta difundiendo o adquiriendo la nocién de funcion,
en virtud de que en la actualidad investigaciones en el tema fecundan ideas, como

la planteada por Lépez Alonzo (2009):

“Actualmente, la forma de tratamiento con el que se presenta el concepto funcién en
el ambiente escolar, propicia la generacion de ideas errébneas en el estudiante,
generando de esta forma, que el entendimiento de éste concepto se convierta en un
desafio. Esto se debe a que por lo general, en la ensefianza del concepto funcion,
se centra la atencion en el procedimiento, pero este énfasis no ha sido eficaz para la
construccién de concepciones fundamentales y que son significativas para permitir

la interpretacion y la utilizacion de la funcion”.

Este antecedente, nos permite ofrecer un primer punto de partida, en torno a
nuestra investigacion. Sin embargo, nos deja con la tarea de proporcionar ain mas
elementos que estén vinculados al concepto de funcion y funcion cuadratica, como
por ejemplo, los aspectos cognitivo que estdn presente en este concepto, junto con

aguellos que son parte del proceso de ensefianza-aprendizaje que se establecen



en las aula de nuestras escuelas, como es el caso del Marco curricular Nacional y

los textos escolares de matematicas.

Con el objeto de dar cabida a las distintas miradas y preocupaciones que
consideramos prudente enfrentar como registro de nuestro estudio, hemos adherido
nuestro trabajo a un marco tedrico que nos permita mantener durante nuestra
investigacion una vision periférica, pero robusta a la hora de encontrar en ella
elementos contundentes y coherentes a las necesidades de nuestra investigacion.
Para ello, hemos considerado acoger a la aproximacion teérica de la Matematica

Educativa, como es la Socioepistemologia.

La aproximacion socioepistemoldgica tiene como interés la necesidad de centrar la
discusion en las practicas sociales, lo cual es sin duda una oportunidad sincera de
obtener una mirada completa pero sistematica de los elementos presentes en el
concepto de funcién cuadratica, ya que esta aproximacion nos permite explorar y
entender cédmo los seres humanos construyen conocimiento matematico
considerando su entorno social, es decir, como desarrollan una manera matematica

de pensar a partir de un entorno particular.

Sin embargo, como ya hemos mencionado, nuestras miradas estaran puestas en el
aspecto de ensefianza de la relacion que hemos mencionados como nuestro objeto
de estudio, mediante la aplicacion de un instrumento de investigacion a los

profesores de ensefianza media de diferentes colegios chilenos.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Nuestra investigacion tiene por objetivo determinar, analizar y evidenciar las
competencias que logran los profesores de matematicas de ensefianza media, entre
la relacion de los parametros del registro algebraico de la funcion cuadratica y el

comportamiento de éstos en la representacion gréafica de la funcion.

Para cumplir con el objetivo planteado, se ha determinado establecer como punto de
referencia de nuestra investigacion, a profesores de matematicas de ensefianza
media, ya que son ellos los que imparten este topico en la formacién del alumno.
Por lo cual, consideramos prudente aplicar en este contexto, un instrumento de
recoleccion de informacion de tal forma de obtener nuestro objetivo antes
mencionado. Este, fue construido por Maria Ojilvie Terrones Arellano, en torno a

observar la dimension de profesionalidad de la funcién docente, en profesores
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mexicanos, en virtud de observar una desvalorizacion profesional y econémica de
los profesores, a partir de la perdida del status social de la figura de éstos en cuanto

a su funciéon como intelectual y en la percepcion salarial de su trabajo.

Se ha considerado a este instrumento como parte de nuestra investigacion, aun
teniendo en cuanta que fue confeccionado para otro fin, ya que posee dentro de su
estructura, elementos significativos para nuestro estudio como es, el andlisis del
comportamiento de los parametros de la representacion algebraica de la funcién
cuadratica en la representacién gréfica de la funcién, lo cual nos permite
fundamentar nuestra investigacibn con elementos concretos en torno a la
concepcién que tienen los profesores de matematicas de ensefianza media sobre

nuestro objetivo de investigacion.

Ahora bien, para cumplir con nuestro objetivo, nos hemos planteado el desafio de

responder a:

¢Los profesores de matematica de ensefianza media, poseen como competencia la
comprension de la relacion entre los parametros de la representacion algebraica de
la funcién cuadratica y el comportamiento de estos en la representacion grafica de la

funciéon?

Objetivos especificos:

Con el objeto de intentar dar cabida a nuestro objetivo de investigacion, hemos

considerado poder desarrollar las siguientes lineas de trabajo:

e Revisar y analizar el estado del arte, en torno a los antecedentes que dan
cuenta de informacion concreta sobre elementos cognitivos en torno a la

funcién cuadréatica.

e Describir la literatura matematica escolar, a partir de tres textos escolares,

los cuales son utilizados en el proceso de formacién del estudiante.

o Estudiar y presentar evidencias del programa de estudio correspondiente al

nivel de tercero medio, del Marco Curricular Nacional de Chile.

e Analizar la informacion recogida mediante la aplicacion del instrumento de

investigacion, confeccionado por Maria Ojilvie Terrones Arellano.
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Los objetivos especificos anteriormente declarados, son los elementos que se han
escogidos con el objeto de dar un cuerpo coherente y sustentable a lo largo del
desarrollo de nuestra investigacion, pero a la vez, son elementos que utilizaremos
como punto de referencia, de tal forma de responder a nuestra pregunta de
investigacion y cumplir con nuestro objetivo de la misma que es poder determinar,
analizar y evidenciar la comprension de la relacién entre los pardmetro de la
representacion algebraica de la funcion cuadrética y el comportamiento de estos en
la representacion gréfica de la funcion por parte de los profesores de matematica de

ensefianza media .

ANTECEDENTES DE INVESTIGACION, SOBRE LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

Al dar inicio a la revisién de los antecedentes que existen en la actualidad sobre
nuestro interés de investigacion, queremos dejar constancia del hecho de que el
foco estara puesto en el concepto de funcidn, mas que en el de funcion cuadrética,
lo cual tiene su justificacion, en que los estudio que se han realizado giran en
relacion al concepto macro, es decir, centran la atencién del estudio sobre la
ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion como tal, teniendo en cuenta que
las familias de ésta derivan dificultades y obstaculos propios del concepto de

funcion.

La nocion de funcion, tal como ya lo habiamos establecido anteriormente, en la
actualidad cumple un rol preponderante dentro de la formacién escolar media y
superior en nuestro pais, esto queda evidenciado en las practicas continuas que se
realizan de su conceptualizacion en los distintos ambitos del sistema educativo, ya
sea en las ciencias naturales, en la utilizacion de las tecnologias o en nuestra

disciplina como objeto matemético.

Apelando a su status dentro del sistema educativo, se han realizado un sin nUmero
de investigaciones en torno a la busqueda de ciertas respuesta o interrogantes que
involucran la concepcion del concepto de funcién y su aplicacion en el proceso de
enseflanza — aprendizaje. Es por ello, que dentro de la mirada que nosotros hemos
adherido, nos interesa dar cabida a ciertos elementos que han sido ya determinados
en dichos estudios, de tal forma de poder construir una vision general acerca de

cuales han sido algunas de las lineas que se han desarrollado durante este proceso.

Un primer acercamiento, es la postura que ha considerado Vygostky al considerar
“el conocimiento como el producto de la interaccidén social y cultural, concibiendo de

esta forma, al individuo como un ser eminentemente social, y al conocimiento mismo
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como un producto social” (Ferrari, 2001). Lo cual nos indica ademas, que los
procesos psicolégicos superiores (como la comunicacion, el lenguaje y el
razonamiento) se adquieren primero en un contexto social y luego se internalizan,
tal como lo plantea Ferrari (2001) en su estudio, aludiendo a Vygostky al referirse
que:

“Un proceso interpersonal queda transformado en uno intrapersonal. En el
desarrollo cultural del nifio, toda funcion aparece dos veces: primero a escala social,
y mas tarde, a escala individual; primero entre personas (interpsicologica), y
después, en el interior del propio nifio (intrapsicolégica). Esto puede aplicarse de
igual forma a la atencién voluntaria, a la memoria l6gica y a la formacién de
conceptos. Todas las funciones psicoldgicas superiores se originan como relaciones

entre seres humanos”.

A partir de esta mirada psicoldgica y atendiendo a nuestro interés por considerar en
este apartado referencias sobre algunas escuela que comparten concepciones en
torno al cédmo se genera el conocimiento, damos espacio a continuacion a la
exposicion de éstas, a partir de consideraciones como las de Tall, Vinner y Ferrari
(2001), los cuales plantean en sus investigaciones realizar una distincién entre el
modo en el que un sujeto piensa sobre un concepto y la definicién formal de éste, lo
cual es la primera sefial en alertar la existencia de un conflicto entre la estructura de

la matematica y los procesos cognitivos para adquirir determinados conceptos.

En esta linea de trabajo, estos investigadores acufiaron el término imagen del
concepto, para describir la estructura cognitiva que es asociada a él, la cual incluye
todas las imagenes mentales, propiedades y procesos asociados con el mismo.
Ademas, establecieron la definicién de concepto para describir formalmente a éste,
con el objeto de explicar como el estudiante usaba dichas imagenes para resolver
problemas que involucraban a la funcion. Esto, ya que los investigadores planteaban
el hecho de que las personas recuerdan mas los aspectos visuales de un concepto,
gue los aspectos analiticos del mismo, gracias a las representaciones e imagenes

mentales, impresiones y experiencias asociadas de un determinado concepto.

Dentro de los aportes que ambos investigadores dejaron como legado, fue la
presentacion de ciertas referencias, en torno a las concepciones de los estudiantes

en relacion al concepto de funcién, presentadas en (Montiel Espinosa, 2005), donde:
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Los estudiantes asumen como funcion solo aquellas graficas que tengan forma

regular.
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.. esto no es una funcién, porque primero esta

horizontal y luego empieza a crecer..

Una funcién definida por n intervalos, se asume como n funciones.
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.. aqui tenemos 3 funciones de x.

En la grafica de una funcion discontinua se consideran las partes como funciones

distintas.
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(-2, 4) es de la funcién ... (-1, 0} es de la funcidn ...
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A continuacion, ofreceremos como referencia en relacién a investigaciones que se
han realizado en torno a la ensefianza y el aprendizaje del concepto de funcion, a
uno de los trabajos que se reconoce por su importancia en el medio, sobre todo por
los fendmenos did4ctico en torno a este concepto.

Montiel Espinoza (2005), presenta en su trabajo de investigacion a Ruiz, quien es
reconocido por presentar una vision sobre el plano epistemoldgico — didactico,
donde, si bien, hace un analisis exhaustivo de corte cognitivo de los resultados de
otras investigaciones, caracteriza las concepciones que manifiestan los estudiantes
sobre la nocion de funcién, atendiendo a los distintos aspectos que configuran a
dicha concepciones, tales como las propiedades invariantes que reconocen, las
representaciones y las situaciones en las que se utiliza el concepto, como también,
pone en manifiesto las condiciones y restricciones que ejerce sobre ellas el sistema

de ensefanza, de la cual es parte el alumno.

Ruiz parte en primer lugar, estableciendo las concepciones asociadas a la evolucion
histérica - epistemolégica de la nocion de funcién, lo cual es expuesto en Montiel
Espinoza (2005):

e Identificacién de regularidades en los fenédmenos sujetos al cambio (relacién

entre cantidades variantes).

e Razon o proporcion.

e Gréfica (vision sintética).

e Curva (analitico — geométrica).

e Expresion analitica.

e Correspondencia arbitraria (aplicacion).

e Funcién como terna.

Con el objeto de establecer de manera mas estructurada los antecedentes que
estan presente en el punto anterior, exponemos el siguiente cuadro que es
presentado en el trabajo de investigacion de Garcia Zatti (2007), el cual expone de
manera detallada cada uno de los puntos presentados en la identificacién de
regularidades de los fenédmenos sujetos al cambio:
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Concepciones
colectivas o

Caracterizacién de la concepcion

epistemolégicas Situaciones Invariantes Representaciones M_om,e_nto
histérico
1) Identificacion | Todas las ligadas | Establecimiento Medidas de | Desde la
de ciertas | a los fendmenos | de regularidades | cantidades. matematica
regularidades en | naturales donde | entre las | Tablas. prehelénica,
fenémenos intervienen relaciones de perdurando largo
sujetos al cambio: | magnitudes causa-efecto. tiempo.
relacion entre | fisicas variables.
cantidades de
magnitud variable
2) Razoén 0 | Todas las ligadas | Relaciones de | Las proporciones | Desde la
proporcion a las magnitudes | conmensurabilidad | en principio | matematica
fisicas 'y en entre expresaban helénica,
especial en | magnitudes retéricamente las | perdurando con
dominios tales | homogéneas. relaciones matematicos
como la establecidas, como resme y
geometria o la pasando Galileo.
astronomia. posteriormente a
expresiones
a:b:cd
3) Gréfica (vision | Todas las ligadas | Proporcionalidad Se usaban Comenzdé en
sintética) a las magnitudes | entre magnitudes. | términos las escuelas de
fisicas en las que | Relacion de | especificos: Oxford y Paris
se intentaba | dependencia formas, latitud, | €n el siglo XIV
representar cualitativa longitud. Se| Y two su
graficamente representada por | representaba la | fepresentante
tanto la variacion | medio de una | dependencia por mas
. . : . significativo en
como la | figura describe la | medio de gréaficos Oresme.

dependencia de

cantidad de una

que adquirian su

dichas determinada significado de
magnitudes. cualidad en | forma global
relacion con otra | (sintética)
de la cual
depende.
4) Curva | Se trataba de | Cuando una | Ejes cartesianos, | Surgi6 a través
(analitico- buscar un método | ecuacion contiene | coordenadas, de los trabajos de
geomeétrica) de expresion de | cantidades representacion Descartes y
las relaciones | desconocidas, hay | algebraica. Fermat (siglos
numeéricas un lugar XVI,  XVII) y
establecidas correspondiente, y permanece en la
entre el punto extremo matematica
determinadas de una de esas
propiedades de | cantidades
objetos describe un a
geomeétricos, linea recta o una
utilizando linea curva.
esencialmente el
método de las
coordenadas. Se
establecen al
tratar de
conectar
problemas de
geometria y de
algebra.
5) Expresion | Intramatematicas | Se identifican las | Términos Comienza con los
analitica (problemas  del | cantidades como estudios de
célculo variables con las | fluentes Descartes y
infinitesimal) y | expresiones fluxiones. Leibniz | Fermat, prosigue
extramatematicas | analiticas. introduce el | con los trabajos
(problemas de la | Funciones término funcién | de  Newton vy
astronomia y la | clasificadas en | representandolo Leibniz (siglo
fisica) continuas y | con f x. Euler lo | XVIl) y continGa
mixtas. generaliza como | con los de
una expresion | Bernoulli,
analitica Lagrange y Euler
(desarrollo en | (siglo XVII, XVIII)
serie)
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6) Contindan Se llega a la | El término funcién | Desde los ultimos
Correspondencia | surgiendo de las | nocion de | se corresponde | trabajos de Euler
arbitraria: conexiones entre | correspondencia con la expresion | sobre funciones
aplicacioén la fisica y la | arbitraria. f(x) o bien cony. A | arbitrarias (siglo
matematica. Se partir de la | XVIII), continua
tratan también los introduccion de la | con los trabajos
problemas teoria de conjuntos | de Fourier sobre
existentes y el estructuralismo | series
respecto a la bourbakista se | trigonométricas
continuidad de las representa como (siglo XIX) y se
funciones. fiX-Y o consolida con los
x = f(x) Las | trabajos sobre
representaciones nimeros reales
graficas siguen | de Cauchy,
utilizando los ejes | Dedekind,
cartesianos y | Lobachevsky,
aparecen nuevas | Riemann,
representaciones Dirichlet.
con fines
didacticos: los
diagramas de
Venn.
7) Funcién como | Todas las de En cuanto a la| A partir de la
terna variacion que f=EXY) es| notacion, la | estructuracion
f=FXY) deben ser » expresada sistematica y
modelizadas funcién anteriormente y en | logica de la teoria
funcionalmente cuanto a las | de conjuntos,
dentro de SGcXXY,x gréficas, se sigue | principalmente

cualquier dominio
cientifico.

eX
yeyY, tal que,
x,y)€EG

R es una funcién
S XY,z

(x,y) ERYy
(x,2)ER=>y=
z

utilizando los ejes
cartesianos.

cuando se la
tomdé como base
y fundamento de
toda la
matematica (fines
del siglo XIX y
primeras décadas
del XX)

Luego Montiel Espinoza (2005) expone en su estudio,

epistemoldgicos que son parte del trabajo realizado por Ruiz:

e Obstéaculos a nivel de creencias y convicciones:

o Obstaculo de la concepcion estatica.

tres clases de obstaculos

o Obstaculo de la disociacion existente entre magnitudes y nimeros.

e Obstaculos a nivel de esguemas de pensamientos:

o Obstaculo de la razon o proporcion.
o Obstaculos de la homogeneidad de las proporciones.
o Obstaculo de la concepcion geométrica de las variables.
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e Obstéaculo a nivel de conocimiento técnico:

o Obstaculo de la concepcion algebraica.
o Obstaculo de la concepcion de la curva.

Cuando Ruiz estudia el fenémeno de la trasposicion didactica® que sufre el concepto
de funcion, realiza las siguientes distinciones, primero como objeto a ensefiar, para
ello analiza los programas oficiales del sistema educativo espafiol, identificando la
concepcién de funcibn como aplicaciébn entre conjuntos numéricos, lo cual es

presentado en Montiel Espinoza (2005) de la siguiente manera:

Polinomios — Ecuaciones.

e Proporcionalidad de magnitudes.

e Calculo Infinitesimal (sucesion, funcién, funcién derivada....... ).

e Logaritmos (Funcion logaritmo).

e Trigonometria (Funciones trigonométricas).

e [Estadistica.

e Significado préactico de las funciones como descripcion de fendGmenos.

Ahora bien, cuando Ruiz se refiere al objeto de ensefianza, analiza el discurso
presente en los libros de textos, donde caracteriza las siguientes nociones; de lo

cual da cuenta Montiel Espinoza (2005):

e Expresiones algebraicas o formulas.

e Curvas representadas en un diagrama cartesiano.

e Aplicacién entre conjuntos numeéricos.

Por dltimo, cuando se refiere como objeto ensefiado, analiza los apuntes de los
estudiantes, desde donde extrae fendmenos derivados de distintos tipos de
contratos, tales como el didactico, escolar, pedagogico y el de ensefianza en el que

viven los alumnos, situacion descrita en Montiel Espinoza (2005) a partir de la:

1 Se llama transposicidon diddctica al proceso por el cual el saber se convierte en un objeto de
ensefianza, es decir, ciertos contenidos seleccionados como aquellos que se deben ensefiar en un
tiempo y lugar dado son transformados en contenidos ensefables. (wikipedia)
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e Programabilidad de los temas.

e Permanencia de las convicciones en los diagramas de Venn como soporte

intuitivo primordial.

e Uso de herramientas Semioticas como objetos de ensefianza que no figuran

en el saber sabio.

e Presentacion y manipulacion del concepto mediante la progresion: Criterio —
formula- construccién de tablas — determinacién de dominios-representacion

gréfica.

e La grafica se concibe como un fin en si mismo, no como un instrumento del

trabajo matematico del alumno.

El investigador agrega a los puntos ya descritos, la induccion que realiza el docente

en situacion de ensefianza, lo cual se describe en Montiel Espinoza (2005) como:

e Formula algebraica.

e Curvas representadas en ciertos ejes cartesianos.

e Aplicacién entre conjuntos numericos.

En sus conclusiones, Ruiz presenta las inconsistencias de los obstaculos didacticos
y obstaculos a nivel de conocimiento de los alumnos, como se manifiesta en Montiel
Espinoza (2005):

e Las concepciones locales y parciales de los alumnos tiene aspectos

coincidentes con las concepciones determinadas en la evolucién historica.

e La ensefianza enfatiza el tratamiento de la funcion como un objeto de
estudio en si mismo, minimizando su consideracién como herramienta de la

actividad matematica.

e El conjunto de restricciones del sistema de ensefianza induce concepciones
muy limitadas y parciales entre los alumnos, las cuales se constituyen en
obst4culos para la formacién de una concepcidon mas general y completa de

la nocion de funcion.
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e Los alumnos utilizaron preferentemente otros criterios de decision que
reflejan estadios anteriores de la concepcion epistemoldgica de la funcion
como aplicacion.

El trabajo de Ruiz, destaca en el medio investigativo por la capacidad de describir
distintos escenarios donde esta involucrado el concepto de funcion, en torno al
estudio de las diferentes componentes de los fenbmenos didacticos, lo cual le
permite vislumbrar una ampliacion del problema, al tomar en cuenta las condiciones

en gue se lleva a cabo tal fenémeno.

Por ultimo, destacamos el hecho de que investigadores como Cantoral y Farfan
(s. f.) presenten la necesidad de observar con mayor detencion los aspectos
sociales vinculados a la construccion del conocimiento, ain cuando esto permita
dejar de la lado en algun grado el &mbito propiamente escolar e incorporar otras
practicas de referencia. Situacion que se ve reflejada en la aproximacién tedrica que
incorpora a éste tipo de practica, a partir de la dimension epistemoldgica, cognitiva,
didactica y social, la cual recibe el nombre de aproximacién Socioepistemoldgica a

la investigacion en Matemética Educativa.
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CAPITULO II:

ACERCA DEL MARCO
TEORICO



A MANERA DE INTRODUCCION

En el apartados anterior, hemos dado cuenta de nuestro objetivo, del acercamiento
al problema y de investigaciones que estan en torno a nuestro trabajo de
investigacion, lo cual permite contar con una mirada periférica sobre esta, pero
ademas, permite visualizar los primeros indicios de ciertas lineas de trabajo, que se
deben considerar en torno al concepto de funcién y funcién cuadrética, la cual es el

centro de importancia e investigacion.

Ahora bien, en este apartado denominado marco tedrico, daremos espacio a
conocer en profundidad diferentes acercamientos concretos que giran en torno a

nuestro trabajo.

Lopez Alonzo (2009) expone en sus investigaciones, el hecho de que todo problema
de investigacion debe, necesariamente, estar conectado con un marco tedrico y con
teorias especificas que permitan dar significado al mismo, de tal forma que los
conocimientos aportados permitan contribuir a la comprensién de los fenbmenos
didacticos, lo cual es sin duda un punto relevante dentro de nuestra investigacion,
ya que es una oportunidad de acercar nuestras ideas a un punto concreto pero
coherente desde la perspectiva tedrica. Es entonces en relacion a esto vy
considerando lo declarado en el primer capitulo, donde se menciona la busqueda de
una mirada sistémica pero coherente con nuestro trabajo de investigacion, por lo
cual damos cuenta, de la aproximacion teérica de la Matematica Educativa. Esta,
contempla cuatro lineas de estudio o andlisis como son lo epistemoldgico, lo
cognitivo, lo didactico y el elemento que toma relevancia desde esta aproximacion,
en relacion a la conformacion del conocimiento matematico en los alumnos, nos
referimos al elemento sociocultural presente en la aproximacion antes mencionadas,

mediante las practicas sociales.
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DESARROLLO CONCEPTUAL DE LA MATEMATICA EDUCATIVA

Como grupo de investigacion, nos hemos adherido a la disciplina denominada
Matemética Educativa, nombre que se le entrega solo para ubicar este concepto en
un lugar geogréfico y conceptual, debido ha que estd toma otros nombres de
referencia, como por ejemplo, en Europa continental se considera como Didéactica
de las matematicas, versus en el mundo anglosajon, cuyo nombre de referencia es
el de Mathematics Education, tal como lo expone (Gomez Osalde, Viramontes
Acufia, & Cordero Osorio, 2009). Sin embargo, es importante reconocer que al
hablar de estas disciplinas, ya sea por didacticas de las matematicas o Matematica

Educativa estamos haciendo referencia a la misma.

La Matemética Educativa, desde la mirada de autores como Cordero, tiene su
problematica fundamental sobre la ensefianza de las mateméticas, o bien, su
aprendizaje en virtud de la formulacibn de preguntas entorno al conocimiento
matematico, las cuales oscilan entre su naturaleza, sus formas, condiciones de
construccién y sobre las condiciones que se tienen que hacer los individuos, para

que se dé tal conocimiento.

Teniendo en consideracién lo anterior, se puede generalizar la exploracién de esta
disciplina a partir de una blusqueda permanente por dar alternativas de solucion a
problematicas que estan presente en el proceso de ensefianza — aprendizaje, lo

cual se refleja en la finalidad que ella posee, al encargarse de:

“ El estudio de los fenbmenos didacticos que se suceden cuando los saberes
matematicos constituidos socialmente, en &mbitos no escolares, se introducen al
sistema de ensefianza y ello les obliga a una serie de modificaciones que afectan
directamente tanto a su estructura como a su funcionalidad” (Gomez Osalde,
Viramontes Acufia, & Cordero Osorio, 2009). Fendmenos que a Su vez, se

entienden, modelan y estudian.

La Matemética Educativa con el tiempo, se ha transformado en una disciplina
consolidada como campo de estudio, ya que posee como reconocimiento su
preocupacion por generar ambientes de ensefianza — aprendizajes, un tanto mas
efectivos y significativos, a partir del funcionamiento de los que hasta hoy se conoce
como los principales actores de todo proceso educativo, nos referimos a: el maestro,
el alumno y el saber, en torno a los cuales se han determinado ciertos fenémenos

propios de este vinculo entre uno y otro, lo cual se ha esquematizado de mejor
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forma en el tridngulo didactico, el cual se puede representar mediante el siguiente

esquema:

Apropiacion significativa, ALUMNO
activa y constructiva en >
interaccion con sus pares

Contrato didactico

Transposicion didactica

DOCENTE

Sobre los elementos que componen el triangulo didactico, se han generado algunas
teorias que permiten estudiar las relaciones que se establecen entre estos
elementos y explicar a su vez, cobmo se establecen dichas relaciones, de ahi que
Ferrari (2001) recoge la idea de Chevallard al plantear que este sistema didactico
consiste en una relacion donde interviene el saber, el alumno y el profesor, para lo
cual sugiere gue entre el saber y el profesor, se genera una transposicién didactica,
luego, para la relacion entre el saber — alumno se habla entonces acerca de los
fenémenos didacticos? y entre el alumno — profesor, se genera un contrato

didactico®.

En relacion a lo dltimo, Ferrari (2001) expone a Brousseau al plantear que dicho
contrato, es el conjunto de relaciones implicitas o explicitas que se establecen entre
el profesor y el alumno durante el tratamiento escolar de un saber, con el objeto de
dar sentido a la situacion de aprendizaje y sistematizar las diversas situaciones
propias del aula, generandose asi, una responsabilidad reciproca entorno a la

administracién del conocimiento matematico.

Ahora bien, nos parece importante destacar como referencia, la valorizacién en el
tiempo que ha tenido la disciplina a la cual hemos adherido como grupo de
investigacion, lo cual se evidencia en la preocupacion o interés que ha logrado
generar en torno a ella, a partir de la creacion de departamentos universitarios que
se encargan de un estudio formal de ésta, lo cual se ve reflejado en los cursos o
programas de estudios que son dictados en estos departamentos, tales como las

2 , . . . .
Se llama asi, al fendmeno que sucede en el aula y que resulta ilusorio de aprendizaje. Usualmente
ocurre por efecto de la transposicion didactica y por el contrato didactico. (wikipedia)

3 . . ) . .
Es la relacion implicita o comportamiento que se establece entre el profesor(a) y sus estudiantes,
cuando esta involucrado el conocimiento a aprender de por medio. (wikipedia)
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maestrias o doctorados en Mateméatica Educativa, instancias que son de importante
consideracion en el mundo educativo e investigativo a partir de los diferentes

marcos tedricos que se pueden contemplar en ella, como por ejemplo:

e Teoria antropologica de lo didactico.

e Teoria de situaciones didacticas.

e Teoria ontosemiotica.

e Teoria de representaciones semioticas.
e Teoria APOE.

e Teoria Socioepistemoldgica.

Los cuales brindan una mirada sistematica a las distintas investigaciones que se
dan en razon de esta disciplina, ya que el objetivo de los marcos antes
mencionados, es brindar una mirada amplia de la Matematica Educativa, mediante

reflexiones internas a partir de las mismas.

Perspectiva Socioepistemologica

La Socioepistemologia, marca la forma de hacer investigacion en Matematica
Educativa, ya que reconoce Yy estudia cientificamente los mecanismos sociales de
construccién del saber matematico, lo cual permite visualizar el andlisis sobre la
naturaleza de estas practicas sociales y su papel en la construccién y difusion
institucional del saber matematico, en conformidad al aspecto social en este tipo de
estudio, en relacidon a la construccion de éste saber. Por lo cual, nos referirnos a la

socioepistemologia, como una:

“consideracion de un enfoque de investigacién que reconoce el caracter transpuesto
del saber matematico que se encuentra en la escuela, la naturaleza sistémica de los
fendmenos que producen en los procesos de adquisicion del saber matematico y
gue ademas, toma en cuenta elementos de naturaleza epistemoldgica, cognitiva,

didactica y los escenarios socioculturales” (Lezama & Mariscal, 2008).

Ahora bien, al considerar lo descripto por Lezama en relacion al conocimiento
matematico, entonces, quien cumple un papel importante dentro de esta teoria, es el
aspecto social, didactico, cognitivo y cultural donde se sitda dicho conocimiento, por
lo cual se considera entonces, que el énfasis socioepistemolégico no esté puesto en

el objeto, sino en la practica social, de tal forma de modelar situaciones para la
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intervencion didactica, tal como lo expone Cantoral, Farfan, Lezama & Martinez

Sierra (2006) que implica poner su atencién en la actividad humana.

La socioepistemologia plantea que sus estructuras, “se basan en el analisis del
conocimiento  matemético, social, histérico 'y culturalmente situado,
problematizandolo a luz de las circunstancias de su construccion y difusion” (Crespo
Crespo, 2009), lo cual permite desprender el hecho de que esta teoria pone en el
centro, mas que al concepto, a las diferentes practicas sociales que tienen

asociadas a un determinado conocimiento matematico.

En resumen, podemos mencionar que “la aproximacion socioepistemolégica a la
investigacion en matematica educativa, se ocupa entonces especificamente, del
problema que plantea la construccién social del conocimiento matemético y de su

difusién institucional” (Cantoral & Farfan, 2008).

Si bien hemos dado cuenta de los distintos aspectos positivos de esta aproximacion,
consideramos adecuado mencionar el problema al cual enfrenta, ya que
encontramos en esto una oportunidad real de generar un antecedente conceptual
sobre esta aproximacién. La problematica que enfrenta, tiene relaciéon con el como
llevar a la préactica la postura sistémica para analizar las interacciones entre las
cuatro dimensiones que la componen. Para ello, la solucién clasica a este problema,
es el establecimiento de unidades de analisis, cada una de las cuales cuenta con las
propiedades significativas de todo el sistema. Dentro de estas unidades se
encuentra: la resignificaciéon y las practicas sociales. Sobre esta Ultima, debemos
mencionar que se entiende por practica social, a aquel conglomerado de supuestos
socialmente compartidos, mayoritariamente implicitos, que norma la actividad, tal
como lo presenta Garcia Zatti (2007). Un ejemplo de dichas préacticas sociales
compartidas se puede encontrar en el trabajo realizado por Buendia Abalos (2004),
donde explica la prediccion, como parte de esta practica, lo cual resulta finalmente,
un argumento de lo periddico. En este contexto, destacamos que la
socioepistemologia contempla también como practica social a la modelacion y

gréficacion, como parte de ella.
Ahora bien, visto desde la socioepistemologia, la practica social, no es lo que hace

en si el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que hacen, tal como

lo presenta Lopez Alonzo (2009).
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Analisis tedrico de la Funcion Cuadratica

Para llevar a cabo el analisis tedrico de la funcién cuadratica, realizaremos en
primer lugar una revision en torno a los aspectos cognitivo que el concepto de
funcién presenta dentro de su estructura. El objetivo de esto, es establecer ciertas
ideas en torno a los aspectos cognitivo que estan presente en el proceso de

aprendizaje de este concepto.

Luego, en segundo lugar, se presentara como linea de trabajo el desarrollo del
aspecto didactico de la funcidon cuadratica, poniendo el interés de manera
preponderante en nuestro objetivo de investigacién, a partir de la revision del
programa de tercero medio, correspondiente al Marco Curricular Nacional y los
textos de estudio que son utilizados generalmente por los docentes, como un apoyo
en la construccion y desarrollo de sus clases. Esto nos permite tener como objetivo,
dar cuenta del proceso de ensefianza que se brinda en relacion a nuestro interés de

investigacion.
Analisis Cognitivo

Cuando una persona se enfrenta al proceso de adquirir un nuevo conocimiento,
debemos considerar en él, los aspectos cognitivos que estan presentes en este
proceso, de tal forma de establecer ciertos parametros teoricos en torno al
concepto mismo. Es por lo cual, hacemos mencién entonces, a algunos de los que
estan presentes en relacion al concepto de funcién, de tal manera de generar bases
conceptuales con el objeto de acercarnos de manera mas prudente a nuestro

objetivo de investigacion.

Es en este contexto, por lo cual realizamos un primer acercamiento considerando
los aspectos que involucran los elementos cognitivos que estan presente en los
alumnos, ya que son ellos los que reciben de forma directa la ensefianza de sus
profesores y por tanto, se puede desprender de su proceso de aprendizaje, ciertos
elementos que de forma posterior, nos ayuden a establecer relaciones con la
enseflanza que imparten sus docentes. Teniendo en consideracion lo anterior,
debemos destacar la necesidad de conocer, como los alumnos entienden el
concepto de funcion, lo cual nos permitira contar con una vision periférica sobre

nuestro tema de investigacion.

Con el objeto de conocer las representaciones conceptuales que logran generar los
alumnos sobre un determinado concepto, debemos considerar investigaciones como
las de Vinner y Tall (Ferrari, 2001), ya que en ellas, se acufiaron los términos de

imagen de concepto y definicibn de concepto por estos investigadores, con el objeto
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de explicar, cdmo el estudiante usaba dichas imagenes para resolver problemas que
involucraban a la funcién, teniendo en cuenta, que los estudiantes resuelven y
desarrollan los problemas que se les presentan, desde ciertas imagenes de
concepto que ellos crean y no desde la definicion formal que es facilitada por el
docente, o aquellas que estan presentes en los textos con los cuales los alumnos
desarrollan su formacion. Esto nos permite desprender, la necesidad que existe en
torno de crear una imagen en relacion al concepto de funcion por parte del alumno,

ya que:

“Para estos autores apropiarse del significado de la nocion de funcion implica formar
una imagen de la misma, es decir, tener estructuras cognitivas que se asocien al
concepto, incluyendo sus representaciones mentales, procesos y propiedades
asociados, mas que la definicion formal del concepto, con el cumulo de experiencias

en el aula acercar las imagenes del concepto a su definicion” (Montiel, 2005).

En torno a las perspectivas que logran los estudiantes sobre el concepto de funcion,
destacamos la caracterizacion que realiza Sierpinska a partir de este concepto en
relacion a los estudiantes, lo cual es expueto en Lopez Alonzo (2009) de la siguiente

manera:

e Concepcién Primitiva. Cuando una funcion es un desplazamiento de puntos

sobre el plano o sobre una linea.

e Concepcién de razén o proporcion. Cuando en el desplazamiento de puntos
sobre el plano, la nueva posicidbn se puede describir en relacion con la

posicion inicial por una razén de distacias desde un punto fijo.

e Vision Sintética. Cuando una funcién se identifica como una representacién
en el plano. Las funciones son pensadas como objetos geométricos y se

clasifican de acuerdo con la forma de esos objetos.

e Tablas Numéricas. Cuando una funcién viene dada por su tabla de valores.

e Esperesiones Algebraicas. Cuando una funcién se identifica por su ecuacion.

e Visidén analitica de la curca. Cuando las funciones son ente abstracto en

unos ejes de cordenadas.

e Relacién funcional. Cuando existe un tipo especial de relaciones que

[lamamos funciones.
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En relacion a las observaciones realizadas por este investigador, presentamos cinco
obstaculos epistemologicos que Sierpinska expone en sus estudio, teniendo en
consideracion los aspectos cognitvos que estan presentes en la conceptualizacion
del concepto de funcién en los estudiantes, lo cual es expuesto en Lopez Alonzo
(2009) de la siguiente manera:

1. Los objetos variables son aceptados en ciencias naturales o en aplicaciones,

pero no en la matematica pura.

2. Las magnitudes son entidades cualitativamente diferentes de los nimeros; la

proporcionalidad es diferente de la igualdad.

3. Fuerte creencia en el poder de las operaciones formales con las expresiones

algebraicas.

4. Lo mas importante de la matematica es proveerse de un calculo poderoso

que permita a los cientificos resolver sus problemas.

5. Los objetos geométricos son tomados implicitamente como un todo que

contiene en él mismo sus longitudes, su area o su volumen.

De los aspectos cognitivos revisados en torno a las investigaciones presentes en
este apartado, destacamos la importancia que se brinda al estudio de los aspectos
cognitivo en torno al concepto de funcién por distintos investigadores, lo cual sin
duda nos da sefiales de su importancia en el proceso educativo e interés en conocer
aun mas sobre aquello. Ademas, nos parece relevante considerar ideas tan clara
como las expuestas por Sierpinska, en relacion a la conceptualizacion que poseen
los estudiantes en torno a este concepto, a partir de la caracterizacion de siete de
estas concepciones, las que sin duda a nuestro parecer, se generan por las

disposiciones pedagdgicas que ofrece el docente en su ensefianza.

Por ultimo, hacemos mencién a lo expuesto en Lépez Alonzo (2009) en razdn de
considerar y resaltar un elemento importante dentro del proceso educativo de todo
alumno, nos referimos a las concepciones de quien ensefa, tal que aquellas se
trasladaran a las futuras concepciones de los estudiantes, lo cual implica en nuestra

investigacion, el hecho de que:

“la ensefianza actual del concepto funcién deja a un lado los argumentos visuales,
entre otras causas por no considerarlos como matematicos, o bien, por la
concepcién que de la matematica y de la enseflanza se posea sin considerar, por

ejemplo, la estructura cognitiva de los estudiantes.”
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Analisis Didactico de la funcion cuadratica

Para llevar a cabo el analisis didactico de la funcion cuadratica, hemos considerado
en esta oportunidad, establecer tres aspectos relevantes como lineas de trabajo, ya
que los elementos que la componen son de relevancia en el sistema educativo.
Primero, se har4d mencién a la importancia del docente dentro del proceso de
enseflanza - aprendizaje, tal que es ahi, desde donde se puede desprender la
importancia del discurso escolar que genera éste. Luego, se revisara el Marco
Curricular Nacional, documento oficial con el cual cuenta el docente para orientar y
fijar los contenidos minimos obligatorios en la ensefianza de las matematicas en
nuestro pais, ya que ofrece un marco estandarizado sobre los contenidos a tratar a
nivel nacional. Por ultimo, se realizara una revision de la literatura matematica
escolar con la cual se vincula el docente de ensefianza media, de tal forma de
extraer de esto una visiobn concreta sobre cémo abordan la relacién entre los
parametros de la representacion algebraica de la funciébn cuadratica y el

comportamiento de estos en la representacion grafica de la funcion.

Se destaca la relevancia que tiene el docente en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, principalmente por el hecho de encontrar en él, y en el discurso escolar
gque genera, una transcendencia mayor a la que se evidencia a simple vista dentro
del sistema educativo, dado que quién tiene la responsabilidad de educar, es el
adulto, aun cuando no lo quiera, lo cual implica que es él quién guia al joven, quién

le trasmite lo que tiene o no tiene sentido.

En este contexto, al observar con detencion las concepciones del docente,
encontraremos en ellas, no sélo su importancia en el actuar bajo su actividad, sino
también, observamos como estas se trasladan al alumno en el proceso de
ensefianza que éste guia durante su formacion. Lo cual se puede evidenciar, de
manera concreta, al revisar las distintas evaluaciones de las cuales dan cuenta los
alumnos en su formacién, ya que es ahi, donde se manifiestan las concepciones de
éste y como estas son el reflejo de las presentadas en el proceso educativo que
dicta el docente. Esto se ratifica, mediante lo expuesto en Borello (2007) cuando
expone la visiobn de Thompson, al plantear la existencia de una interaccion entre las
concepciones del maestro y las de sus alumnos, tal que es el docente el principal
mediador entre el conocimiento matematico y sus alumnos. Esto toma adun mas
relevancia, cuando se consideran visiones como las de Crespo y Ponteville
expuestas en Borello (2007), donde se presenta la siguiente idea: “El docente de
matematica, ensefia la disciplina basandose en sus ideas acerca de ellas y en cémo

debiera ser aprendida por los alumnos”.
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Cuando nos hemos referido al docente en este apartado, es en virtud de la
consideracién que cabe a nuestro parecer, en relacion a que es éste uno de los
agentes trascendentes dentro del sistema educativo, y por ello, sus concepciones,
estrategias y decisiones son importante a la hora de exponer un tema determinado,
ya que son un punto de referencia que debe ser mencionado, en virtud de que es
ahi, donde se juega gran parte de lo que el alumno aprenderd de forma posterior.
En relacion a lo anterior, y al considerar la idea expuesta en Borello (2007) en torno
a la importancia del docente cuando cita a Brousseau declarando que “El profesor
es quien sabe doénde llevar a los alumnos y cémo llevarlos, pero en el mismo
tiempo, tiene que favorecer su libertad y creatividad a fin de propiciar el
descubrimiento del sentido de los conocimientos”, es para rescatar la importancia
que tiene el discurso docente en los alumnos, tal que sera en el tiempo que las

concepciones de los maestros pasen hacer parte de ellos.

El segundo punto que hemos considerado, es la revisibn del Marco Curricular
Nacional, por el hecho de encontrar en el, un refugio y orientacién de los temas por
los cuales debe saber transitar el docente de matematica, pero a la vez, porque es
éste un apoyo en la orientaciobn de como enfrentar los contenidos presentes en
dicho documento, a partir de sugerencias pedagogicas establecidas para el docente,
lo cual permite al profesor guiar su clase y ensefianza de acuerdo a lo que el
Ministerio de Educacién busca otorgar al alumno, como conocimiento base para el

futuro desarrollo de éste, en la ensefianza superior.

Ahora bien, hemos optamos por revisar el marco curricular, en virtud de ofrecer
como garantia dos cosas. La primera de ellas, es contemplar el hecho de que al ser
un documento oficial emitido por las autoridades del gobierno de Chile, brinda
automaticamente un grado de seriedad en relacibn a los objetivos minimos
obligatorios y especificos que en él se plantean, por lo cual, es sin duda una pauta
de comportamiento para el docente, coherente con las necesidades de los alumnos
y con el interés social que el pais busca desarrollar. En segundo lugar, éste
documento permite generar un sentido de estandarizacién entorno a lo que debiera
todo alumno de nuestro pais, revisar y aprender de manera transversal como parte
de su ensefianza en cualquier aula de Chile, no importando su condicién social o

econdémica.

Una vez habiendo destacado el por qué se ha considerado revisar el Marco
Curricular Nacional, hacemos mencion entonces, al hecho de considerar como
documento oficial, aquel que en la actualidad se encuentra a disposicion de los
agentes educativos a lo largo de nuestro pais, mediante la plataforma virtual con la

cual cuenta el Ministerio de Educacion. Asimismo desde donde se tomara como
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referencia al programa de estudio de tercero medio, dado que es parte de la unidad
curricular que ha sido confeccionada por el Ministerio de Educacién de nuestro pais,
pero a la vez, corresponde al nivel al cual esta centrado nuestro trabajo de

investigacion.

En este contexto, destacamos que el objetivo del programa correspondiente al nivel
de Tercer medio, es buscar mediante sus objetivos, contenidos y actividades,
responder a dos aspectos; por una parte, articular experiencia en el aprendizaje
acorde con lo expuesto en el Marco Curricular Nacional en los Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios, establecidos en el decreto N°
220 en mayo 1998 y por otra parte, ofrecer herramientas de apoyo pedagdgico -
matematicos, que permitan al profesor, lograr poner en practica sus estrategias en
el aula. En este sentido, destacamos que el programa ofrece descripciones
detalladas de los caminos pedagdgicos que permiten lograr las nuevas metas que
se han querido cubrir, tal que éste viene a impulsar, los nuevos requerimientos que
el estado de Chile ha considerado para él. Esto ha implicado incluir en todos los
programas de estudio, numerosos actividades, ejemplos con trabajos de
experiencias concretas como por ejemplo, la utilizacibn de herramientas
tecnolégicas, de tal forma de orientar el logro de los aprendizajes esperados por
Chile.

Segun lo planteado por el programa de Tercero medio, este vendra a ofrecer una
continuacién en los procesos de construccion y adquisicion de habilidades
intelectuales, principalmente en torno a la abstraccién, generalizacion, formulaciéon
de conjeturas, entre otros, tales como modelar y predecir el comportamiento de

ciertos fendmenos que se dan en diversos contextos.

En este sentido y teniendo en consideracion nuestro estudio de la funcion
cuadratica, el programa plantea lo insuficiente que es el solo revisar la funcion lineal
en segundo medio, por lo cual da paso al estudio de la funcion cuadratica,
considerando su representacion grafica, la relacion entre esta representacion y los
parametros en su expresion algebraica, el tipo de crecimiento que modela y las
soluciones de las ecuaciones que se le pueden asociar. Declaramos entonces en
este contexto, que el programa de tercero medio se ha estructurado de la siguiente

manera, con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos descrito anteriormente:

e Unidad Uno:
Las funciones cuadraticas y la raiz cuadratica.
e Unidad Dos:

Inecuaciones Lineales.

32



e Unidad Tres:
Mas sobre triangulo rectangulo.
e Unidad Cuatro:
Otro paso en el estudio de las probabilidades.

Son estas cuatro lineas de estudio por las cuales el presente programa debe
transitar, con el objeto de dar cabida a la formacion escolar de los estudiantes de

tercero medio a lo largo de nuestro pais.

A continuacion, presentamos los Objetivos Fundamentales que dan sustento tedrico
al programa de Tercero medio, esto con el fin de observar cuales son los puntos
que el Ministerio de Educacion, como entidad desarrolladora de este programa, le
interesa poder cubrir a partir de sus cuatro ejes bien definidos anteriormente, lo cual

se expone de la siguiente manera, en Ministerio (2004):

Objetivos Fundamentales

Las alumnas y los alumnos desarrollardn la capacidad de:

e Conocer y utilizar conceptos matematicos asociados al estudio de los
sistemas de inecuaciones de la funcidbn cuadratica, de nociones de
trigonometria en el triAngulo rectangulo y de variable aleatoria, mejorando
en rigor y precision, la capacidad de analisis, de formulacion, verificacion

o refutacion de conjeturas.

e Analizar informacion cuantitativa presente en los medios de comunicacion y

establecer relaciones entre estadistica y probabilidades.

e Aplicar y ajustar modelos matematicos para la resolucion de problemas y

el andlisis de situaciones concretas.

e Resolver desafios con grado de dificultad creciente, valorando sus propias

capacidades.

e Percibir la matemética como una disciplina que recoge y busca respuestas

a desafios propios 0 que provienen de otros ambitos.

Con el fin de describir cuales son los elementos cognitivos que estan presentes en
la primera unidad, llamada funciones cuadréticas y raiz cuadrada, es por lo cual se
presenta a continuacion, dichos elementos en consideraciébn a lo expuesto en
Ministerio (2004):
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Contenidos

a. Raices cuadradas y cubicas. Raiz de un producto y de un cuociente.
Estimacion y comparacion de fracciones que tengan raices en el

denominador.

b. Funcidn cuadratica. Grafico de las siguientes funciones:

=ax
=x2+a,a>0
y=(x+a)?a>0
y=ax?>+bx+c

<
|

Discusién de los casos de interseccion de la parabola con el gje x.

Resolucion de ecuaciones de segundo grado por completacion de cuadrados y su

aplicacion en la resolucién de problemas.

c. Funcién raiz cuadrada. Grafico de: y =+/x enfatizando que los valores de x

deben ser siempre mayores o iguales a cero. Identificacion de vx? = |x|.
d. Uso de algun programa computacional de manipulacion algebraica y gréafica.

A continuacion, se describen los aprendizajes esperados para esta unidad, los
cuales son de suma importancia en el proceso educativo del alumno, ya que
permiten orientar de manera formal y concreta, la busqueda pedagogica que debe
realizar el docente, en torno a las experiencias que permiten dar significado al
estudiante y a los elementos que se presentan en el Ministerio (2004) de la siguiente

manera:

Aprendizajes esperados

Los alumnos y alumnas:

e Conocen y utilizan procedimientos de célculo algebraico con expresiones en

las que inter vienen raices cuadradas y cubicas.

e Plantean y resuelven problemas que involucran ecuaciones de segundo
grado; explicitan sus procedimientos de solucién y analizan la existencia y

pertinencia de las soluciones obtenidas.

e Analizan la funcién cuadrética y la funcion raiz cuadrada en el marco de la

modelacion de algunos fendmenos sencillos, con las correspondientes
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restricciones en los valores de la variable; reconocen limitaciones de estos

modelos y su capacidad de prediccion.

e Conocen la parabola como un lugar geométrico, reconocen su grafica e
identifican aquéllas que corresponden a una funcién cuadratica; identifican
algunas de sus propiedades y aplicaciones en diversos ambitos de la
tecnologia.

e Reconocen el potencial de las funciones estudiadas para reflejar distintos

tipos de crecimiento y modelar diversos fenomenos.

Una vez habiendo registrado los aspectos mas estructurales que se pueden
observar en el programa de Tercero medio, hemos querido destacar, los
antecedentes que dan cuenta de las orientaciones didacticas que son parte del
programa de este nivel, cuya caracteristica es ofrecer una guia a las practicas
docentes, de tal forma de generar sentido y coherencia en la construccién del
concepto de funcion cuadrética, en los alumnos. Para ello, la orientacion que
manifiesta el programa de Tercero medio, es acercar el conocimiento de la funcién
cuadratica, principalmente desde su representacion, la parabola, a partir de distintos
escenarios que permitan modelar situaciones de la vida cotidiana, tales como por
ejemplo, el mundo de las comunicaciones, la energia y aspectos que en la
actualidad son parte del discurso social y escolar, como es el caso de las diversas
plataformas virtuales a las cuales los estudiantes se han adherido en el ultimo
tiempo, en virtud de encontrar en ellas, una oportunidad de aunar fuerzas y generar

redes de contactos veridicas para su desarrollo personal.

El interés del programa de Tercero medio, al menos desde esta perspectiva, es dar
sentido a los aspectos tales como por ejemplo, la relacibn que existe entre los
parametros del registro algebraico de la funcién cuadratica y el comportamiento de
estos en la representacion grafica de la parabola, en cuyo caso, el programa antes
mencionado, procura extender la intercomunicacion de los aspectos del proceso de
aprendizaje del alumno no so6lo a la disciplina de la matematica, sino a la vez, hacer
interactuar a esta con otras, tales como por ejemplo, las ciencias naturales, a partir
de experiencias cientificas que implican modelar situaciones en torno a la funcion
cuadratica, como es determinar la intensidad del sonido, calor, presion, temperatura,
entre otros. Ahora bien, estos elementos deben interactuar de manera
interdisciplinaria, mediante la utilizacién de computadoras, sensores y calculadoras
gue permitan registrar estas experiencias cientificas, en razén de modelos que
puedan ser determinados por los propios estudiantes, gracias a la utilizacion de

estos elementos.
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Con el objeto de conocer las orientaciones que estan vigentes en el programa de
estudio de Tercero medio, se presentard a continuacion, una bateria de ejemplos
orientados a los profesores, tal como lo establece el Ministerio (2004), ya que son
ellos los llamados a guiar el cumplimiento de los objetivos antes mencionado, en
relacion al programa de estudio de tercero medio correspondiente al Marco

Curricular Nacional:

Ejemplo B

En el Norte Chico se descubre una vertiente de agua subterranea que debe ser
extraida con bombas. Se sabe que por cada nueva bomba que se conecte, la
cantidad de m® diarios que es posible extraer con cada bomba decrece en 5 m?,

como puede apreciarse en la tabla siguiente:

Niumero de bombas m? de agua extraida
1 60 (=1 = 60)
2 110 (= 2 = 55)
3 150 (=3 = 50)
4 180 (= 4 = 45)

I. Completar la tabla hasta un nimero de bombas que parezca razonable. Justificar

su eleccion.
Il. Graficar convenientemente la tabla anterior.

lll. ¢Cual es la maxima cantidad de agua que se puede extraer diariamente de la

vertiente? ¢, Con cuantas bombas se logra?

IV. ¢Con qué cantidad de bombas comienza a disminuir la cantidad de agua

extraida?

V. ¢Cuanta agua se extraera si se colocan trece bombas? ¢ Tiene sentido colocar

mas bombas?

Ejemplo C

Z g P 1
Interpretan el grafico que corresponde a la féormula Egtzs que representa el

desplazamiento de un cuerpo en caida libre, en que g es la aceleraciéon de

gravedad vy t el tiempo transcurrido.
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I. ¢Qué distancia recorre un cuerpo en caida libre en el primer segundo?

II. ¢Qué distancia recorre un cuerpo en caida libre en el tercer segundo? Y, ¢en

el décimo segundo?

lll. Si un cuerpo se dejara caer desde 2000 m de altura, ¢qué distancia recorreria

en el ultimo segundo?

Ya habiendo declarado el tipo de ejemplo que esta presente en el programa de
estudio mencionado anteriormente, a continuacion se presentara en consideracion a
lo expuesto en el Ministerio (2004), un grupo de actividades que estan enfocadas a

orientar la clase del maestro, en torno a nuestro objetivo de investigacion:

Indicacion al docente

Grafican funciones cuadraticas, determinan la relacion entre el valor de algunos

parametros y las caracteristicas del grafico.

Ejemplo A

Graficar, en un mismo sistema de coordenadas, las funciones:

2

y = X 'Y = =X

-4x?

y = 4¢ y

Luego, establecer conclusiones relativas a la orientacion de las pardbolas y a la

apertura de sus ramas.

Indicaciones al docente

Los estudiantes podran constatar haciendo numerosos graficos, de preferencia con
un programa computacional adecuado, la relacion entre la apertura de las ramas y
el valor del coeficiente de x, por un lado, y la orientacién de la parabola segun el

signo de este coeficiente, por otro.

Ejemplo B

Graficar, en un mismo sistema de coordenadas, las funciones:

y=x%2+1
y=x%2-1
y=x*+5
y=x2-5
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Es importante que los estudiantes puedan determinar la expresion gréfica de una
funcion que tiene su vértice, por ejemplo, en el punto (0,-4), de tal forma de

observar la familia de pardbolas que son.

Interesa que los alumnos y alumnas relacionen la expresion algebraica con la

gréfica en relacion con el parametro ¢ de la funcion.

Ejemplo C

Graficar, en un mismo sistema de coordenadas, las funciones:

y= (x + 2)°
y= (x -2
y= —(x +2)°
y= —(x -2y

Indicacién al docente

En este tercer ejemplo la pardbola se desplaza horizontalmente sobre el eje de las

X.

Ademas, es conveniente determinar las coordenadas de los puntos de interseccion

de la parabola con ambos ejes.

Ejemplo D

Graficar, en un mismo sistema de coordenadas, algunas funciones cuadraticas

cuya expresion algebraica sea factorizable, tales como:

y=x(x+2) y=x+3)(x—-2)
y=x(x-2) y=x+3)(x+2)
y=—-x(x+2)

Con el objeto de cerrar el ciclo de la presentacion de los elementos que son parte
del Marco Curricular Nacional, es por lo cual a continuacién, presentamos los
elementos correspondientes al proceso de evaluacion y de confeccion de ésta, en
torno a la propuesta que el programa de Tercero medio ha establecido como

objetivo en su estructura, de acuerdo al Ministerio (2004):
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Analizan y comparan la gréfica de una funcién al variar el valor de alguno de los

parametros.

Ejemplo A

Graficar f (x) = kx® para distintos valores de k: enteros, racionales e irracionales,

positivos y negativos. ¢Cémo influyen los valores de k en el gréafico?
Observar si:
I. Visualizan el rol del signo del parametro k.

II. Visualizan el rol, en términos de apertura de la parabola, de la magnitud del
parametro k

Ejemplo B

Considerar el gréafico siguiente que corresponde a f (x) = 2x2.

67T
3

4
3
2

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 78 9 10 11 12

_21

-3

Trace a mano alzada los graficos de las siguientes funciones:

flx)= X
fm:%%
flx)= V2 ¥
f(x) = (2x)

Observar si:

l. A justan la apertura entre las ramas de la parabola con la relacién de orden entre

los coeficientes.

Il. Tienen o no dificultad con o con+/2 .
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Ahora bien, con respecto a la tercera perspectiva que hemos presentado como
elemento a desarrollar, es decir, revisar y analizar los textos escolares de
matematicas con los cuales los alumnos desarrollan su proceso de formacion, es
principalmente por el hecho de encontrar en este tipo de documento, una referencia
estandarizada e importante en la formacién del alumno, y a la misma vez, por
cumplir un rol significativo para el maestro, ya que es un material de apoyo cognitivo
importante para él, en virtud de utilizar a estos, como instrumentos de apoyo
logistico a partir de la extraccién continua de sus aplicaciones tanto a nivel de
problemas matematicos especificos, como también, en torno a ejercicios que estan
presente en su estructura, lo cual permite entonces, considerar a estos textos
escolares, como un soporte cognitivo en torno al aprendizaje de las mateméticas,
fruto de encontrar en ellos la informacién requerida por los alumnos para su

formacion.

Para generar una referencia clara sobre los textos de literatura matematica escolar,
hemos considerado revisar tres textos que son habituales en el proceso de
formacion por el cual transita un alumno de ensefianza media, teniendo en
consideraciébn que a su vez, estos son requerido como un apoyo o pauta de

comportamiento cognitivo para el docente, en la construccién de su clase.

En este contexto, hemos considerado revisar en primer lugar, el texto que es
otorgado por el gobierno de Chile, mediante el Ministerio de Educaciéon a los
colegios que estan en la categoria de Municipales y Particular Subvencionado,
donde encontramos en algunos de ellos, alumnos con necesidades econémicas,
motivo por el cual es el gobierno de Chile, quien entrega de forma gratuita este texto
para el primer caso mencionado y como un apoyo para el segundo. Esto a partir, de
que en el caso de los colegio Particulares Subvencionados, se realiza un aporte
estatal por la mantencién de cada alumno en este tipo de colegio, de tal forma de
entender en él un aporte al proceso formativo de parte del estado a las familias que

cuentan al menos con la posibilidad de cancelar una parte del valor real del arancel.

Destacamos que para los dos casos anteriormente mencionados, se hace llegar
cada dos afos, una nueva version de los textos para cada nivel, de tal forma de ir
renovando y actualizando la informacién y las estrategias pedagogicas que van
surgiendo en virtud de las necesidades de nuestro pais. Esta situacion ha
involucrado realizar grandes campafas internas en los colegios, en torno al cuidado

de los textos escolares durante el periodo de su utilizacion.

El segundo texto que hemos considerado para esta revision, pertenece a una
editorial privada, el cual se puede encontrar a la venta en distintas librerias de

nuestro pais, a un valor relativo de treinta mil pesos, lo cual sélo permite tener
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acceso a él, a un grupo de familias que pueden hacer tal inversion. Este texto, se
utiliza de forma preferencial por alumnos de colegio particulares Subvencionados y
Particulares, principalmente por el valor comercial que mantiene. En relacion al
presente destacamos ademas, las variadas ocasiones en las cuales nos ha tocado
ver a distintos docentes utilizando dicho texto para el desarrollo normal de su clase,
en virtud de considerar a éste, un instrumento cognitivo valido, a la hora de

interactuar con elementos matematicos que componen su estructura.

El tercer y ultimo libro que hemos escogido para tomar como referencia, de los
textos que estan presentes en la formacion de los estudiantes y que en la actualidad
son utilizados por los docentes, ya sea para extraer de él ciertos problemas o
ejercicios de PSU*, o bien, como apoyo o referencia tedrica en su clase, es aquel
que corresponde a la seccion de matematica del preuniversitario CEPECH?®, el cual
tiene la mision de fortalecer las debilidades de los estudiantes, mediante la
preparacion de estos, en las distintas disciplinas para la evaluacion estandarizada

que se realiza afio tras afio en nuestro pais.

Con el objeto de brindar de manera ordenada y estructurada la vision que logra
presentar cada texto de estudio, en relacién a nuestro objetivo de investigacion, es
por lo cual hemos estructurado, un cuadro que permite observar tres aspectos
importantes para el grupo de investigacion. El primero de ellos, es la presentacion
del tema. Luego, los ejercicios propuestos en relacién al tema y por ultimo, algun
tipo de evaluacion final que realice en torno siempre, a nuestro objetivo de

investigacion.

Presentacion del Primer Texto

Titulo del texto:

Matematica 3° Educacién media

Autor del texto:

Sergio Mufioz — Florencia Darrigrandi

Editorial:

Santillana

Afio en que se imprime la edicién:

2011

Tipo de alumnos que trabaja con el
texto:

Alumnos de tercero medio

* Prueba de Seleccién Universitaria (PSU)

5 . o~ . .
Es un centro que prepara a los estudiantes de enseflanza media para rendir la PSU.
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Revisién del Texto

Presentacion del Tema:

El primer acercamiento que hace en relacion al comportamiento de los parametros
de la representacion algebraica de la funcién cuadratica, es mediante la siguiente

manera:

“Muchas situaciones son modeladas mediante una funcién que involucra el
cuadrado de una variable, como el caso de la rana que efectla un determinado
salto. Este tipo de funciones son da la forma f(x) = ax? + bx + ¢, con a distinto de
cero; se denomina funcién cuadratica y su gréfica correspondiente es una curva

llamada parabola, como la de la figura”.

Luego agrega:

“Veremos en esta Unidad que para toda funcién cuadratica podemos graficar la
parabola correspondiente y determinar su comportamiento a partir del analisis de los

coeficientes de la funcion f(x) = ax? + bx + ¢”

Por otra parte expresa:

“Para poder estudiar mejor el comportamiento de la parabola, aprenderemos a
escribir una funcion cuadratica de la forma en que esta g(x) = (x + 2)? — 1, llamada

forma candnica”

Ahora bien, el primer analisis concreto que realiza en torno al comportamiento de los
coeficientes, se da en el contexto de la dilatacion o contraccion de la parabola. Para
ello, presenta a modo de induccioén, las siguientes graficas donde quien tiene la

responsabilidad de variar es el coeficiente “a”:
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Grafico 1 Grafico 2

%0 | WL W B WL | fie) = 22 % i fx) =222
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: P | P T ROy i ; . /,/ —1 h,(x) = 0,6x2 l h,(x) = -0,6x2
! \ 3 /4 t,(x) = 0,5x2 5 -r‘f Y‘{ % t,(r)=-0,5r
—? =) ] 1 3 X //‘ / l \\
i —p
| i A7 RS N

Agrega ademas en este mismo punto, las siguientes preguntas de reflexién:

e (Cual es la principal diferencia entre las parabolas de los graficos 1 y 2?
Explica.

e En el grafico 1, (Qué comparacion surge de entre la grafica de g 1 (X) = x?y
la de las funciones restantes?

e En el grafico 2, ¢Qué comparacion surge entre la grafica de g , (X) = —x? y
las restantes?

e ¢ Por qué ocurre que para dos valores distintos de X, el valor de la funcion

f(x) = ax? es el mismo? Explica

Lo que presenta a continuacién del punto anterior, es la descripcion detallada del
comportamiento del parametro o coeficiente “a”, en la representacion grafica de la
parabola, esto lo realiza de la siguiente manera:

Ambos gréaficos corresponden a parabolas con vértice en el origen, es decir, en
el punto (0, 0).

En el caso del grafico 1, tenemos que sia > 0y (x, x*) es un punto de la
grafica de f(x) = x?, entonces (x, ax?) es un punto de la gréafica de f(x) = ax?,
luego ambas coordenadas, x* y ax®, son positivas 0 cero, por lo que las dos
parabolas se abren hacia arriba.

En cambio, si a < 0 las coordenadas x> y ax’> tienen distinto signo,

obtenemos que la grafica de f(x) = ax? es una parabola que se abre hacia
abajo.

Podemos darnos cuenta también, a partir de ambos graficos, que a medida
gue el valor de a se acerca a 0, la parabola es cada vez mas abierta, o sea,
se dilata, y mientras a se aleja de 0, la parabola es mas cerrada, es decir, se
contrae.
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Observamos que sia > 0, la ‘ s 4
parabola que representa f ' : ‘

f J
(x) = —ax* es una reflexién i .
en torno al eje X de la \—i-
pardbola de f (x) = ax’ "

también vemos que los
valores de la funcion se &
repiten a cada lado del eje . BN '
Y; esto ocurre porque para
cualquier a, x numero real
se cumple a (—x)*= ax®.

A continuaciéon del punto anterior, el texto presenta como referencia, el

desplazamiento de la parabola se la siguiente manera:
“Vimos qué ocurre al variar el valor de “a” en la funcién f(x) = ax? + bx + ¢, como

varia el grafico de la parabola asociada a la funcién. Observa ahora las graficas

para las funciones de la forma f(x) = ax? + ¢, es decir, cuandoa=1y b = 0"

fr=x243

f hix)=x’-4

Donde ademas, agrega dos preguntas para reflexionar en relacién al tema:

e ¢En qué se parecen los graficos de g(x) = x? y las funciones restantes?,

¢en qué se diferencian?
e ¢ Hacia donde se moveria la funcion f(x) = x2 + 102, ¢y f(x) =x2+ ¢ ?
Luego, realiza la descripcion formal del comportamiento del parametro “c”, en la

grafica de la funcién cuadratica a partir de la representacion algebraica de esta

funcién, considerando lo siguiente:
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“La representacion grafica de la funcién de la forma f(x) = x? + ¢, corresponde a un
desplazamiento de g(x) = x? verticalmente en |c| unidades, hacia arriba en caso

que ¢>0, y hacia abajo en caso que c<0.

Esto se debe a que los punto del grafico de la funcién cuadratica f(x) = x2 + ¢ son
de la forma (x,x? + c¢); es decir, solo se modifica la ordena de los punto (x, x?) de la
gréfica de la funcién f(x) = x?”.

Como ejemplo de esta situacién, adjunta lo siguiente:

Observa ahora el gréafico de la funcion f(x) = x2?; g(x) = (x —3)? yh(x) = (x + 2)?

Responde:

¢ Cual crees que es la parabola correspondiente a g(x) = (x — 3)%?
¢Yah(x) = (x +2)2? ¢Por qué?

Ejercicios Propuestos por el Texto:

Para ejercitar la dilatacién o contraccion de la parabola, presenta lo siguiente:

Construye un grafico aproximado para las siguientes funciones cuadréticas,

indicando si hay dilatacion o contraccion con respecto a f(x) = x2.

a.f(x)=2x* b.f(x)= -01x*> c.f(x)= —2x? d.f (x) = 0.5x2

“0

En el caso del comportamiento del coeficiente “c”, el texto presenta la siguiente

actividad para ejercitar:
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A partir del gréafico de f(x) = x? , realiza las representaciones gréaficas aproximadas

de las siguientes funciones cuadraticas. Indica en cada caso, como lo hiciste en

cada caso:

a. flx) :%—rz e. flr)=x?- V2 i flr)=(-17+3
b. flx)=-x>+12 f. flx)=-x*-10 . flr)=-xr"+12xr-2
¢ flx)=-5+1? g flx)=x?-3 k. flx)=2-3r—x?

d. flr)=x’-8 h. flx) = (r—2)? L flr)=x’+x+1

Evaluacién del Tema Propuesta por el Texto:

Con el objeto de poder evaluar el progreso del alumno, a continuacién presentamos,
algunos ejemplos que el texto considera relevantes de evaluar mediante diferentes
estrategias y aplicaciones, lo cual queda en evidencia a partir de la siguiente base
de ejercicios de aplicacion que éste presenta:

A partir de la representacion gréafica f(x) = x2, indica si hay contraccién o dilatacion
con respecto a f(x) = x%, y luego, grafica las funciones reconociendo los

desplazamientos de la funcién inicial.

a.f(x)=x>+3x-5 b.gx)=x>—-12x+3 c.h(x) = (x +3)?

Grafica en ta cuaderno, las siguientes funciones:

af(x)=x*-8 b.gkx)=x*+3x+1 ch(x)=3- x?+2x

La funcion que esta representada por la curva es :

-. N ;
a.Y = x*+3 ‘\\ ¥ I‘/
b.Y = x*2-3 /,"
\
\ /
c.X=x*+3 \ / .
\ / X
\ /
\
d.X= x2-3 /
\\ ’./
e.Y= —x%2-3 ~

46




Presentacion del Segundo Texto

Titulo del texto: Algebra

Autor del texto: Ximena Carrefio C. —Ximena Cruz S.
Editorial: Mc Graw Hill

Ao en que se imprime la edicion: 2011

Tipo de alumnos que trabaja con el Alumnos de ensefianza media (1° a 4°)
texto:

Presentacion del Tema:

El texto comienza declarando lo siguiente en relacibn a nuestro objetivo de

investigacion:

“La funcion cuadratica, corresponde a la expresion Y = a x? + bx + ¢, donde x es la
variable independiente; y es la variable dependiente; a, b, ¢ son los coeficientes de

la funcién”

Luego, indica la representacion grafica que tiene la funcién cuadrética (La parabola),

de ella, bosqueja las seis posiciones relativas que puede tener esta.

- 2p =
iy ol 63

A continuacion, se describe de manera algoritmica, la importancia y valoracion que

tiene el coeficiente “a” y “c”, de la siguiente manera:

[Pl

Se refiere al coeficiente “a”, al establecer la concavidad de la parabola,

manifestando que:

“Es la posicion en que se abre, (hacia arriba o hacia abajo), est4 determinada por el
signo del coeficiente de x2 en la funciébn Y =ax?+bx+c, es decir, esta

determinada por el signo de “a”. Asi:
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Si a >0, entonces la concavidad es positiva y la parabola se abre hacia arriba.

Si a<0, entonces la concavidad es negativa y la parabola se abre hacia abajo.”
De forma posterior, se refiere al coeficiente o parametro “c”, cuando describe la
interseccién de la parabola con respecto al eje Y, donde manifiesta, que ésta se

obtiene a partir de x = 0, lo cual corresponde a Y=c¢

Ejercicios Propuestos por el Texto:

Para ejercitar el comportamiento del coeficiente “a” de la representacion algebraica

de la funcién cuadrética, en la representacion gréfica, el texto presenta lo siguiente:

Dados los siguientes gréaficos, determine signo de “a”, (concavidad) y tipos de
soluciones de la ecuacién asociada:

Con el objeto de poder utilizar los coeficientes de la representacion algebraica de la
funcion cuadratica, presente una serie de graficos, de tal forma de extraer
informacion de ellos, y de esta manera poder determinar la funcién. Para ello,

evidenciamos como ejemplo de esta situacion, los siguientes graficos:
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Evaluaciéon del Tema Propuesta por el Texto:

El texto no ofrece al estudiante, ni tampoco como apoyo al docente, una evaluacién
de progreso de los diferentes temas presente en la unidad, ya que sdlo centra su
atencion, en la ejercitacion global del tema.

Presentacion del Tercer Texto

Titulo del texto: Matematica

Autor del texto: Direccion Académica Cepech
Editorial: No especifica

Afio en que se imprime la edicién: 2006

Tipo de alumnos que trabaja con el Alumnos de ensefianza media
texto:

Presentacion del Tema:

Como primer acercamiento, el texto expone de la siguiente manera a la funcion

cuadratica:
Son de laforma f (x) = ax? + bx +c.

Gréfica: Siempre es una parabola, dependiendo de su forma y su ubicacion de los

coeficientes a, b, c.

Cuando el texto hace referencia a la concavidad de la parabola, es entonces,
cuando establece de manera concreta el enfoque que ofrece como referencia, sobre
los coeficientes de la representacion algebraica. Aqui describe a la concavidad,
indicando que el coeficiente “a”, sera quien indica si la parabola es abierta hacia

arriba o hacia abajo. Para ello, ejemplifica cada caso a partir de lo siguiente:

r 4 r 4
| LN
|'. L WA
| a"l . | | ! >
0‘~’¥/-’ X o | I x
a > 0, Abierta hacia arriba a < [, Abierta hacia abajo
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Como parte del analisis que realiza en torno a la funcién cuadratica, presenta como
referencia la interseccion de la parabola con el eje de las ordenadas, indicando, que
el coeficiente “c”, nos da el punto en el cual la parabola corta al eje Y. Estableciendo

ademas, que las coordenadas de este es: (0,c)

T4 |
!

b W

Evaluacién del Tema Propuesta por el Texto:

Declaramos que el texto, presente ejercicios variados en esta unidad, ya que no
solo analiza a la funcién cuadrética, sino a la vez, algunas otras funciones reales.
Ademas, es importante destacar que el texto considera la ejercitacion como parte
del proceso de evaluacion, tal que, este texto tiene una estructura cercana a un
resumen, por ende, solo focaliza el entrenamiento en el &mbito de la matemética.

De los ejercicios presente en esta unidad, solo se puede exponer el siguiente:

-

Si fix)= = rax— 3g, con g < 0, su grifico corresponde a:
| q
¥

. ¥ N

1 C) i1 |
A B} |l\ T I| '., J

1+—— / _I_\ — X
+ x kY /4
N ?x a2 |cr\__, 3y

D) — - E) Ninguno de ellos
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De los textos de estudio que se han presentado en este apartado, se puede

considerar a modo de resumen, lo siguiente:

En relacion al primer texto que fue expuesto, es decir, el documento oficial que es
otorgado por el Ministerio de Educacion, destacamos como elementos relevante en
él, el hecho de presentar una perspectiva constructivista en la estructura pedagdégica
que desarrolla a lo largo del tratamiento del tépico, esto a partir de un analisis
concreto y sistémico de cada uno de los pardmetros que es parte de la expresion
algebraica de la funcion cuadratica. Ademas, nos parece importante destacar, el
apoyo visual que brinda el texto a los estudiantes, mediante la presentacion de
forma permanente de recursos visuales en el desarrollo del topico, lo cual facilita y
permite generar en el tiempo una perspectiva mas clara y consistente en el

aprendizaje del alumno, a partir de la presentacion del registro grafico de la funcion.

Ahora bien, con respecto al segundo texto, destacamos la mirada algoritmica que
presenta como estructura en el desarrollo del tépico, lo cual se manifiesta en los
elementos que pone en juego a la hora de ensefiar la relacion entre los parametros
del registro algebraico de la funcion cuadratica y el comportamiento de estos en la
representacion gréafica de la funcién. Esta perspectiva, nos permite levantar como
conjetura, el hecho de considerar la ensefianza que guia el docente que utiliza este
texto como apoyo, desde una perspectiva conductista, ya que basa su formacion
matematica, solo bajo la resolucién de ejercicios de tipo algoritmicos, lo cual implica
tener un acercamiento matematico totalmente escolarizante del analisis de los
parametros de la funcion cuadratica, mediante la formalizacion de dos de los

parametros de esta expresion.

Del tercer texto, consideramos que aun cuando su objetivo es solo desarrollar la
capacidad de resolver ejercicios de PSU, éste de igual forma, debiera presentar una
estrategia pedagdgica distinta a la actual, ya que la perspectiva algoritmica no
genera un aprendizaje significativo en el proceso de formacion del estudiante, sino
muy por el contrario, solo permite establecer avances superficiales en el aprendizaje
de éste. Destacamos ademas, en relacion a este texto, el hecho de que al igual que
en el caso anterior, éste solo aborda dos de los parametros de la funcion cuadratica,
siendo ellos, el analisis de la concavidad que se realiza en torno al signo del
parametro “a”, y la consideracidén que se establece en relacion al punto de
interseccién de la pardbola con respecto al eje de la ordena del plano cartesiano, lo
cual implica entonces el analisis del parametro “c” de la expresidén algebraica de la

funcion cuadratica.
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CAPITULO III:

MARCO
METODOLOGICO



MARCO METODOLOGICO

Tal como lo habiamos planteado anteriormente, nuestra investigacion tiene por
objeto dimensionar y evidenciar las competencias que logran los maestros de
matematica de ensefianza media, en torno al conocimiento de la relacién que existe
entre los pardmetros de la representacion algebraica de la funcion cuadratica y el
comportamiento de estos en la representacion gréfica de la funcion. Para ello, se
determino utilizar un instrumento de recoleccibn de informacion que fue
confeccionado por Maria Ojilvie Terrones Arellano, en el contexto de observar la

dimension de profesionalidad de la funcién docente, en profesores mexicanos.

Sin embargo, todo esto logra tener importancia, cuando se comprende el concepto
de investigacion tal como se presenta Maria Antonieta Tapia (2002):

“el proceso, que utilizando el método cientifico, permite obtener nuevos
conocimientos en el campo de la realidad social (investigacién pura) o bien estudiar
una situacion para diagnosticar necesidades y problemas a efectos de aplicar los

conocimientos con fines practicos”.

Desde esta perspectiva, nuestra investigacion toma relevancia, ya que
consideramos estudiar en ella una situacion particular, qgue nos permita diagnosticar
algunas necesidades o problemas que en nuestro caso esperamos evidenciar, a
partir de la aplicacion del instrumento que el grupo investigacion ha recuperado del
trabajo presentado por Maria Ojilvie Terrones Arellano en el contexto de la
dimension docente de profesores mexicanos. Ahora bien, este instrumento de
investigacion, sera aplicado a un grupo de profesores chilenos, de tal forma de
recoger de ellos, las percepciones que mantienen sobre nuestro objetivo de
investigacion, lo cual nos va a permitir, levantar conjeturas concretas de la
ensefianza de la cual los docentes dan cuenta en las aulas de nuestro pais. En este
contexto, destacamos que el presente instrumento en consideraciéon, cabe dentro
del marco de investigacion de tipo deductivo e inductivo, ya que se asocia a
investigaciones de tipo cualitativa y cuantitativa como la nuestra, dado el tipo de

informacion que éste nos propicia en su aplicacion.
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Estudio Exploratorio - Descriptivo

Cuando hacemos referencia a un estudio de tipo exploratorio - descriptivo, primero
debemos destacar de él el aspecto exploratorio, ya que normalmente se efectla
cuando el objetivo a examinar es un tema o problema de investigaciébn poco
estudiado o que no ha sido abordado antes. Es decir, que una vez realizada la
revision literaria, esta ofrece ciertas lineas de investigacibn que no han sido
abordadas de manera concreta, pero de las cuales si existe algun tipo de registro.
Ahora bien, el aspecto exploratorio del estudio, sirve para aumentar el grado de
familiaridad con los fenémenos relativamente desconocidos, ya que no centra las
miradas en si mismo, sino por lo contrario, permite determinar tendencias e
identificar relaciones entre variables, de tal manera de establecer investigaciones
que permitan generar en el tiempo, el desarrollo de conceptos, o bien, prioridades

para futuros trabajos de investigacion.

En segundo lugar, desde el punto de vista descriptivo, es importante considerar que
el objetivo de esta perspectiva, es poder realizar la descripcibn de ciertas
situaciones o eventos, es decir, determinar cOmo es o se manifiestan determinados
fendmenos, lo cual permite especificar las cualidades o atributos importantes de
personas, grupos, comunidades, que puedan ser sometidas a algun tipo de analisis.
En este contexto, es que nuestra investigacion, bajo nuestro objetivo de
investigacion ya declarado, y teniendo en consideracion el instrumento a utilizar
como recurso para recoger informacion, es por lo cual, se adhiere a este tipo de
estudio, con el fin de encontrar en él lo descrito anteriormente, teniendo en
consideracién que en nuestro caso, luego de realizar la revision bibliografica
correspondiente para enfrentar nuestro trabajo de investigacion, dimos cuenta de la
no existencia de estudios concretos en torno al despliegue de las competencias de
los maestros de matematica de ensefianza media, sobre la relacion que se
establece entre los parametros de la representacién algebraica de la funciéon

cuadratica y el comportamientos de estos en la representacion grafica de la funcion.
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Disefio Metodologico

Para determinar el disefio metodolégico de nuestra investigacion, se considero
buscar una metodologia que nos ofreciera como referencia, mantener una linea
coherente con lo presentado hasta este apartado, pero a la vez, una que nos
permitiera contar con una estructura a la cual seguir como pauta de
comportamiento, en virtud de encontrar en ella, una perspectiva orientada al analisis
de los elementos que componen nuestro trabajo de investigacion. Ahora bien, con el
objeto de cumplir con los dos puntos antes mencionado, es por lo cual, se determino
utilizar como disefio metodoldgico de nuestra investigacion, a la ingenieria didactica,
en virtud de encontrar en ella, una oportunidad real de dar cumplimiento a las

expectativas antes mencionadas.

Con el objeto de ofrecer un marco de referencia conceptual en torno a la ingenieria
didactica, es por lo cual a continuacion, realizaremos una descripcion de ésta teoria,
de tal manera de permitir al lector contar con los principios generales que fecundan

Su estructura.
Ingenieria didactica

El termino ingenieria didactica, surge en el seno de la escuela francesa a comienzo
de los afios ochenta, en analogia al quehacer en ingenieria, ya que ella se basa en
el conocimiento cientifico, ademas de involucrar la toma de decisiones y el control
sobre las inherentes componentes del proceso. De esta forma, tal como lo expone
Garcia Zatti (2007), la ingenieria didactica, se constituye como una metodologia de
investigacion aplicable a los productos de la ensefianza o derivados de ella, como
es la metodologia de produccién para guiar la experimentacion en clase. Teniendo
en cuenta lo anterior, dejamos como antecedente ademas, el hecho de que la
ingenieria didactica, se basa a su vez, en la teoria de la transposicion didactica y en

la teoria de situaciones didacticas®.

En este contexto destacamos entonces, la relacion que genera la ingenieria
didactica, con el ambiente escolar, al establecer ciertas analogias con el trabajo de
un ingeniero, el cual considera como referencia en el desarrollo de éste, centrar su
esfuerzo y dedicacién en torno a un trabajo determinado, el que se basa en un
conjunto de secuencias de clases concebidas, organizadas y articulas de forma

coherente, al igual que en el caso de un profesor. Ahora bien, esto viene dado para

6 , ~ .. ; . e s

Se trata de una teoria de la ensefanza, que busca las condiciones para un génesis artificial de los
conocimientos matematicos, bajo la hipdtesis que los mismos, no se construyen de manera
espontanea. (wikipedia)
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un proyecto de aprendizaje, de un contenido matemético para un grupo de alumnos
concreto, el cual va evolucionando a medida que se crean diferentes interacciones
entre el profesor y los alumnos, el que a su vez, se va creando a medida que los

alumnos van reaccionando gracias a las diferentes elecciones que toma el profesor.

Ahora bien, existen dos tipos de ingenierias didacticas, la de investigacion y la de
produccion. La de investigacion, se considera una metodologia de investigacion y
busca caracterizar a-priori una situacion y confrontarla con un andlisis a-posteriori
de la realidad observada. La segunda es mas estandarizada, pues cumple con
todos los requisitos de una ingenieria, o sea, es eficaz, posee solidez y se adapta a

diversos contextos.

La Ingenieria Didactica cuanta con cuatro fases fundamentales para la elaboracion
de ésta, las cuales son descritas por Lopez Alonzo (2009) de la siguiente manera:

i) Andlisis preliminar: En esta primera fase se deben analizar una serie de
aspectos relacionados con el contenido. Entre ellos, se debe realizar un
analisis epistemoldgico, con el objeto de considerar y realizar una
revision histérica - epistemoldgica de dicho contenido o concepto
matematico. También se debe considerar un analisis didactico, ya sea a
partir de la revision de textos escolares, marcos curriculares, con el fin de
analizar la forma en que un contenido o concepto especifico es tratado y
desarrollado en este tipo de escenarios. Ademas, se debe realiza un
analisis de tipo cognitivo, el cual consiste en obtener informacién sobre
las nociones, conceptos e incluso dificultades cognitivas que estan
presente o se presentan en los estudiantes en torno a un determinado
contenido. Esto se basa, ya sea a partir de investigaciones anteriores
sobre el tema, o bien, sobre disefios didacticos a nivel experimental.
Junto a lo anterior, se debe considerar también, un analisis contextual,

de tal forma de conocer el entorno particular que se estudiara.

ii) Analisis a priori y disefio de la situacion didactica: En este andlisis lo que
se debe tener en cuenta, por una parte, son las variables did4cticas que
entran en juego, y por otra, un conjunto de hipétesis que seran
consideradas en el disefio de una secuencia didactica de

experimentacion y recoleccién de datos.
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i) Experimentacion: En esta fase se destaca la puesta en escena de la
situacion disefiada, ya que es el investigador quien pone las condiciones
para que la propuesta se desarrolle.

V) Andlisis a posteriori y validacion: En el analisis a posteriori se considera
la revision exhaustiva de la puesta en escena de la situacion disefiada y
la confrontacion de estos con las hipétesis creadas en el andlisis a priori,
lo cual implica considerar a esta confrontacion, como la responsable de
hacer aparecer la validacion de una determinada situacién. Ademas, es
importante reconocer, que los elementos obtenidos de los puntos antes
mencionados, deben relacionarse con elementos del andlisis preliminar,

de tal forma de triangular las consideraciones realizas en cada caso.

Considerando las distintas fases de la ingenieria didactica y en razon de la
aplicacion del instrumento anteriormente mencionado, hemos optado por desarrollar
las cuatro fases de la ingenieria, siendo estas, el analisis preliminar, el andlisis a
priori, la experimentacién y analisis a posteriori, ya que encontramos en ellas cuatro
momentos importantes de destacar y analizar en razon de nuestro objetivo de
investigacion y de los elementos antes mencionados. Debemos destacar ademas,
que la ingenieria didactica la entenderemos en este caso, como una metodologia de

investigacion, en consideracion a una de las formas de poder percibir a ésta.
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Analisis Preliminar

La ingenieria didactica, presenta dentro de su estructura distintas fases que
permiten organizar y formalizar el estudio acabado de un contenido especifico
desde distintas perspectivas. Dentro de estas fases, una que nos parece importante
de desarrollar en nuestra investigacion, en virtud de establecer en ella un parametro
de referencia solido y coherente con lo presentado hasta este apartado, es el
andlisis Preliminar, a partir del andlisis de textos escolares, ya que en ellos, se
puede evidenciar de manera objetiva el trato y desarrollo que se da en torno a
nuestro objetivo de investigacion, por parte de los maestros de matematica de

enseflanza media.

Ahora bien, ya habiendo declarado el porque de nuestro interés por contar con el
desarrollo de esta fase, destacamos que el texto que serd analizado en esta
oportunidad, es el libro que es facilitado por el Ministerio de Educacion de nuestro
pais, a los grupos de estudiantes ya mencionados en apartados anteriores.

En analisis de es este texto es principalmente porque en él encontramos dos
elementos relevante de observar. El primero de ellos, es el hecho de que este texto
ofrece la posibilidad de considerar a los elementos que son expuestos en él, como
elementos estandarizados en la revision del programa de mateméatica de tercero
medio. Esto permite de forma posterior, levantar conjeturas de manera general,
asumiendo que la utilizacién de éste se hace de igual forma por parte de todos los
estudiantes y profesores que ven en él una oportunidad de aprender, o a la vez, un
apoyo cognitivo y conductual a la hora de estructurar una clase. Luego en segundo
lugar, esta el hecho de que el presente texto, nos permite evidenciar y establecer la
vison que mantiene el estado de Chile sobre las concepciones matematicas
requeridas por los alumnos de nuestro pais, en consideracion de los nuevos
desafios académicos para estos, lo cual permite entonces analizar de forma directa

dicha percepcion y rescatar de ella, los elementos més trascendentales.

Para realizar el analisis de este texto, nos hemos planteado poner el foco de
nuestras miradas en tres elementos que a nuestro juicio son claves a la hora de
poner en juego un nuevo bloque cognitivo al alumno. El primero de ellos, es
observar la introduccién o induccion que el texto dispone y explicita en el tratamiento
global del tema. Luego, nos es importante establecer con claridad la metodologia o
estrategia pedagdgica que dispone el texto en conformidad a ensefiar el contenido.
Por ultimo, hemos puesto el foco en el cierre del tema o de la unidad, de tal manera

de observar como el texto recupera o evalla el proceso de ensefianza en el alumno
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y a la vez, cuales herramientas ofrece éste al docente, en relacion a la utilizacion del

texto como apoyo.

Andlisis de la introduccioén:

De lo expuesto en el libro Santillana de Tercero medio (Mufiez Venegas &
Darrigrandi Navarro, 2011), declaramos que nos parece atrayente el hecho de
incorporar al alumno a un nuevo conocimiento, a partir de la interaccion de
situaciones de la vida cotidiana, o bien, a partir de fendmenos de la naturaleza como
es en este caso. Esto nos llama la atencién, pero a la vez nos hace pensar que la
disposicion de las personas que estan encargadas de la confeccion de este tipo de
instrumentos, es claramente abrir el abanico en distintas posibilidades de hacer
interactuar un conocimiento matematico con el pensamiento del alumno, lo cual nos
permite declarar que estos han logrado acreditar en el tiempo, la consideracion de
uno de los temas mas controversiales en el discurso de un docente. Nos referimos
al hecho de como acercar los temas disciplinares a los alumnos, lo cual en este
caso, queda de manifiesto que se ha considerado el hecho de que pueden haber
alumno cuyo interés no esta puesto en las matematicas, pero si, en los fenomenos

de la naturaleza como se manifiesta en el siguiente ejemplo que expone el texto:

“Un zollogo experto en anfibios model6 el salto de una rana mediante una
expresion matematica y obtuvo la siguiente funcion: h (t) = 2t — t2?, donde t es el
tiempo medido en segundo y h la altura en metros”. (Mufioz Venegas & Darrigrandi
Navarro, 2011)

Situacién que sin duda, es una oportunidad de acercar un conocimiento matematico,
mediante la utilizacién de una estrategia pedagodgica sencilla y propia del gusto de

los estudiantes que mantienen interés por este tipo de fenémenos.

Ahora bien, un punto relevante a mencionar sobre el primer acercamiento al
conocimiento, es la utilizacion de preguntas abiertas en relacion a lo planteado
hasta aqui, es decir, realizar preguntas que induzcan reconocer en el
comportamiento 0 modelé6 mateméatico expuesto en el texto, elementos cognitivos
propios de la funcién cuadratica, sin ofrecer de ante mano, la formalizacion de

aguellos, lo cual se puede evidenciar en el siguiente ejemplo:

e (Cuéanto demora la rana en volver al suelo?, ¢de qué modo podrias
determinarlo?

e ;CoOmo determinarias la maxima altura que alcanza la rana?

Esto nos permite entonces levantar como conjetura, el hecho de que existe una

disposicién pedagdgica clara y coherente con las nuevas formas de acercar el
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conocimiento al alumno, lo cual se refuerza, a partir de la puesta en escena de una
serie de preguntas que estan involucradas de manera directa o indirecta con nuestro

objeto de estudio.

Andlisis de la Metodologia o estrategia pedagdgica que presenta el texto:

Hay dos conceptos que nos parece que refleja de buena manera la forma de
abordar el tema que se esta estudiando, el primero de ellos es el orden, ya que
durante el proceso por el cual guia el aprendizaje del estudiantes y a la vez apoya al
profesor con elementos cognitivos sdlidos, lo hace mediante una secuencia clara
que permite llevar a cabo un proceso ordenado y ascendente en el aprendizaje y
ensefianza de los distintos conocimientos que son parte de él. En segundo lugar,
encontramos el concepto de estructura, dado que el texto ofrece tanto al estudiante
como al profesor, la oportunidad de aprender a partir de una perspectiva doctrinal en
relacion a la ensefianza, lo cual se manifiesta al considerar que la estrategia del

texto es la siguiente:

1. Siempre inicia un tema, realizando una referencia o explicacién del por qué
se esta estudiando un determinado contenido, lo cual es importante desde
nuestra perspectiva, ya que ofrece al alumno y al profesor, la posibilidad de
conocer el fundamento de la ensefianza de la cual se es parte.

2. Luego, encontramos la formalizacion del contenido, lo cual se hace mediante
explicaciones breves pero ajustada al entendimiento de los estuantes, ya
gue el lenguaje y forma de expresion son acordes al desarrollo que debiera
evidenciar un alumno de ensefianza media.

3. De forma posterior, establece un pequefio resumen en torno a los elementos
mas trascendentales del contenido, lo cual es aplaudido por el grupo, ya que
nuevamente el texto da sefiales claras sobre la intencion de ensefiar que
posee el libro para el caso del alumno y de facilitar elementos disciplinares
concretos, en el caso de los profesores.

4. Por ultimo, el texto presenta como estructura, dar cierre al tema que estudia,
mediante la presentacion de una serie de ejercicios y problemas que estén
involucrados con elementos observados y estudiados en un determinado
apartado de éste. Esta situacion nos parece importante de mencionar, en
virtud de que este proceso de auto evaluacion es coherente con la forma de
ensefar y de regular el aprendizaje de los estudiante, pero a la vez, de
recoger informacion al profesor, en virtud de encontrar en estos ejercicios y
problemas una posibilidad real de evaluar su ensefianza y el aprendizaje de

sus alumnos. En este contexto, presentamos un ejemplo que ofrece el texto
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Santillana (Mufioz Venegas & Darrigrandi Navarro, 2011), en relacién a lo

declarado anteriormente:

1. Construye un grafico aproximado para las siguientes funciones cuadréaticas, indicando si hay dilatacion
o contraccién con respecto a f{x) = x2.

a. flo) = 227 b. flx) =-0,147 ¢ flr)=-22% d. flx)=0,5x?

2. Una empresa multinacional ha estimado que anualmente sus ingresos en délares estan dados por
la funcion f{x) = 2817 + 36 000, mientras que sus gastos (también en la misma moneda) pueden
calcularse mediante la funcién g(x) = 44x* + 12 000x + 700 000, donde x representa la cantidad
de unidades vendidas.

a. Determina la funcién utilidad de la emprasa. Explica cémo lo hiciste.
b. ;Cuanto es la utilidad si ha vendido mil unidades? Explica.
. ;Cudl de estas funciones es una contraccion con respecto a flr) = 1?7

Andlisis del Cierre de las unidades:

Cuando el texto cierra una unidad de aprendizaje, éste presenta dos ejes bien
definidos y coherentes en relacion a lo revisado como parte ésta. El primero de
ellos, es la realizacion de un esquema general con los elementos transversales que
se han presentado en un apartado especifico de él, lo cual se manifiesta mediante
un mapa conceptual, como por ejemplo, el que es presentado en la unidad que da
cabida al comportamiento de los parametros de la representacion algebraica de la
funcién cuadratica, en la representacion grafica de la funcion:

En el siguiente mapa conceptual se muestran algunos de los conceptos presentados hasta
ahora en la Unidad.

lison de la forma FuNCON CUADRATICA su grafica es una j
| fixy=axr® + br+c i ( ParapoLA
en su forma candnica - - esta formada por dos
se escriben a=>a0 | a0 | |
P - | h | Ranas
Slxy=alx— h¥ + k ] se abre hacia se abre hacia h
| i | i ) | ) cada una es
su dominio es [ ARmEa | ABAO

IR :-- Crecente | | [ Decreciente |
se Jr‘l—:-r' an
" wermice
tiene coordenadas

{_L _bl_mm}-'

2a’ Aa

Generar este tipo de esquema, es sin duda un factor relevante dentro del proceso
de aprendizaje de todo alumno, ya que permite establecer un orden y estructura

conceptual sobre un determinado contenido. Sin embargo, su importancia también
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recae si lo analizamos desde el punto de vista del proceso de ensefianza que guia
el docente, a partir de la utilizacion de este texto como herramienta de apoyo
logistico y cognitivo, ya que podemos conjeturar la importancia que el maestro de
matematica, brinda al proceso de formacion del alumno, en virtud de ofrecer
distintas posibilidades de reconocer y adjudicar el conocimiento a sus distintos

alumnos, a razén de reconocer en ellos, un factor variable uno del otro.

En relacion al cierre que ofrece el texto para sus unidades, destacamos finalmente
la capacidad de recoger informacion que tiene éste sobre el proceso de aprendizaje
del cual es parte el alumno, mediante la posibilidad de dar respuesta a un conjunto
de preguntas estandarizadas en formato de PSU de un determinado tépico. Este
segundo eje es relevante para nosotros, ya que establece la oportunidad de
desarrollar la capacidad de resolver problemas que el dia de mafana, son parte de

pruebas estandarizadas de la cual nuestros alumnos deben dar cuenta.

Al considerar todo los elementos presentados en el andlisis preliminar, queremos
destacar este texto como una pauta a seguir por otros, en virtud de contemplar en él
ejes pedagogicos bien definidos, como es el caso de la induccion que realiza sobre
un determinado conocimiento. Asi como también lo es la presencia de una
estrategia pedagdgica estructurada en fases identificables para un profesor que
utilice este texto como apoyo en la construccién o desarrollo de su clase, tal que
este texto incluye ademas la posibilidad de evaluar el proceso de formacion del
estudiante, mediante la presentacion al cierre de cada unidad de un conjunto de
problemas y ejercicios que son la oportunidad de reconocer el aprendizaje de éste, y
a la vez, permitir al profesor recoger informacion de su ensefianza a partir de los
resultados obtenidos por sus alumnos, al cual el texto guia al final del proceso,
especificando el tipo de ejercicio y tema que trata, de tal forma de volver a revisar de

manera especifica las debilidades de éste.
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Analisis a priori

Es importante tener en cuenta, que este tipo de analisis considera declarar el
conjunto de hipétesis referentes a los posibles resultados que se obtendran, a partir
de la implementacion del instrumento de investigacion, lo cual es relevante dentro
de nuestra metodologia, ya que nos ofrecera la oportunidad de contrastar nuestras

expectativas sobre los resultado del instrumento y los resultados finales de éste.

Ahora bien, para cumplir con el objetivo antes mencionado, hemos establecido
realizar el presente andlisis, a partir de la individualizacion de cada una de las
actividades por separado, ya que esto nos permitira realizar dicho analisis de

manera mas ordenada y estructurada.
Actividad I:

Esta primera actividad tiene como objetivo, determinar las competencias con las
cuales cuentan los docentes de matematica de ensefianza media, en torno a la
relacion que existe entre los parametros “a” y “c”, los cuales corresponden a los
coeficientes de la representacion algebraica de la funcién cuadratica f(x) = ax? +
bx + ¢ y el comportamiento de estos en la representacion grafica de la funcion. Para
ello, la actividad consta de dos graficos, los cuales tienen en si representados una
serie de funciones cuadraticas, con el objeto de que estas sean asociadas a una
lista de funciones cuadraticas expuestas algebraicamente, las cuales estan presente

para cada uno de los gréficos (Ver anexo A, pag. 107).

Hipotesis de la Actividad I:

Nuestro grupo de investigacion, espera por parte de los profesores identificar y
establecer la relacion entre las representaciones algebraicas y las representaciones
gréficas de las distintas funciones cuadraticas, que han sido expuestas para cada
uno de los graficos. Para ello, los profesores tendran que lograr establecer la
relacion correspondiente entre los parametros a y ¢, y el comportamiento de estos
en las distintas representaciones graficas de las funciones cuadraticas presentes.

En este contexto, declararemos que los profesores debieran:

e Primero, contar con un abanico de estrategias que le permitan establecer
dicha relacion, dado que para el proceso de ensefianza del cual ellos son
parte, debieran considerar al menos dos estrategias o metodologias distintas

con la cual enfrentar la ensefianza de esta relacion.
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e Segundo, si consideramos que el profesor debiera dar cuenta de este topico
durante el nivel de tercero medio, de acuerdo al programa de estudio
correspondiente al Marco Curricular Nacional, entonces podemos considerar
que los docentes debieran saber cumplir con el objetivo de la actividad, ya
gque estos cuando ensefian las funciones cuadraticas dentro de sus clases
debieran trabajar la relacibn de los pardmetros o coeficientes de la
representacion algebraica y el comportamiento de estos en la representacion
grafica de la funcién, tal que es parte del objetivo del programa de estudio

del nivel antes mencionado.

Ademas, si consideramos que los profesores toman como apoyo para Su
instruccién las orientaciones didacticas que ofrece este programa de estudio,
ellos tendrian que considerar en estas, la variacion que otorga el pardmetro
“a”, a partir de la dilatacion o contracciébn que genera en la parabola,
dependiendo de los valores con que se considere este parametro. De igual
forma debiera ser la consideracion en torno al parametro “a”, al considerar el
signo que tiene éste, ya que de ello, depende la concavidad de la parabola.
Ahora bien, cuando nos referimos al pardmetro “c”, consideramos al igual
que en el caso anterior, el hecho de que los profesores debieran poder
establecer su relacion con la representacion grafica, ya que es parte de las
orientaciones del programa de estudio antes mencionado, y es una de las
consideraciones que establece el texto escolar que el docente mantiene

COMO apoyo a su ensefanza.

Actividad II:

Con el objeto de que los profesores pueden demostrar las competencias con las
cuales cuentan, en torno a la relacion del parametro “b” de la representacion
algebraica de la funcién cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢, y el comportamiento de
este parametro en la representacion gréafica de la funcién, es por lo cual entonces en
esta actividad, se presentan una serie de funciones cuadraticas expuesta de manera
grafica y algebraicamente, con el objeto de que el maestro pueda establecer los
valores correspondiente a cada uno de los parametros “b” de cada funcién
presentada, de tal forma de que estas, cumplan entonces con la representacion

gréafica expuesta (Ver anexo B, pag. 108).
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Hip6tesis de la Actividad l:

e Lo primero que consideramos en relacion a este parametro o coeficiente, es
la dificultad que se podra percibir en la resolucién de la actividad por parte de
los profesores, dado que en la actualidad, estos abordan solo dos de los tres
parametros como parte del proceso de ensefianza, siendo estos el “a” y el
“c”, por lo cual, el grupo de investigacion considera que los profesores no
podran realizar esta actividad desde un andlisis visual, sino que tendran que
acudir a realizar un analisis algebraico de la funcién cuadratica, de tal forma
de poder determinar el valor del parametro “b”, con el objeto de que éste,

coincida con la gréfica.

e Luego, si los profesores no tienen herramientas algebraicas para determinar

el valor de “b”, entonces no seran capaces de resolver la actividad.

e Ahora bien, si consideramos la revisibn de los texto que se realizo
anteriormente y destacamos de él, que solo el 33 por ciento de los textos
revisados, considera de manera formal el comportamiento del parametro “b”,
entonces, al entender a éste documento como un apoyo en el proceso de
desarrollo y construccion de clase, podemos considerar entonces, que se les
hara complejo el poder determinar a los profesores el valor del pardmetro en
cuestiéon, dado que no se encuentra del todo instalado en el discurso que

ellos brindan en su formacion a los estudiantes.

Actividad IlI:

La presente actividad, tiene por objeto evidenciar las estrategias 0 metodologias de
enseflanza que el docente considera como relevantes, o bien, benefactoras en el
proceso de ensefianza, en relacién al comportamiento de los parametros de la
representacion algebraica de la funcion cuadréatica y el comportamiento de estos en
la representacion gréfica de la funcion. Para ello, la actividad cuenta con una
situacioén particular, cuya intencion es ofrecer la posibilidad al docente de exponer su

baria de recursos, estrategias, metodologias u otros (Ver anexo C, pag. 108)
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Hip6tesis de Actividad Il1:

Primero, consideramos que una de las perspectivas con las que nos
encontraremos sera aquella arraigada o centrada en la parte algebraica y
analitica, en torno a la resolucién del problema, dado que desde nuestra
experiencia como alumnos siempre hemos observado que se genera la

nocién de la funcién cuadréatica desde estas perspectivas.

En segundo lugar, creemos que se pueden encontrar respuestas mas
centradas en la construccién de esta relacion que se puede establecer entre
los coeficientes y la representacion grafica de la funcién. Dicha construccién,
tiene que ver con las preconcepciones que los profesores mantienen sobre
la disciplina, lo cual es un punto importante de destacar, ya que de ello mas

adelante se podra levantar ciertas conclusiones.

Un tercer punto, tiene que ver con las respuestas centradas en la utilizacion
de las TIC'S, como por ejemplo, la utilizaciéon de software libre como lo son
el Cabri y el Geogebra, cuyo rol a nuestro parecer en la formacién del
alumno es principalmente, poder permitir un acercamiento concreto del
pensamiento matematico a él, ya que genera instancias de construccion de
pensamiento, mediante la confeccién de graficas y la variacién de las

variables que la involucran.
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Experimentacion

En este apartado, expondremos aspectos relevantes de la muestra que fue utilizada
en nuestro trabajo de investigacién, con el objeto de poder contextualizar la

aplicacion de nuestro instrumento de recolecciéon de informacion.

Declaramos que el instrumento fue aplicado a profesores de nacionalidad chilena,
de tal forma de considerar como muestra a las personas que estan encargadas de
formalizar el proceso de ensefianza dentro del sistema educativo chileno. Esta
muestra, considero a un grupo de cuatro profesores de matematica de ensefianza
media y a otros dos profesores que son de matematica y fisica, también de

ensefianza media.

Los seis profesores, fueron seleccionados dentro del contexto de nuestras practicas
profesionales, en virtud de aceptar nuestra invitacion a dar respuesta a nuestro
instrumento de recolecciéon de informacién, el cual consideraba ser resuelto de
manera andnima, de tal forma de extraer de él, la mayor cantidad de informacién a

partir del anonimato con el cual contarian los docentes.

Dentro de este contexto, destacamos que de la totalidad de los docentes, tres de
ellos son parte de un colegio Particular y los otros tres corresponden a un Liceo
Salesiano, el cual es considerado como un liceo particular subvencionado. La
consideracién que se tuvo en razdn de optar por estos dos establecimientos fue
principalmente ya que eran nuestros centros de practicas, y por ende, nos parecio
interesante poder realizar un estudio en ellos, dado que estos presentaban ciertas
consideraciones educativas distintas una del otro, situacidn que nos lleva a exponer
la misién y la vision de cada uno de estos colegios de tal forma de reconocer y

evidenciar dichas diferencias:

e Coleqio Particular:

o Mision: Es una institucion educativa cuya mision es formar personas
integras, competentes y responsables consigo mismas, con la sociedad y el

medio ambiente.
o Visbn: Ser un colegio reconocido por la excelencia académica y formativas

de sus estudiantes, cuyas familias participan colaborativamente y que esta

integrado con la comunidad.
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e Liceo Particular subvencionado:

o Mision: Educar y evangelizar con estilo oratorio en el marco de una
animacion - gestion de calidad al servicio de los nifios y jovenes,

especialmente los méas pobres.

o Visién: Como presencia Salesiana en Chile, fieles a su fundador, aspiramos
a formas buenos cristianos y honestos ciudadanos, como contribucién a la

iglesia y a la sociedad actual.

Finalmente, hacemos mencion a las condiciones en las cuales fue aplicado el
instrumento. En este contexto, mencionamos la falta de tiempo que en general los
profesores nos manifestaron tener, en virtud de que se enfrentaban al Ultimo periodo
del afio escolar, y por ende, no era facil para ellos poder juntarse en una misma
cede a poder resolver el presente instrumento, ni tampoco, poder dar solucién a él
durante su horario de trabajo, es por ello entonces, que se determino como grupo de
investigacion, el hecho de que los profesores contaran con un fin de semana para
dar respuesta a éste, ya que para el grupo era de suma importancia poder recoger a

partir de él la mayor cantidad y mejor calidad de informacion.
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Analisis a Posteriori

Al Considerar lo descrito en torno a la presente fase de la ingenieria didactica y en
relacién a la presentacion de manera formal de los resultados del instrumento de
investigacion, se declara el hecho de contrastar de manera formal y estructurada las

evidencias que hemos recogido, mediante la aplicacion del instrumento.

Para analizar la informacion recopilada, a partir del instrumento de investigacion
(Ver anexo pag. 107 -108) ya mencionado y descrito anteriormente, es por lo cual se
han generado algunas tablas de analisis de informacién, con el objeto de hacer del
instrumento un aporte sincero, y a la vez, una oportunidad real de poder extraer de
él la maxima informacién que vaya orientada a nuestro objetivo de investigacion. En
este contexto, declaramos que las tablas de andlisis fueron confeccionadas a partir
de la condicion de nuestro trabajo de investigacion, en relacion a su tipo exploratorio
— descriptivo, de donde podremos considerar variables de tipo cualitativas y

cuantitativas a la vez.

Un punto que destacamos de las tablas, es la oportunidad de realizar un trabajo
detallado, en relaciéon a considerar el estudio individual de cada uno de los
profesores que han sido parte de la aplicacion del instrumento de recopilacién de
informacion. En este contexto, declaramos el hecho de que los profesores no seran
identificados con nombre, sino que se les ha considerado identificar mediante una
numeracioén, de tal forma de cumplir con nuestro acuerdo, pero a la misma vez,

cumplir con el objetivo de realizar un andlisis claro y ordenado.

Al ya haber descrito la metodologia de analisis de la informacion, damos pie a

continuacion, al desarrollo del andlisis de cada uno de los profesores:

Analisis del profesor Uno

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de | El profesor | Si responde, lo | De no responder,
la Actividad responde a la|hace de forma| ¢ Por qué no lo
Actividad. correcta. hace?
Si No Si No
Actividad | a X X
Actividad | b X X
Actividad Il X X
Actividad Il X Sin juicio
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Segunda tabla de andlisis:

Identificacion
de la Actividad.

Percepcion que el
docente mantiene del
parametro.

Estrategia que utiliza para resolver
la actividad.

El docente demuestra
tener claridad en
relacién a la importancia
de este parametro, dado
que reconoce de
manera inmediata, el
hecho de referirse a él,
en torno a la
contraccion o dilatacion
de la parabola.

Para resolver la actividad, plantea
aplicar como metodologia, usar el
método de los cuadrados perfectos,
lo cual se ve reflejado en lo siguiente:

O  xtext =y
Yy x =y
3()(1+_§) R

a2
=

. . 4 .-'_-
Actividad | a 3(x LY =t
. 39
s(xez)t = (v o 50
2z 3
(K*%) 73(‘1*96)
A ] —'}j | =4
J ( 6! 55) P
Otro aspecto en torno a la
metodologia que menciona, es
resolver la actividad, con la ayuda de
la geometria analitica.
El docente percibe el | Como metodologia, no especifica
parametro como el | ninguna de manera concreta, sin
coeficiente de posicion, | embargo, destaca que al considerar a
Actividad | b que es el lugar del | lavariable x igual a cero, entonces se
plano, donde la curva | podra conocer el nimero que no tiene
intercepta a eje “Y”. variable, que en este caso, es el
coeficiente “c”.
Reconoce al parametro | Declara como estrategia lo siguiente:
“b”, como aquel
responsable del | Realiza ciertos desplazamientos con
desplazamiento respecto al vértice de la funcion
horizontal de la | f(x) = x2.
parabola con respecto
al eje de las abscisas. Luego, dice reemplazar en la funcion:
4p (y — k) = (x —h)?, tomando a
1 -
p=7 de tal forma de sustituir en:
— _ 2
Actividad I Y=(x-h) de tal forma de
encontrar luego, el valor de Kk,

operando con la suma o la resta.

Un ejemplo de Ilo descrito

anteriormente, es:
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b) N o= ()(*";5)1*er

Ve XPy2x 42,25 -1,2

Actividad 1l

Y= yi +3X -4, o5
Ny2= XT 13K 41
=2 b=3
En esta actividad, el | En esta actividad, el docente

docente demuestra
contar con un amplio
dominio del contenido
en torno a los distintos
pardmetros que son
parte de la
representacion
algebraica de la funcion
cuadratica. Esto se
manifiesta, dado que el
docente realiza una
descripcién detallada
del comportamiento que
tiene cada uno de ellos,
en la representacion
grafica de la funcion.

presenta como metodologia, la
revision de todos los parametros que
son parte de la expresion algebraica
de la funcién cuadréatica, desde el
punto de vista de su importancia en el
comportamiento de la representacion
grafica de la funcion.

De la informaciébn que declara el
docente, nos llama la atencion la
forma en la cual la expone, ya que
nos encontramos como una Vvision
clasica de la ensefianza de esta
relacion, lo cual sin duda nos da
sefales claras de que el proceso de
enseflanza que éste guia sobre el
tema en cuestion, en el proceso
formativo de los alumno, esta en
razon de esta estrategia o vision
matematica.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:

il Rak J
Jw oA T

Lemac e v
\ ¢ c 07 A N ) /' y { Iy P, Pl CE
(o AncA® %, st il weld e y Y T L /
) teh Con e —-/»" . ¥ { o =1
Les planmlmat ‘ 1. \2 2 ole © / ¢ /7
X ‘( ) 4_} ‘ ; ._//( /- le) = (,,& ) Le .C 0 . . Fia y
‘ ann L / i gy .
&an AL- { i tou € \( @R (x~1 ) ) v /
- A Ay o
pare  pocer - 2o, neil

® ’vu‘ Aanmclo e

Uno de los aspectos que nos ha llamado la atencién de este docente, en relacion a
esta actividad Il (Ver anexo B), es la tendencia a ubicar mediante trazos verticales
con respecto al eje de las abscisas, ciertos punto de referencia, de tal forma de
generar a partir de ellos, la ubicacion del punto central de la parabola, lo cual le
permite obtener el vértice de esta. Esto nos lleva a presumir, la importancia que
genera en este docente el aspecto grafico como primera instancia, ya que de él
desprende o desarrolla el aspecto numérico como estrategia 0 metodologia en
torno a la resolucion de situaciones de este tipo. En este mismo contexto,
rescatamos de este docente, el hecho de poder utilizar de buena manera, el
registro algebraico en torno al método de los cuadrados perfectos, tal como se

puede manifestar, en el siguiente caso:

x ¥ ozx+ 1

e/) = 7 = (K&1j1
|

b= -2
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Analisis del profesor Dos

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de | El profesor | Si responde, lo | De no responder,
la Actividad responde a la|hace de forma| ¢ Por qué no lo
Actividad. correcta. hace?
Si No Si No
Actividad | a X X
Actividad | b X X
Actividad Il X X
Actividad Il X Sin juicio

Segunda tabla de anédlisis:

Identificacion de

Percepcidon que el docente

Estrategia que utiliza para

la Actividad. mantiene del pardmetro. resolver la actividad.
El docente, no expone o | Recogemos como estrategia en
declara elementos que nos | la resolucién de esta actividad,
permitan levantar un juicio | la utilizacion del signo del
claro con respecto a la | parametro “a”, en torno a la
resolucién de esta actividad, | concavidad que genera en la
Actividad | a sin embargo, consideramos | pardbola a partir de si :
gue de lo expuesto, se
puede determinar que éste | a > 0, entonces la parabola abre
reconoce el comportamiento | hacia arriba.
del parametro “a” de la
representacion  algebraica | a < 0, entonces la parabola abre
de la funcién cuadratica en | hacia abajo.
la representacion gréafica de
esta funcion.
De Ilo expuesto por el|Para resolver la actividad, el
docente, podemos | docente es breve en su
determinar que éste | declaracion de principios, en
presenta una perspectiva | torno a como enfrentar ésta, sin
mas bien analitca 0| embargo, es claro, ya que
Actividad I b algoritmica del parametro | manifiesta que :
“c”, dado que manifiesta que .
el valor ge “c” A N ar e AR 4Bt

c’, le permite
encontrar la interseccion de
la parabola, con respecto al
eje de las ordenadas.

& walow Ae C zedic
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Actividad Il

A partir de lo expuesto por
el docente, no podemos
nuevamente realizar juicios
mas concretos, sin
embargo, nos parece que el
docente no reconoce la
importancia de este
parametro, en el
Comportamiento de la
parabola en la
representacion gréfica de la
funcioén.

La estrategia o metodologia que
utiliza para responder parte de
la actividad, esta centrada en el
registro analitico - algebraico.
Esta situacion es evidente, ya
gue su desarrollo, esta basado
en torno al valor que puede
tomar el discriminante, el cual
expone de la siguiente forma:

b%*4ac >0
b?4ac <0

b%*4ac =0

Actividad Il

En consideracion a lo
expuesto por el docente, se
puede determinar el hecho
de que éste si percibe el
comportamiento  de  los
paradmetros que son parte
de la representacion
algebraica de la funcién
cuadratica, en la
representacion grafica de la
funcion, dado que
manifiesta por ejemplo, el
concepto de variacion de los
parametros, ademas, de
invitar a realizar un analisis
en cada uno de los casos.
Ahora bien, si consideramos
las respuestas de las
actividades antes descritas,
podemos reconocer una
vision algoritmica del
andlisis del comportamiento
de esta funcion, por parte
del docente.

Como estrategia para ayudar a
un joven que no logra establecer
la relacién entre los parametros
de la representacion algebraica,
con el comportamiento de estos
en la representacion grafica de
la funcion, el docente
recomienda en esta actividad,
realizar un grupo de ejercicios,
de tal forma de que el alumno,
varie los valores de cada uno de
los pardmetros de manera
independiente, con el objeto de
que éste, puede observar el
comportamiento que logran, en
la representacion grafica de la
funcién. De forma posterior, el
docente expone la necesidad de
realizar un andlisis general, en
relacion a dichos
comportamientos, indicando
poder identificar qué es lo que
ocurre en cada caso.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:

s
T . * e

A:Crbxdl o= Ao = b =4 ?oﬂﬂ-»*ﬂ(‘n-?? >0
Ry thxra —s A>O ,r.,l.a’-qv-o—xﬂkzj{laszo
Sk g A O — L* — 4 Lo (=)0
C bk X ) : oeo
D- W lilhxtdr —~ LSO — L7 - g Lo (bt2)(b-2)<
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€ ®lilwln = b0 b 40 mb22
£ x4 w3 — A>0 — & = 470 (br)bD0

De lo expuesto por el docente, se puede extraer de la metodologia o estrategia
utilizada para resolver esta actividad, un elemento matematico no menor, el cual
nos permitird en el futuro considerar la utilizacion de esta estrategia, en la forma de
dictar su clase, dado que reconocemos a simple vista y de forma preponderante, la
necesidad de extrapolar el problema de aproximar valores al parametro “b” al
ambito de lo analitico, esto ya que no encuentra una aproximacion real a los
posibles valores que pudiese tener “b” para cada una de las funciones, desde una

perspectiva distinta a la analitica o algoritmica.

Otro punto que nos parece importante de recalcar, es el hecho de lo proximo que
se encuentra el docente a la utilizacion de estructuras algebraicas que permiten de
forma répida realizar el andlisis de la funcion cuadratica, lo cual se manifiesta en

este caso, en la utilizacion del discriminante (A).

Por ultimo, destacamos el hecho de que solo el docente es capaz de aproximar los
valores del parametro “b” en el caso de que el discriminante sea cero, lo cual sin

duda le facilita la tarea, ya que luego de realizar una simple operacion algebraica,

podré determinar dos posibles valores para este parametro, sin embargo, en los
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otros casos, es decir, donde el discriminante es mayor o menor a cero, el docente
no lo logra aproximar valores, dado que bajo nuestra perspectiva, la estrategia que
utilizo no era la adecuada, tal que ella, le ofrecia como respuesta un conjunto de

valores, pero no uno en especifico.

Analisis del profesor Tres

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de | El profesor | Si responde, lo | De no responder,
la Actividad responde a la|hace de forma| ¢ Por qué no lo
Actividad. correcta. hace?
Si No Si No
Actividad | a X X
Actividad | b X X
Actividad Il X X
Actividad Il X Sin juicio
Segunda tabla de andlisis:
Identificacion Percepcion que el | Estrategia que utiliza para
de la Actividad. docente mantiene del | resolver la actividad.
parametro.

Actividad | a

En razoén a lo expuesto por
el docente, se puede
determinar que  éste
mantiene una percepcion
en torno al parametro “a”,
a partir de:

a > 0 es abierta hacia
arriba

a < 0 es abierta hacia
abajo

Lo cual deja en evidencia,
gue asocia el signo que
puede comprender el valor
de “a” como referencia en
torno a la variacion de este
parametro.

La metodologia que utiliza para
asociar las expresiones
algebraicas de la  funcidn
cuadratica con su representacion
grafica, se puede determinar a
partir de la utilizacion en primer
lugar, de la identificacion que
realiza de cada una de las
funciones, mediante una
numeracion. Luego, utiliza el
algoritmo del eje de simetria de la
parabola, para determinar los
valores de los coeficientes que la
involucran y a la vez, el valor de
este eje, situacion que lo lleva a
orientar su decision final en torno
a la actividad, a partir de este
valor, como referencia en torno al
eje de las abscisas, tal como se
puede evidenciar en el siguiente
ejemplo:

D o

3;/,(
2
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El docente declara
abiertamente, su
percepcion del parametro

[P

c’, a partir de la idea del

La metodologia o estrategia
utilizada por el docente, esta
relacionada con un espiritu

algoritmico del andlisis de la

Actividad | b término libre, el cual va a | funcibn  cuadratica, ya que
representar el corte de la | considera a la variable
parabola con respecto al | independiente igual a cero, de tal
ejedelas. forma de generar lo que él “llama

término libre”.

Al considerar los | La metodologia que el profesor
elementos que nos ha | utiiza para dar solucibn a la
aportado el docente, no | actividad, consiste en ocupar al
estamos en condiciones | eje de simetria, como herramienta
de levantar un juicio claro | matematica frente al desafio.
sobre su perspectiva. Sin

embargo, por como el | Teniendo en consideracion o
docente resuelve la | anterior, lo primero que determina
actividad, podemos | el docente, es el valor para el
mencionar bajo nuestro | coeficiente “a”, que en este caso,
criterio, que éste, solo | corresponde al de una unidad.
considera al parametro “b”

Actividad Il desde el punto de vista | Luego, estima valores para la

algoritmico. variable independiente, de tal
forma de poder efectuar los
calculos que permiten aproximar
valores para el coeficiente “b”, en
razon de la posicidon del eje de
simetria con respecto al eje de las
abscisas, lo cual queda en
evidencia en uno de los casos, tal
que:
plovinn KT Z'.il
?
y=12 = e =) JE»——:?"
Al considerar la apuesta | La estrategia que expone el
pedagdgica y la exposicién | profesor con respecto a cumplir el
de los elementos | objetivo de la actividad, es la
cognitivos por parte del | siguiente:
docente, es por lo cual,
estamos en condiciones | Primero, indica que la concavidad
Actividad 11 de manifestar que éste, se | de la parabola, depende de si:

destaca por poseer una
vision totalmente
algoritmica del andlisis del
comportamiento de los
parametros de la funcion
cuadratica.

a>06a<0

Luego, manifiesta que al igualar la
variable independiente a cero, se
puede obtener el punto de
interseccion de la parabola con
respecto al eje de la ordenada.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:

- : i x - =—£
C} 'EJ debe _gen vw wrade weesatiuc ; Al wian .
‘_"?
x=1 = '_: '.‘:) P,»:_—i,(
2
@ Xx=tr D 4= T SR -2z
@ ¥ To =) g:.; =) f--o

En docente realiza el estudio del parametro “b”, a partir de la utilizacién de un
algoritmo matematico habitual en las clases que dan cuenta del analisis de la
funcion cuadrética, en ensefianza media. Este, dice tener relacion, con el eje de
simetria de la parabola, el cual se determina mediante la expresién, que ha sido

distinguida por el paréntesis.

En el caso de este profesor, una vez que reconoce como estrategia la aplicacion de
este algoritmo, considera de forma posterior, valores para la variable independiente
de la expresion, lo cual lo hace de manera visual, situacion que hemos querido
ratificar, mediante el caso de la funcién a la cual él se dirige asignando como
namero tres, tal que es ahi, donde se evidencia dicho comportamiento sobre la
valorizacion de esta variable s6lo desde una perspectiva visual. Es importante
destacar, que sus aproximaciones en general no son objetivas, ya que en esta
funcion, el docente considera que el eje de simetria, es cero, lo cual hace y genera
alejar el valor final del parametro “b”, en virtud de que esta consideracion, es
erronea al igual que en otros casos. Ahora bien, cuando enfrenta el desafio de
determinar valores para los otro ejercicios, destacamos que la operacion que

ejecuta es exacta, dado que son numeros enteros y por tanto le son facil de
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evidenciar, lo cual permite entonces, no genera error en su determinacion, sin

embargo, cuando debe estimar valores decimales, esto lo hace aproximando

valores conocido, por ejemplo 0.5, lo cual nos indica que el docente, suele trabajar

con situaciones conocidas y cercanas a él,

caracteristica, el poder salir de ese campo.

por tanto, no presenta como

Analisis de profesor Cuatro

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de
la Actividad

El profesor | Si
responde a la

Actividad. correcta.

responde,
hace de

lo
forma

De no responder,
¢Por qué no lo
hace?

Si No Si

No

Actividad | a

Declara no haber
tenido el tiempo
suficiente para
resolver la actividad

Actividad | b

Declara no haber
tenido el tiempo
suficiente para
resolver la actividad

Actividad Il

Declara no haber
tenido el tiempo
suficiente para
resolver la actividad

Actividad Il

X Sin juicio

Segunda tabla de anélisis:

Identificacion de

Percepcion que el docente

Estrategia que utiliza para

la Actividad. mantiene del parametro. resolver la actividad.
De lo expuesto por el|El profesor describe tres
docente, consideramos que | elementos que le permitirian a
percibe al parametro “a”, | él, responder la actividad.
bajo la perspectiva de Ila
concavidad que genera en la | En el primero de ellos, indica la
parabola. necesidad de encontrar el
vértice de la pardbola, de tal
forma de asociar las funciones
Actividad | a expresadas algebraicamente y

graficamente, a partir, de la
siguiente expresion:

—b —b + 4ac

V 5
(Za 4a
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Luego, considera el estudio de
los parametros “a@” y “b’,
indicando que ellos podrian
tomar distintos valores, lo cual
genera  cambios en el
comportamiento grafico de la

funcioén.

Por dltimo, determina que es
importante considerar la
interseccion del eje de las
ordenas, ya que ello, permitiria
visualizar y distinguir también
las funciones en su forma
grafica y algebraica. Para lo
cual indica este punto, como
(O, c).

Actividad I b

Reconoce al parametro “c”,
como aquel que permite
determinar, el punto de
interseccibn que tiene la
parabola con respecto al eje
de las ordenas.

Si bien el docente no resuelve
la actividad, declara que ella se
puede resolver aplicando la
siguiente  consideracion. En
vitud de que todas las
funciones presente en esta
actividad, mantienen una
concavidad cuya apertura es
hacia abajo, dado que a < O,
entonces, sSu interés debe
centrarse en diferenciar el
parametro “c” en cada una de
las funciones, de tal forma de
poder optar de manera
concreta por cada una ellas.
Para ello, el docente indica que
bastaria con hacer x = 0, de tal
forma de generar el punto
(O, c) lo cual permitiria entonces
realizar la actividad, solo por
una inspeccién visual, una vez
determinado este punto.

Actividad Il

El docente demuestra
mediantes algunos ejemplos
gue expone, contar con el
dominio correspondiente en
torno al parametro “b”, de la
expresion algebraica de la
funcién cuadratica, dado que
manifiesta el
comportamiento que este
parametro comprende en la
representacion grafica de la
funcion, indicando que si su
valor es positivo, la parabola
se desplaza a la izquierda

El docente presenta como
metodologia para dar respuesta
a la actividad, la utilizacién de
la siguiente ecuacion candnica
y=a(x—h)>+k, donde el
vértice es (h, k).

Utiliza esta estrategia,
principalmente para obtener el
vértice de la pardbola, y asi
poder determinar la cercania o
aproximacion de ciertos valores
para el parametro “b”.
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en caso contrario lo hace a
la derecha.

Luego, declara que conociendo
el vértice de la parabola, si en
este caso h es mayor que cero,
entonces la parabola se
desplaza hacia el lado
izquierdo, en caso contrario, Si
h es menos que cero, entonces
la pardbola se desplaza hacia
la derecha.

Actividad Il

En general, destacamos en
este punto, que el docente
mantiene una mirada
centrada mas bien en lo que
respecta al lenguaje
algebraico y aritmético de
los parametros de la funcion
cuadrdtica, esto se
evidencia, cuando manifiesta
el concepto de “Formulas”,
para referirse a las
expresiones algebraicas que
le permiten  determinar
ciertas condiciones de la
funcién cuadratica.

El docente declara enfrentar
una situacion de este tipo de la
siguiente manera:

Primero, él describe la
utilizacion de una funcion
cuadratica cualquiera, de tal
forma de modificar  su
comportamiento a partir de la
variaciéon de los valores que
pueden tomar los coeficientes
de la expresion algebraica de
esta funcion.

En segundo lugar, considera la
utilizacion de una serie de
graficos de funciones sencillas,
de tal forma de que sea a partir
de ello, el poder determinar el
comportamiento de los
parametros de la expresion
algebraica de la funcion
cuadratica, en razon del
comportamiento de la
representacion grafica de las
funciones.

Como Ultima consideracion,
manifiesta otorgar valores a los
parametros que estan presente
en el discriminante, en el
vértice, en los ceros de la
funciéon, en la interseccién con
el eje Y, de tal forma de
observar su variacibn en la
funcion cuadrética a partir de la
utilizacion de lo que él
denomina como “formulas”.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:
Actividad 1T
Desarrollo de actividad I1:
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De la metodologia que expone el docente para poder dar respuesta a la actividad,
destacamos lo arraigado que él esta, a la estructura que ha identificado como
“formula”, situacion que si bien no es enjuiciable, podemos describir de ella la
necesidad extrinseca de tener que recurrir a este tipo de estrategias o

acercamientos matematicos, de tal forma de generalizar ciertas situaciones.

Otro aspecto que nos llama la atencién, es la consideracion de los puntos

referenciales que el docente ha determinado, ya que en ambos casos, solo
, : : 3
considera a valores racionales conocidos, como es el 5y el 2 , lo cual queda de

manifiesto, en las dos Unicas respuestas que otorga a la actividad. Esto nos lleva a
pensar, a que el docente, no quiso aventurar o aproximarse a valores distintos de
los que a él le podian ser cercanos, conocidos o faciles de manipular en su
metodologia.
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Analisis del profesor Cinco

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de | El profesor | Si responde, lo | De no responder,
la Actividad responde a la|hace de forma| ¢ Por qué no lo
Actividad. correcta. hace?
Si No Si No
Actividad | a X X
Actividad | b X X
Actividad I X No declara el
motivo.
Actividad Il X Sin juicio

Segunda tabla de anédlisis:

Identificacion de

Percepcion que el docente

Estrategia que utiliza para

la Actividad. mantiene del parametro. resolver la actividad.

Reconoce a este parametro, | El docente describe tres pasos

desde dos punto de vista: en la resolucion de esta
actividad:

Primero:
Primero:

Identifica de él el signo que

mantiene el coeficiente, lo | Clasifica segun concavidad,

cual le permite determinar la | esto de acuerdo al valor de la

apertura de la parabola. pendiente.

Actividad | a

Segundo: Segundo:

Se evidencia el | Considera la valorizacion de la

conocimiento que mantiene | ecuacion con la cual va a

del parametro “a”, en torno a | trabajar.

la dilatacion o contraccion

gque este puede determinar | Tercero:

en la representacion gréafica

de la funcién cuadratica. Compara lo que ella llama,
pendientes, y determina la
contraccién o dilatacion de la
parabola, dependiendo el valor
del parametro “a”.

El docente considera al | Primero:

parametro “c”, como el valor

que indica donde corta la | Describe que todas tienen

parabola al eje Y. concavidad negativa.

Actividad I b

Segundo:

Realiza una inspeccion visual,
para determina finalmente, cual
funcién corresponde.
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No mantiene
percepcion del

ninguna
parametro

No utiliza ninguna estrategia, ya
gue no responde la actividad.

Actividad I “b”, dado que no resuelve la
actividad, declarando no
saber.
Destacamos que el docente, | Primero:
manifiesta un conocimiento
relativo en torno a los | Utiliza como punto inicial, el
parametros que involucran la | aspecto algebraico, ya que
representacion algebraica de | especifica llevar la funcidn
la funcién cuadratica. | cuadratica a una forma
Hablamos solo de relativo, | candnica de tal forma de poder
ya que en el caso del | dejar en evidencia los valores
coeficiente “b”, conoce y |que toma cada uno de los
Actividad 11l declara por escrito el | pardmetros que componen la

comportamiento que tiene,
sin embargo, en la actividad
namero dos, no logra
aproximar valores a él, de tal
forma de cumplir con la
actividad.

representacion algebraica de la
funcion cuadratica.

Segundo:

Una vez que logra expresar la
funcion cuadratica en su forma
canonica, realiza el estudio de
cada uno de los parametros o
coeficientes, indicando el
comportamiento que  estos
tendran en la representacion
gréafica de la funcion.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:

a)

y=3x2+x-1
(-1/3)x*+x-1
-(3/2)x*+x-1
(1/2)x*+x-1
-(2/3)x*+x-1
B/2)x*+x-1 »
x+x-1 —(3*—x+4)
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De lo declarado y expuesto en la resolucién de la presente actividad, podemos
observar ciertas cosas que nos parecen importantes de destacar. Lo primero que
nos llama la atencién, es la consideracion que tiene en relacién a la posicion del -
1.5 en la recta numérica, ya que eso causa error en la eleccion final sobre la
parabola que corresponde en este caso a la que esta representada en color negro.
Luego, destacamos la presencia de dos elementos que dan evidencia de lo cercano

que se encuentra, a lo algoritmico de la funcidbn cuadratica, ya que aun
. . . . - .z -b
desconociendo el por qué o para qué habria utilizado la expresion >-» hos da

sefales de que su estructura cognitiva esta centrada en lo algoritmico. De igual
forma ocurre cuando observamos la presencia del registro tabular, que realiza

sobre la expresién x? + x — 1. Aqui nuevamente nos manifiesta la cercania al
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registro algebraico y sobre todo, la necesidad de utilizar recursos de tipo numéricos

a la hora de enfrentar la identificacién de la relacion entre los parametros de la

expresion algebraica de la funcion cuadratica y el comportamiento de estos, en la

representacion gréfica dela funcion.

Analisis de profesor Seis

Primera tabla de andlisis:

Identificacion de | El profesor | Si responde, lo | De no responder,
la Actividad responde a la|hace de forma| ¢ Por qué no lo
Actividad. correcta. hace?
Si No Si No
Actividad | a X X
Actividad | b X X
Actividad Il X X
Actividad Il X Sin juicio

Segunda tabla de anédlisis:

Identificacién de
la Actividad.

Percepcion que el docente
mantiene del parametro.

Estrategia que utiliza para
resolver la actividad.

Actividad | a

El docente demuestra
poseer una perspectiva clara
sobre el comportamiento
gue logra tener el parametro
“@” en la representacion
grafica de la funcién
cuadratica, en virtud de la
evidencia que hemos podido
recoger del instrumento,
donde declara que :

0< A <1 La curva se “abre”
A > 1 La curva se “cierra”

Aludiendo para el primer
caso, el concepto de
dilatacion de la parabola, y
en el segundo, sobre la
contraccién de esta.

Lo primero que rescatamos de
la forma en la cual el docente
enfrenta la actividad, es el
hecho de probar de manera
aislada, el comportamiento
grafico del parametro “a@” en la
funcién, tal como por ejemplo:

. Wk \ ol
ﬂ..' -'r;,-\.-l ‘,“ ‘ y < :’\
v 4 R
jl.\ -' \‘\ ..‘} /
[ > ' \";-.ra [
L M 1 - |

Ly

Luego, identifica cada una de
las funciones, utilizando letras
del abecedario.

Por ultimo, declara lo siguiente:

D<F<A;

B<E<G<C
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El docente, entiende al
parametro “c” como el punto
de interseccion de la
parabola con respecto al eje
de las ordenas, lo cual se
evidencia, a partir de la
siguiente consideracion que
establece:

“Encuentro la interseccion

El docente declara en el
informe de la actvidad Ilo
siguiente:

Primero, considera observar el
coeficiente cuadratico “a” y en
el lineal “b” de la parabola, con
el objeto de verificar que sean

los mismos valores.

de cada una, con el eje Y” Luego, declara encontrar la
Actividad I b interseccion de cada una de las
funciones, con respecto al eje
de las ordenadas, a partir de lo
siguiente:
X=0
Finalmente, ordena las
funciones con letras del
abecedario, de tal forma de
generar un orden en sus
analisis y a la vez, poder
determina cual funcion
corresponde en cada uno de
los casos.
De acuerdo a lo expuesto | La estrategia que utiliza para
por el profesor, no | aproximar valores al parametro
consideramos tener | “b” a cada una de las funciones
elementos suficientes para | presente en la grafica, esta
enjuiciar la percepcion que | determinada por los siguientes
mantiene sobre el parametro | pasos:
“b”, dado que solo se limita a | Lo primero que determina, es la
resolver la actividad, pero no | consideracibn de que los
declara su visibn sobre el | parametros “a” y “c”, tienen los
parametro. mismos coeficientes.
Sin embargo, de igual forma | Luego, establece como punto
declaramos en razon de lo | de referencia, el eje de simetria
Actividad Il expuesto por el docente, el | de la pardbola, de tal forma que

hecho de que éste, si
reconoce el comportamiento
algoritmico del parametro,
ya que presenta una
estrategia estructurada vy
definida para resolver la
actividad.

desprende mediante un trabajo
sencillob = -2 x,talquea=1.

Finalmente, por simple
inspeccion del grafico,
determina valores para la
variable  independiente, en

razén a los valores que se le
pueden asimilar a esta, a partir

del trazo de rectas
perpendiculares al eje de las
abscisas, lo cual le permite

aplicar su expresion algebraica
y aproximar valores para el
parametro “b”.
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Actividad Il

A partir de los elementos
gque entrega el docente,
podemos determinar que
éste mantiene solo un
conocimiento relativo en
torno a los parametros, dado
gue reconocer de manera
muy clara, los dos
pardmetros mas utilizados
en la ensefianza media, es

(1P 1] “ 0

decir, el parametro “a” y “c”.

Para el caso del coeficiente
“b”, solo manifiesta una
perspectiva analitica de su
comportamiento, ya que
manifiesta abiertamente,
determinar el eje de simetria
de la parabola, de tal forma
de poder obtener valores
para este parametro.

Lo primero que destacamos, es
el hecho de que el docente
manifiesta poder realizar una
actividad parecida a la cual el
se enfrento, pero con un nivel
mas acorde al del estudiante.

Luego, manifiesta como
primera actividad a resolver por
parte del estudiante, el poder
realizar una serie de graficas de
funciones cuadraticas, a partir
de la forma:

y=x*

Con el objeto de poder observa
de manera concreta el
comportamiento que mantiene
el parametro “a@”, en la grafica
de la funcién.

Como segunda actividad de

intervencion, el docente
determinar presentar funciones
con igual valor para los

coeficientes “a” y “b”, de tal
forma de poder observar el
comportamiento de “c”, en la
parabola.

Por dltimo, plantea buscar el
eje de simetria y el vértice de la
pardbola, de tal forma de que a
partir de ello, los alumnos,
puedan determinar o aproximar
valores para “b”.
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Tercera tabla andlisis:

Aspectos relevantes de mencionar, en torno a las respuesta que ofrece el
docente:
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Hemos querido rescatar de este docente, la presente respuesta de la actividad tres,
tal que encontramos en ella elementos importantes desde el punto de vista
pedagdgico. El primero de ellos, tiene relaciébn con una manifestacion de principio
profesional, lo cual se evidencia declarando brindar a un alumno la orientacién que
se le solicitaba mediante la expresion “Le ayudaria”, esto es un punto importante de
rescatar, ya que no podemos ni debemos olvidar, cual es nuestra funcién como

formadores de personas, ayudantes y correctores de las mismas.

Luego, el otro elemento que nos parece importante, es la forma en la cual él
docente presenta su ayuda, dado que lo hace de manera estructurada y clara, lo

cual sin duda permite al alumno, lograr un cierto orden en su estudio y aprendizaje.

Finalmente, hacemos alusién a un punto de consideracion, en torno a la estrategia
gue propone el docente. Aqui, lo que destaca es la perspectiva analitica que éste
logra manifestar en su apuesta pedagogica, siendo esto nuevamente llamativo para
el grupo de investigacion, ya que nos da sustento para indicar entonces, la
utilizacion de un discurso matematico totalmente algoritmico en el proceso de
ensefianza de esta relacion que se puede establecer entre los parametro de la

funcion cuadrética y su representacion grafica.
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En relacion a este ultimo profesor, hemos querido compartir la solucion de esta
actividad, principalmente, por el hecho de encontrar en ella, un recurso poco
utilizado en torno a determinar valores para el parametro “b”. Este recurso es de tipo
algoritmico, tal como se sefala en la imagen, en el cual se emplea un trabajo
algebraico, de tal forma de despejar la variable a determinar, que en este caso es el
parametro “b”. De forma posterior, considera el valor del coeficiente “a” igual en
todas las funciones expuestas para el analisis, lo cual permite al docente realizar la
aproximacion de posibles valores para la variable independiente, de tal forma de
generar mediante la expresion determinada, aproximaciones para el parametro en

cuestion.

De ésta metodologia rescatamos el hecho de tomar valores para la variable
independiente, a partir de la consideracion de aproximaciones a valores que puede
tomar esta variable, en torno a su eje de coordenada. Para ello, reconocemos en el
trabajo que realiza el profesor, el trazo de rectas perpendiculares al eje de las
abscisas, de tal forma de establecer un punto de referencia con respecto a este eje.
En este contexto, destacamos que los valores que considera para esta variable, son
aceptables para el caso de los valores enteros, sin embargo, cuando debe
aproximar valores decimales, la aproximacion del parametro “b”, se aleja de los
valores considerados, tal que su aproximacion con respecto a la variable

independiente, se aleja del estimado por el grupo de investigacion.
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Consideraciones del Analisis a Posteriori

En este apartado, desarrollaremos el contraste de informacion entre las hipotesis
que el grupo de investigacion levanto en relacion a las respuestas que los docentes
darian de las actividades y aquella informacién que se obtuvo de la aplicacion del
instrumento de recoleccion de informacién. Para realizar dicho contraste, se
expondra de forma genérica las respuestas esperadas por el grupo de investigacion,
en relacion a cada una de las actividades, de tal forma de poder realizar por cada

una de ellas, las consideraciones pertinentes a lo recogido como informacion.

La primera actividad del instrumento, debe considerar su analisis en dos etapas, ya
que en la primera linea de trabajo, se estableci6 como hipoétesis, desarrollar la
actividad a partir de dos estrategias o metodologias, lo cual solo fue cubierto por el
16,7 por ciento de la muestra, versus el 83,3 por ciento restante que solo abarcé
como estrategia el aspecto visual o analitico. Luego, se expuso como hipétesis la
consideracién en torno a reconocer el comportamiento del parametro “a” de la
expresion algebraica de la funcion cuadratica, teniendo en cuenta a este parametro,
como aquel que permitia analizar la contraccion o dilatacion de la parabola
dependiendo del valor que este coeficiente tuviese asociado, a lo cual el 66,7 por
ciento de los encuestados mostro reconocer lo planteado por el grupo de
investigacion, versus el 33,3 por ciento restante, cuya consideracién estuvo
centrada en el aspecto analitico del andlisis de este pardmetro. En este contexto,
destacamos la necesidad que hemos evidenciamos por parte de los docentes, en
torno a realizar un estudio analitico del parametro, de tal forma de confirmar en
algunos casos el comportamiento de éste en su representacion grafica y en otros,

como medio de prueba para poder determinar dicho comportamiento.

Ahora bien, cuando consideramos la segunda etapa de la actividad, nuestra
hipbtesis en torno al parametro “c”, era la resolucién sin inconvenientes de la
presente actividad por parte de los docentes, a partir de la consideracion de que
ellos debian dar cuenta del comportamiento de este pardmetro en la representacion
gréfica de la funcién, dado que es parte de los objetivos que estadn presente en el
Marco Curricular Nacional y en los texto escolares, como el desplazamiento de la
parabola con respecto al punto de origen de esta en relacion al eje de las
ordenadas. Frente a ello, debemos manifestar que en un alto porcentaje esto si se
cumplié, sin embargo, debemos destacar que la mirada que logran ejercer los
docentes sobre este pardmetro, esta mas bien puesta al servicio de concebir a éste
solo como el punto de interseccion de la parabola con respecto al eje de las
ordenadas, lo cual nos parece llamativo, pero a la vez, nos indica que su ensefianza

esta en razdn de una estructura cognitiva totalmente analitica de la funcién
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cuadratica, por lo cual manifestamos nuestra preocupacion sobre este hecho, sobre
todo, al considerar que solo el 16,7 por ciento de los encuestado concibe a este
parametro como aquel que permite desplazar la pardbola sobre el eje de las
ordenadas, desde el punto de origen de ella. En este mismo contexto, declaramos
gue las estrategias mas utilizadas por parte de los docentes, fueron el aspecto
visual del parametro “c” y el analitico, mediante la igualaciébn de la variable

independiente de la funcién a cero.

Considerando los dos puntos antes mencionados en relacion a la primera actividad,
destacamos la mirada escolarizante que manifiestan los docentes en torno a estos
dos parametros, esto a nuestro juicio es principalmente, porque su ensefianza esta
basado en este tipo de mirada, por lo cual la presentacion de la funcion cuadratica
en el proceso de formacién del estudiante, se hace bajo un alero totalmente
algebraico, cuartando un analisis de mayor categoria, con elementos significativos
para el estudiante, como es a nuestro juicio, una mirada centrada en una

perspectiva constructivista.

En relaciéon a la segunda actividad, la cual comprendia aproximar valores para el
parametro “b”, de cada una de las funciones cuadraticas que se presentaban de
manera algebraica, con el objeto de que se generara la correspondencia con su
respectiva grafica, nuestro grupo de investigacién en el andlisis a priori, considero
como hipétesis a tener en cuenta sobre la resolucién de esta actividad, el hecho de
que existira un complicacion notoria en reconocer el comportamiento de este
parametro en la representacion grafica de la funcién, asi como también, el lograr
determinar dichas aproximaciones. En este contexto, el grupo estableci6 la
necesidad de contar con elementos matematicos de corte analitico y algebraico, por

parte de los profesores.

Ahora bien, al considerar la informacion recogida por el instrumento, podemos dar
cuenta de que nuestras hipotesis se ratifico, dado que del total de las muestras, el
16,7 por ciento de esta, dejo en evidencia el no poder resolver la actividad, lo cual
es una sefial clara para el grupo de investigacion, de que el comportamiento de este
parametro no es del todo cercano al docente, aun cuando éste debe dar cuenta en
el proceso de ensefianza del comportamiento del pardmetro. En relacion a lo ultimo,
podemos agregar ademas como antecedente, el hecho de que solo el 50 por ciento
de los profesores que respondieron la actividad, lo hicieron de manera correcta, en
cuyo caso se evidencia un trabajo de tipo algoritmico y analitico como metodologia

en la resolucion de la actividad.
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En la tercera actividad, se presento una situacion particular que ofrecia la posibilidad
de poner en practica por una parte, las metodologias o estrategias pedagdgicas con
las cuales cuenta o debiera contar un docente, en torno a explicar a un alumno la
relacion entre los pardmetro de la representacion algebraica de la funcion cuadréatica
y el comportamiento de estos en la representacion grafica de la funcion, y por otra,
aproximar valores para estos parametros, de tal forma de que las funciones

expresadas de manera algebraica coincidieran con las representacion graficas.

En torno a esta ultima actividad, el grupo de investigacion propuso como hipotesis,
la utilizacion de herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes, en virtud de
percibir en ellas, una oportunidad real de acercar el conocimiento matemético a la
estructura del pensamiento del alumno, mediante instrumentos y aplicaciones que
hoy en dia se encuentran disponibles en el mercado educativo. Junto con ello, se
considero dos perspectiva diferentes entre si, la primera de ellas, estaba orientada a
evidenciar elementos de tipo analiticos en las respuestas de los docentes, versus la
otra, que estaba orientada a evidenciar aspecto mas constructivos del proceso de

ensefianza del cual el docente estaba dando cuenta.

Al considerar lo anterior, primero destacamos el hecho de no existir evidencia
alguna en la informacién recogida por el instrumento, sobre la utilizacion de
herramientas tecnolégicas que permitan al alumno acercar sus proceso cognitivos,
al desarrollo matematico. Lo anterior nos hace poner en tela de juicio la formacién
docente por la cual hoy en dia los alumnos de pedagogia son parte, ya que al no
considerar esta herramienta educativa, nos hace pensar que el docente, no ha

adquirido las competencias minimas y necesarias en torno a ellas.

Otro elemento importante en este mismo contexto, es el hecho de observar con
detencion, la propuesta que realiza uno de los docentes de ensefianza media, al
plantear como solucién al problema evidenciado por el alumno, la resolucién de un
grupo de ejercicios de corte analitico, lo cual no mejora el proceso de ensefianza y
mucho menos el de aprendizaje. Esto se debe a que al contar con este tipo de
respuesta por parte de un guia como lo es docente, nos lleva a pensar en la
necesidad de revisar de manera muy minuciosa, los elementos pedagdgicos que
hoy en dia se estan ofreciendo como respuesta en los proceso de formacion

docente en nuestro pais.
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CAPITULO1V:

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién, contemplo como objetivo determinar, analizar y
evidenciar las competencias en los profesores de matematica de ensefianza media,
en torno a la comprension del comportamiento de los parametros del registro
algebraico de la funcién cuadratica en su representacion grafica, lo cual nos llevo a

establecer la siguiente pregunta de investigacion en torno a nuestro objetivo:

¢ Los profesores de matematica de ensefianza media, poseen como competencia la
comprension de la relacién entre los parametros de la representacién algebraica de
la funcion cuadratica y el comportamiento de estos en la representacién grafica de la

funcion?

En consideracién a dar respuesta a esta pregunta, es por lo cual se establecié un
conjunto de objetivos especificos, de tal forma de encontrar en ellos un cuerpo
coherente y sustentable en el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion. Sin
embargo, declaramos que nuestro trabajo sustenta sus bases teéricas, a partir del
desarrollo de la Matematica Educativa, especificamente en relacion a la
aproximacion de la Socioepistemologia, en virtud de observar en ella la perspectiva
didactica que ofrece como referencia en el estudio y analisis del comportamiento del

maestro, en relacion al discurso escolar que genera en su ensefianza.

Ahora bien, debemos destacar a la ingenieria didactica, como la metodologia
aplicada en nuestro trabajo de investigacion, a partir de las distintas fases que
componen su estructura, es decir, el analisis preliminar, andlisis a priori,
experimentacion y andlisis a posteriori. Desarrollar estas fases en cada uno de sus
puntos, nos permitié recoger informacién concreta en relacién a nuestro objetivo de
investigacion, a partir de la aplicacion de un instrumento de recoleccion de
informacion que fue confeccionado por Maria Oijilvie Terrones Arellano, en el
contexto de conocer la dimension docente en profesores mexicanos, situacion que
si bien no mantenia una relacién directa con nuestro objetivo, cumplia con el perfil
necesario para apoyar nuestra metodologia, en virtud de encontrar en él una
oportunidad de recoger informacion concreta referente a la concepcion que
mantenian los profesores de matemética de ensefianza media, sobre la relacién
entre el comportamiento de los parametros del registro algebraico de la funcion

cuadratica y el comportamiento de esto en la representacion gréafica de la funcion.
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En consideraciéon a los elementos antes mencionados, se estableceran las
conclusiones finales de nuestro trabajo de investigacion que nos permite optar al

grado de licenciados en educacion.

Al considerar la pregunta de investigacion como referente inicial de nuestras
conclusiones, es por lo cual determinaremos el haber cumplido o no, los objetivos
especificos que se determinaron en nuestro trabajo, con el objeto de dar respuesta
a dicha pregunta. En este contexto, haremos mencion a cada uno de los objetivos
especificos, de tal forma de levantar conjeturas sobre cada uno de ellos.

Nuestra primera tarea planteada en torno a la pregunta de investigacion, fue revisar
el estado del arte sobre los antecedentes que dan cuenta de informacién concreta
referente a los elementos cognitivos que existen en la actualidad, fruto de las mas
variadas y distintas investigaciones que se han llevado a cabo, en relacion al tema
que hemos presentado en este trabajo. En este contexto, manifestamos que nuestra
tarea fue cubierta de manera exitosa, ya que creemos haber expuestos elementos
sélidos y coherentes a nuestra pregunta y objetivo de investigacion, en virtud de que
estos elementos logran tener hoy en dia, un respaldo social importante, a partir del
desarrollo que han tenido en mayor amplitud, por los distintos agentes educativos
que han hecho de ellos un punto de referencia a lo largo del tiempo. Sin embargo,
de igual forma manifestamos el haber querido abarcar ain mas elementos que son
parte de este estado del arte, como es el caso del aspecto epistemolégico de la
funcién y funcién cuadratica, ya que vemos en este aspecto una oportunidad de
acercarnos de manera distintas en la compresién de situaciones no siempre
declaradas en el mundo educativo y mucho menos en las aulas de nuestro pais,

como por ejemplo, revisar la historia y el desarrollo que han tenido estos concepto.

Ahora bien, la revision de tres textos escolares en nuestro trabajo de investigacion,
se fecundo en la idea de encontrar en ésta una oportunidad de observar la forma en
la cual el alumno se acerca al conocimiento matematico, pero a la vez, ésta nos
permiti6 conocer las metodologias o estrategias pedagogicas que ofrecian los
textos, como elementos de apoyo cognitivos al trabajo realizado por el docente, ya
sea para preparar su clase, o bien, como recurso de ésta. En este contexto,
manifestamos haber cumplido nuestro objetivo, ya que presentamos una descripcion
de cada uno de ellos, mediante una estructura que nos permiti6 ofrecer la
posibilidad de observar tres elementos, el primero es la presentacion del tema.
Luego, en segundo lugar, observamos con detencién los ejercicios o problemas que
exponian en torno al comportamiento de los parametros del registro algebraico de la
funcién cuadratica, y por ultimo, nos parecié importante integrar a la descripcién, la

evaluacién que cada uno de los textos presentaba al cierre de la unidad, en virtud
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de encontrar en esta etapa del proceso de ensefianza — aprendizaje, una
oportunidad de observar las posibilidades que brindan este tipo de documentos a los
estudiantes como herramienta a la hora de fortalecer el proceso de formacion
disciplinar. Pero a la vez, encontramos en estas evaluaciones, la posibilidad de
conocer las metodologias de evaluacion que ofrecen como apoyo al docente.

Sin embargo, manifestamos de igual forma, el hecho de explorar el campo de
descripcion a mas de los tres textos que fueron presentados, es decir, al que es
otorgado por el Ministerio de Educacién, luego el que pertenece a una editorial
privada como es el caso del Arrayan, y por ultimo el que es utilizados por los
estudiantes como apoyo al desarrollo de la resolucion de ejercicios de PSU, ya que
otros nos habrian permitido lograr abrir un abanico mas amplio de descripcion y por

tanto de comparacion en relacion a nuestro interés.

El objetivo de analizar de forma particular en una de las fases de la ingenieria
didactica, el texto que es otorgado por el Ministerio de Educacion, es principalmente,
por el hecho de encontrar en él la posibilidad de considerar a los elementos que lo
componen, como elementos estandarizados a nivel nacional, lo cual nos permitié
establecer ciertas conjeturas en relacién a la forma y estrategias que ofrecia tal
documento. Ademas, tiene la caracteristica de ser aquel texto oficial y representante
de las perspectivas que el estado de Chile confiere a la educaciéon y formacién a sus

estudiantes.

En este contexto, declaramos haber cumplido con nuestro objetivo, ya que fuimos
capaces de establecer tres categorias de andlisis para el presente documento, con
el objeto de observar, primero la formar de inducir el conocimiento en la
introduccion que presenta el texto, situacién importante en él, ya que demuestra
contar con una preocupacion por contagiar a la mayor cantidad de personas desde
el punto de vista cognitivo, al momento de presentar por primera vez un nuevo
contenido a los estudiante, lo cual se puede evidenciar, en la exposicion presentada
del ejemplo sobre el calculo que realiza un zodlogo, en relacion al salto de una rana
cuyo comportamiento describe una funcion cuadratica. En segundo lugar,
analizamos la metodologia que presentaba como estructura el texto, considerando
de forma especial el estudio del comportamiento de los parametros del registro
algebraico de la funcion cuadratica, en cuyo caso dimos cuenta de la estrategia
pedagdgica que ofrecia al docente como apoyo o desarrollo de su clase. Por ultimo,
presentamos la evaluacién de progreso que exponia el texto al cierre de la unidad,
dado que éste aspecto era relevante de establecer en virtud de observa ahi, la

posibilidad de conocer la forma de medir cuanto ha aprendido un alumno, pero a la
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vez, cuales son elementos y como debiera evaluar un docente de matematica en

tercero medio.

El otro objetivo especifico que se establecio, fue la revision del programa de tercero
medio correspondiente al Marco Curricular Nacional, con el objeto de observar las
perspectivas que este documento emitido por el estado Chile, ofrecia en relacién a
nuestro interés de investigacion. En este contexto, manifestamos que dicha revision
se llevo a cabo mediante la descripcion de los elementos centrales de este
documento, es decir, la presentacion de los objetivos fundamentales, los
aprendizajes esperados y las orientaciones pedagdgicas que ofrece al docente, en
relacion a las metodologias de aplicacion del comportamiento de los pardmetros del
registro algebraico de la funciéon cuadrética en la representacion grafica de la
funcion. De acuerdo a lo anterior, declaramos haber dado cuenta de manera
efectiva sobre nuestro objetivo especifico, ya que éste nos permitié observar de
manera concreta qué es lo que espera nuestro pais en la formacién brindada por los
docentes que en la actualidad estan en los distintos centro escolares, en funcién de

organizar y aplicar los sistemas educativos.

El dltimo de los objetivos especificos, tiene relacion con recoger informaciéon
mediante la aplicacion de un instrumento de investigacion, de tal forma de poder
conocer de manera concreta y directa, la concepcion de los profesores de
matematica de ensefianza media, sobre la relacion de nuestro interés de
investigacion. En torno a ello, declaramos haber cumplido a cabalidad con nuestro
objetivo, ya que mediante la utilizacion de las distintas fases de la ingenieria
didactica, fuimos capaces aplicar y analizar mediante esta metodologia, la

informacién que nos ayudo a configurar las conclusiones finales de nuestro trabajo.

A partir de la pregunta de investigacion, de los objetivos especificos que fueron
descritos y analizados anteriormente, declaramos entonces, creer haber dado
respuesta a nuestra pregunta, en virtud de encontrar en los elementos antes
mencionados, consideraciones objetivas que permiten sustentar de manera clara y

coherente, nuestra incertidumbre inicial expuesta en la pregunta ya declarada.

Finalmente, al triangular todos los elementos que hemos considerado en nuestra
investigacion, podemos conjeturar acerca de los procesos de ensefianza que en la

actualidad se brindan en nuestro pais, lo siguiente:

En la actualidad, los docentes que guian los proceso de ensefianza lo estan
haciendo bajo un paradigma pedagogico clasico - conductual, cuya caracteristica se
evidencia en el analisis algoritmico de la funcién cuadrética del cual dieron cuenta

los docentes de ensefianza media, a partir de las estrategias o metodologias que se
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apegan a la necesidad de contar con competencias o herramientas algebraicas y
analiticas, que permitan dar respuesta a problemas como los presentados en el
instrumento de investigacion. Ahora bien, esta percepcion tiene una trascendencia
importante sobre nuestro trabajo de investigacion, tal que nos permite reconocer de
manera evidente el sistema, el lenguaje y el discurso estructural mateméatico que es
puesto en escena en el proceso de formacion escolar en nuestras aulas, lo cual
gqueda en manifiesto en este caso, por ejemplo, en la concepcion totalmente
algoritmica del comportamiento del parametro “c”, del cual solo se reconoce la virtud
de ser el punto de interseccién de la parabola con respecto al eje de las ordenas, 0
bien, en el caso del parametro “a”, donde la percepcion manifestada en un alto
porcentaje en el instrumento de investigacion por parte de los docentes, es tener
como punto de referencia a la concavidad de la parabola, en un problema que exigia

reconocer la contraccion o dilatacion de ésta.

Son estos elementos, los que han permitido desprender aquello que hemos
considerado como clasico, ya que logra tener sintonia con una matematica
escolarizante, cuyo interés esta puesto al servicio de una busqueda permanente de
resultados a corto plazo en virtud de encontrar en estos, un falso respaldo social, a
partir de un nimero otorgado por pruebas estandarizadas y no de la visualizacion de
un real proceso de formacién escolar, lo cual implica desde nuestra concepcion
como alumnos cuya formacién docente ha girado en un paradigma y estrategia
pedagdgica de un modelo mas cercano a la construccion del pensamiento
matematico, a partir de la valorizacion y consideracion del entorno como referencia
en el disefio y estructura de nuestra ensefianza, el hecho de modificar lo presentado
en la actualidad por los docentes de matematica de ensefianza media, en virtud de
lograr instalar competencias y elementos realmente significativos para el alumno y

no elementos estandarizados propios de este tipo de evaluaciones.

Ahora bien, considerar los textos de estudio en el trabajo de investigacion, fue bajo
la concepcion de que estos eran utilizados por parte de los docentes como un
instrumento de apoyo a la construccion y al desarrollo de sus clases, lo cual nos
ofrecia entonces, una concepcibn mas objetiva de cuales eran las estrategias
pedagdgicas y matematicas que los profesores de ensefianza media colocaban en
juego en el proceso de formacion escolar. En este mismo contexto, declaramos en
virtud de lo expuesto en los apartados anteriores, la concepcion escolarizante y
procedimentalista que brindan como alternativa el 66 por ciento de los textos
revisados como parte de nuestro estudio, lo cual es una sefial clara de que la
percepcion y el aprendizaje del alumno, queda sujeto a una referencia poco
adecuada para su aprendizaje, en torno a la relacibn que existe entre los

parametros de la representacion algebraica de la funcién cuadrética y el
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comportamiento de estos en la representacion gréfica de la funcion. Lo anterior es la
manifestacion concreta de abordar el tema solo desde una mirada puesta al servicio
de este tipo elementos, los cuales no generar un proceso cognitivos realmente
trascendente dentro del proceso de ensefianza de los estudiantes, tal que si la clase
del profesor, esta apoyada en esta institucion cognitiva, nos permite conjeturar una
inestabilidad cognitiva del docente y por tanto, del proceso de ensefianza que recibe

el alumno.

Al percibir el instrumento de investigacion como referente en torno al
comportamiento del cual da cuenta el docente, en relacion a su desempefio como
tal en el proceso de ensefianza, es por lo cual destacamos de él, un aspecto que
nos parece en la actualidad crucial de mencionar, ya que en el tiempo se han
ofrecido los espacios y las herramientas tecnoldgicas en los distintos centros
escolares de nuestro pais. De esta manera, lo anterior se genera con el objeto de
apoyar la insercion de los estudiantes a los nuevos elementos cognitivos que se van

presentando en su proceso de formacion, a partir de este tipo de herramientas.

En este contexto, destacamos que aun cuando no se especifica tener presente a
este tipo de herramienta en una de las actividades de nuestro instrumento de
investigacion, de igual forma, creemos preocupante no encontrar ninguna respuesta
ligada a la utilizacién de las TIC'S, como estrategia pedagoégica por parte de los
docentes que dieron cuenta del desafio expuesto en la actividad tres de éste, en
virtud de conocer las estrategias 0 metodologias con las cuales ensefian el
comportamiento de los pardmetros del registro algebraico de la funcién cuadrética

en la representacion grafica de la funcion.

La importancia y trascendencia de esta situacion, radica en observar con mayor
detencion los planes de estudios que en la actualidad dan vida a la formacion de los
docentes de matematica, ya que ellos, deben contar con las competencias minimas
en la utilizacion de software libres como es el caso de Cabri, Geogebra u otro que
permita al alumno generar un acercamiento al conocimiento matemaético, tal como lo
establece el Marco Curricular Nacional mediante su preocupacion por la utilizacion
de estas herramientas, a partir de la incorporacion de diversas actividades y tareas
en relacién a esta orientacion. Ahora bien, esta situacién nos lleva a dejar en alerta
a las autoridades académicas que son parte de la evaluacion de este trabajo de
investigacion, en su calidad de formadores y constructores de futuros profesionales

de la educacion.

Cuando iniciamos el presente trabajo de investigacion, dimos cuenta de la
importancia que tendria para el grupo, considerar la perspectiva didactica que

ofrece la aproximacion de la socioepistemologia, en virtud de encontrar en ella un
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conjunto de elementos que pueden ser analizados y que en nuestro caso serian
parte importante de nuestro marco tedérico es decir, la revision del programa de
estudio correspondiente al nivel de tercero medio del Marco Curricular Nacional y la
revision de la literatura matematica escolar, con la cual el docente apoya y organiza
su clase. Al considerar a estos dos elementos, se toma necesariamente como
referencia una estructura estandarizada a nivel nacional, dado que tanto el Marco
Curricular Nacional y los textos de matematica de ensefianza media, perteneciente
al nivel antes mencionado, son elementos que son aportados por el estado de Chile,
en su calidad de garante de la educacion de nuestro Pais. Al considerar lo anterior,
destacamos entonces, la necesidad que existe por parte de los docentes de
matematica de ensefianza media, en lograr ajustar su ensefianza, en torno a los
objetivos que estan planteados y determinados de manera formal por estos dos
elementos, lo cual sin duda va a permitir no solo dar cumplimiento a los objetivos
planteados, sino ademas, permitira lograr en el tiempo generar aprendizajes
significativos sobre relacién que existe entre los parametros de la representacion
algebraica de la funcion cuadratica y el comportamiento de estos en la
representacion grafica de la funcién. Esta situacion es fruto de una mirada mas bien
puesta al servicio de lo presentado como objetivo por el Marco curricular Nacional y
el texto de tercero medio entregado por el Ministerio de Educacion, a partir de la
mirada constructivista que presentan ambos como desarrollo del pensamiento

matematico.

Por dltimo, en consideracion a los puntos mencionados en este apartado, junto con
nuestro objetivo de investigacién establecido como grupo del mismo y el instrumento
que fue utilizado como fuente de recoleccion de informacion, podemos determinar
entonces como conclusion del trabajo, del cual hemos dado cuenta, el hecho de no
evidenciar las competencias matematicas necesarias por parte de los docentes de
enseflanza media, en torno a la comprension de la relacion que existe entre los
parametros de la expresion algebraica de la funcién cuadratica y el comportamiento
de estos en la representacion grafica de la funcion, en virtud de encontrar en las
respuestas emitidas por docentes en el instrumento de investigacion, un vision
totalmente algoritmica, procedimentalista y clasica del comportamiento de los
parametros o coeficiente de la representacion algebraica de la funcién cuadratica,

en la representacion grafica de ésta.

101



Proyecciones de la tesis

En torno a los elementos mencionados en el apartado anterior, el grupo de
investigacion presenta a continuacion, futuras lineas de estudio y desarrollo en torno
a las diferentes situaciones que han sido evidenciadas, durante la confeccién de

este trabajo:

Lo primero que hemos considerado poder abordar, es la construccibn de un
documento oficial que vaya en apoyo al docente, en torno a la relaciéon que existe
entre los pardmetros de la representacién algebraica de la funcion cuadratica y el

comportamiento de estos, en la representacion grafica de la funcion.

Luego, nos parece importante disefiar y desarrollar una situacién didactica, que
apunte a mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, por el cual debe transitar
el alumno, y por cierto, el agente que nos ha interesado durante nuestro trabajo de

investigacion, nos referimos al docente de matematica de ensefianza media.

Por ultimo, al considerar que nuestra formacion profesional ha estado ligada de
manera muy restricta a la informatica educativa, consideramos que atendiendo a
este aspecto poco destacado en nuestra carrera por los docentes en general, nos
vemos en el desafio de instalar en nuestros futuros centro de trabajo, la utilizacion
permanente de los recursos que nos brindan las nuevas tecnologias en torno a la
utilizacion de estas herramientas, que permiten generar en el tiempo, un

acercamiento concreto sobre el pensamiento matematico en el alumno.

En virtud de la valorizaciéon de la utilizacion de las herramientas tecnoldgicas,
consideramos que estas deben estar necesariamente involucradas de manera
directa, tanto en la construccion del documento oficial y en el disefio de la situacién
didactica, de tal forma, de instalar esta competencia en el discurso pedagoégico que

se da en la formacién de los estudiantes.
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ANEXOS



Anexo A:

Actividad |

A partir de las siguientes gréaficas, tanto para la actividad | a) y | b), le solicitamos
sefialar para cada una de ellas, la funcion que la representa. Ademas, lo invitamos a
compartir las operaciones o estrategias que utilizo para resolver la presente actividad.
En caso de no lograr resolver esta actividad, recuerde de igual forma explicar o
describir, el por qué de esta situacion, junto con, presentar alguna posible solucion a
este problema.

a)
y=3x%+x-1
y=(-1/3)x*+x-1
y=-(3/2)x*+x-1
y=(1/2)x*+x-1
y=-(2/3)x* +x -1
y=(3/2)x* +x-1
y=-x*+x-1

b)

y=-(1/2)x*-x+1
y=-(1/2)x*-x-3
y=-(1/2)x*-x-(3/4)
y=-(1/2)x%-x-2
y=-(1/2)x*-x+(9/2)
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Anexo B:

Actividad 11

En esta actividad, usted debe proponer valores para “b” de manera que las funciones,
correspondan con las graficas que se muestran a continuacion. Justifique su respuesta,
mediante alguna estrategia 0 método que ha utilizado para determinar los valores de
“b”. En caso de no poder resolver la actividad, recuerde de igual forma explicar o
describir, el por qué de esta situacion, junto con, presentar alguna posible solucion a
este problema.

Anexo C:

Actividad 111

Considere funciones de la forma @x” +hx +¢ . Ahora imagine que un estudiante
tiene dificultades para relacionar los coeficientes a,by ¢, de la expresion algebraica,
con las caracteristicas de su grafica. Es decir, el estudiante no percibe el cambio en
a,b 0 c en su grafica, pero ademas, no puede proponer valores para a,b y ¢, de manera
que se correspondan las funciones, con sus respectivas graficas. Como le ayudaria
usted a este estudiante, para superar estas dificultades.
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