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RESUMEN

La siguiente propuesta de indagacion pedagdgica, requisito parcial para obtener el titulo
como licenciadas en educacion basica con énfasis en matematicas, describe la forma como un
grupo de 10 estudiantes de grado 9°, de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya, abordaron
un conjunto de situaciones relacionadas con funciones cuadraticas a partir de una propuesta
multiregistro. Para el andlisis de lo realizado por los estudiantes, se tomaron elementos
primordiales presentes en la teoria de Raymond Duval (1993, 1999, 2004), elementos tales
como: representaciones semioticas que se pueden realizar de un objeto matematico, la
conversion de un objeto de estudio, el tratamiento entre las mismas y la coordinacién entre esas

representaciones.

De la implementacion se obtuvo, que la mayoria de los estudiantes logré identificar las
unidades significantes involucradas en el desarrollo de las funciones cuadraticas, por lo tanto
consiguieron realizar tratamientos y conversiones de estas funciones, para dar solucién a los
problemas planteados. Cabe resaltar que, ciertos estudiantes prefirieron trabajar solo bajo la
aprehension perceptual, es decir mediante la observacion para dar respuestas por medio de la
representacion de la lengua natural a los problemas, logrando asi el reconocimiento de las

unidades que hacen posible una coordinacion entre registros.

Palabras claves: Representacion semidtica, conversion, tratamiento, coordinacion,

unidades significantes, funcion cuadratica.
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INTRODUCCION

La siguiente propuesta de indagacion pedagogica, describe la forma como los estudiantes
de noveno grado de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya abordan algunas
representaciones de la funcion cuadratica, tales como la representacion grafica, tabular,
algebraica y la lengua natural. Para esto se seleccionaron un conjunto de actividades, partiendo
de las dificultades que estdn presentes en el desarrollo de estas funciones, previamente
investigadas por autores como Valoyes, Malagon, Filloy, Rojano, Kucheman, Raymond Duval,

entre otros.

Para tocar este tema, el presente trabajo se divide en 5 capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

En el primer capitulo se hace referencia a la presentacion del problema del cual se va a
tratar en el trabajo, del mismo modo estan los objetivos como el general y los especificos que se
pretenden superar al finalizar, ademas esta presente la justificacion por el cual se escoge este
objeto matematico y finalmente se encuentra una breve resefia de la Institucién Educativa

Pascual de Andagoya donde se aplicaron las actividades.

En el segundo capitulo se evidenciara algunos antecedentes que se tienen en cuenta como
referentes para exponer el problema de investigacion, asi como también se presentara los
referentes tedricos como el de Raymond Duval, el cual sirvio como base para el desarrollo del

trabajo.
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En el tercer capitulo se contemplara el marco metodolégico donde se exponen las fases
que se cumplieron a lo largo del trabajo y también se presentan las actividades seleccionadas

para lograr nuestros objetivos, cada una con su respectivo analisis a priori.

En el cuarto capitulo se evidencian los resultados obtenidos de la aplicacion de las
actividades y el andlisis de las diferentes representaciones realizadas por los estudiantes de
noveno grado de la institucion. Por Gltimo, se encuentra el quinto capitulo, donde estan inmersas
las conclusiones que se pueden tener al finalizar el trabajo de investigacion y el que da cuenta si

se lograron cumplir con los objetivos planteados al inicio del trabajo.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

Para el aprendizaje del algebra en el aula de clase se requiere del conocimiento previo del
area de aritmética, por lo que es importante que los estudiantes estén en disposicion y
comprometidos en la construccion del conocimiento, pese a las dificultades que pudieron existir
en el aprendizaje de la aritmética. Para Kieran y Filloy (1989), los estudiantes ademas deben
enfrentarse a los cambios de pensamiento que genera el paso de la aritmética al algebra en
situaciones problemas, ya que por medio de esta area de conocimiento se considera que se le da
una solucién a estos de manera mas formal. Por lo tanto, el estudio del algebra les permite a los
estudiantes desarrollar la capacidad de expresar formalmente los métodos y procedimientos para
solucionar problemas de la vida real.

De igual forma, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas se han
podido notar algunas dificultades en el aprendizaje del algebra en el aula de clase. Estas,
relacionadas con la generalizacion de expresiones, simbologias, denotaciones entre otras. Dado
que muestran que la combinacién de nimeros con letras es para los estudiantes muy compleja,
pues ellos no conciben el trato con los literales.

Ante esto, algunos investigadores se han interesado en indagar el porqué de estas
dificultades y como se podrian mejorar. Sin embargo, a pesar de todos los aportes que se han
hecho, alin persisten las dificultades en el acercamiento de los estudiantes con las funciones
cuadraticas, debido a esto, Gustin y Avirama (2014) afirman:

Las causas de estas dificultades se deben a la forma de ensefianza

tradicional, donde se puede observar que el docente encargado
del area presenta un tema, da algunos ejemplos y deja una serie de
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actividades que llevan a cabo la misma estructura de los ejemplos

y ejercicios presentados en clase, sin permitirle al estudiantes

experimentar e indagar en la realizacion de ellos, no dejando que

los estudiantes desarrollen un pensamiento critico. (p. 14)
Del mismo modo, Gustin y Avirama consideran que otra de las dificultades en la ensefianza del
algebra es el tratamiento que se les da a las matematicas, considerandola como una ciencia ya
acabada y con una unica representacion, limitando la interaccion con los objetos matematicos
generando en los estudiantes un rechazo hacia las matematicas.

Asi mismo, en la ensefianza del algebra se presentan dificultades de tipo cognitivo?,
puesto que los estudiantes no siempre estan en las condiciones que se requieren, es decir que no
tienen los conocimientos previos, a la hora de la ensefianza y aprendizaje de esta area de
conocimiento. En este caso de las funciones cuadraticas; de igual forma, se presentan problemas
en la actitud de cada estudiante, ya que muchos de ellos consideran que es dificil operar estas
funciones, creando asi una barrera entre el conocimiento y el estudiante, generando dificultades
el aprendizaje del algebra, limitando al estudiante a memorizar conceptos sin lograr su
comprension. Ante esto, se considera que el docente debe presentar problemas en los que se
pueda relacionar con situaciones de la vida cotidiana del educando y encontrarle un significado a

dichos problemas, de tal forma que los objetos matematicos, tengan sentido y funcionalidad para

el estudiante.

Por otra parte, Hernandez, Méarquez y Quifionez (2008), consideran que en la ensefianza
del algebra y la solucion de funciones se debe hacer énfasis en el desarrollo de procedimientos

aritméticos de forma general que busca la compresion de los fendmenos asociados al

! Hay desconocimiento parcial de los conceptos que permiten la mediacion de la aritmética.
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pensamiento variacional, pues se encuentra que no siempre en la mayoria de los casos se da una
compresion de los conceptos presentados y mas bien sus soluciones se reducen a aprendizajes
mecanicos. Por tanto, se considera que la ensefianza de las situaciones en esta &rea de
conocimiento debe estar mediada por una pluralidad de representaciones que permitan la

asimilacion de un mismo objeto de estudio en distintos registros.

Por ello, se encuentran situaciones donde el cambio de simbologia en las funciones
presentadas genera dificultades en los estudiantes, evidenciando que en el aprendizaje de las
funciones cuadraticas aun no manejan los procesos de conversion de las mismas, es decir no

logran utilizar las diferentes representaciones que posee una funcién.

En relacion con lo que plantea, Valoyes y Malagon (Gustin y Avirama, 2014), plantean
que una de las dificultades del aprendizaje del algebra es la ausencia del conocimiento
aritmético o la deficiencia de este. Ademas Vergnaud (1992), sostiene que “la ruptura
epistemoldgica que supone el aprendizaje del algebra en relacion con la aritmética compromete
los significados que los estudiantes han construido hasta ese momento para el objeto matematico
como la igualdad, las operaciones etc”. Es decir que los conocimientos adquiridos en el curso de
aritmética son prerrequisitos importantes para un buen aprendizaje del algebra, por lo que es
necesario que los estudiantes comprendan la funcionalidad que cumplen las simbologias y las
operaciones en la relacion de la aritmética con el algebra para que no exista confusion alguna al

hacer uso de estas.

Por otra parte, en el trabajo del algebra, entender el papel que juega los signos es de gran

importancia, dado que una buena asimilacion de estos elementos permitird una adecuada
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agrupacion de términos que ayudan a un acercamiento al aprendizaje de los conceptos
algebraicos. Para Puig (2003), las expresiones algebraicas son iconos, y tienen las propiedades
que tienen sus objetos. Ahora bien, las letras de las expresiones algebraicas, tomadas
aisladamente no son iconos, sino indices, cada letra es indice de una cantidad. Si la expresion
algebraica es el resultado verbal de un problema aritmético-algebraico, cada letra concreta esta
representando una cantidad concreta como resultado de la convencion que ha establecido quien
ha hecho la traduccion. (Las letras son indices, el signo +, =, etc., son simbolos y la expresion
global es un icono). Reconocer las simbologias que representan cada cantidad, es de gran
importancia para la resolucion de problemas, pues reconocerd las variables dependientes e
independientes, encontrandole soluciones a las situaciones. Ademas, ayuda a la toma de las

decisiones, desde lo que se puede interpretar a partir de su representacion.

Guayacundo (2014) citando a (Filloy y Rojano T, 1985), realiza un estudio para
identificar las dificultades de los estudiantes del grado octavo y noveno en el tratamiento de
funciones lineales y cuadraticas con una incognita, resaltando la importancia de un trabajo de
aula, en el que se pueden evidenciar méas los conocimientos de los estudiantes, el interés y la
motivacion por resolver problemas cotidianos. Segun ellos, los ejercicios propuestos en el aula
carecen de sentido, aparte son procedimentales y memoristicos, debido a esto no necesitan de
una interpretacion critica y reflexiva con respecto a los métodos que se emplean para poder ser
solucionados, de tal forma que le dé sentido a la incdgnita. Para estos dos investigadores las

principales dificultades en el desarrollo de las funciones cuadréticas son:

o La importancia del concepto de variable: este concepto es relevante en la

enseflanza y aprendizaje de las matematicas, puesto que es dificil de definir, ya que los
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estudiantes no comprenden la funcién de cada variable, no logran identificar la dependencia de
cada variable. Por lo tanto, pareciera que para los estudiantes es muy compleja la comprension y
poder encontrarle un sentido a las variables, aunque para la mayoria de los estudiantes pueden
encontrar este significado en los problemas simples, sin embargo a medida que se va
aumentando los niveles de dificultad es mucho mas dificil encontrarle el sentido a las variables.

o El uso del signo igual: en el desarrollo de las funciones afecta la compresion de
las mismas, pues no siempre el signo igual significa que lo que esta al lado derecho es igual a lo
que esté al lado izquierdo, por ejemplo x? + x = 0, en caso tal de que x fuese igual a -1 se puede
cumplir la igualdad, ahora bien si se tiene que X%+ 3x + 2 = 0, para este caso es importante
enfatizar en la forma como se debe ver este signo, ya que la igualdad no se cumple, excepto para
X=-1lyx=-2.

o El uso del lenguaje matematico: Kichemann (1980) citado por Guayacundo
(2014), manifiesta que los estudiantes tienen mayor facilidad para expresar las situaciones
problemas por medio de la descripcion, que representarlas por medio de funciones, ya que se les
dificulta hacer relacion de estas con el contexto. Por otro lado, muchos estudiantes consideran
que el algebra es la continuacion de la aritmética por lo que tienden a cometer muchos errores
operatorios, tales como: la mala utilizacion de los signos, la implementacion de los literales, en
cuanto a las operaciones basicas con los polinomios por ejemplo que no se pueden operar cuando
los polinomios son de distintos grados.

o Las representaciones: para Duval (1993), “la adquisicion conceptual de un objeto
matematico se basa en el uso de mas de un registro de representacion”, de acuerdo con esto se

puede decir que se comprende cuando el sujeto es capaz de representar al objeto de varias formas
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diferentes bien sea desde lo gréfico, lenguaje natural, lenguaje formal, etc., para esto el sujeto
debe realizar la conversion, ya que como lo mencionan Posada y Villa (2006), la conversion
proporciona la toma de conciencia de las caracteristicas del objeto, lo que implica minimo dos
registros diferentes de representacion, es decir, “la transformacion de un objeto, de una situacion
0 de una informacion dada en un registro, en una representacion de este mismo objeto, esta

misma situacion o de la misma informacion en otro registro” (Duval, 2004, pag.46).

Por otro lado, los estudiantes presentan dificultades para realizar dos o mas
representaciones de un objeto matematico, ya que su habilidad para realizar tratamientos y
conversiones a un registro de representacion es minima. Ante esto, es importante resaltar que de
acuerdo con Duval (1999), en el aprendizaje de las matematicas se requieren ademas de la
lengua natural e iméagenes, representaciones semioticas, las cuales juegan un papel muy
importante en la comprension de las funciones cuadraticas, debido a que permiten al estudiante
tener una conexion con los objetos matematicos, debido a que estos son abstractos, y solo
mediante las diferentes representaciones y articulacion entre las mismas se puede tener una
mejor comprension de ellos. Ademas los tratamientos y conversiones que se realizan mediante
los sistemas semiéticos de representacion permiten tener una mejor adquisicion del concepto
matematico en estudio, teniendo en cuenta que la adquisicion conceptual de un objeto
matematico se basa sobre dos de sus caracteristicas fuertes: el uso de mas de un registro de
representacion semidtica y la creacién y el desarrollo de sistemas semidticos nuevos se
constituye en simbolo de progreso de conocimiento (Duval, 1993).

De acuerdo con las anteriores dificultades, lo que se busca con esta investigacion es

seleccionar una secuencia didactica que permita el desarrollo de las funciones cuadréticas.
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1.2. Formulacion del problema

De todo lo anterior, este trabajo se centraré en indagar sobre:

¢Como abordan y resuelven los estudiantes de noveno grado de la Institucién educativa Pascual
de Andagoya, situaciones problemas relacionados con funciones cuadraticas desde una

propuesta multiregistro?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Analizar los resultados de una propuesta multiregistro, tomando como referente las unidades
significantes de las actividades seleccionadas y las producciones de los estudiantes del grado

noveno de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya.

Objetivos especificos

e Articular un conjunto de situaciones problemas que hagan explicito un conjunto de unidades
significantes relacionadas con funciones cuadraticas.

e Describir los resultados de la implementacion, a través de los diferentes tipos de
aprehensiones, en una propuesta multiregistro relacionada con las funciones cuadréaticas por
parte de los estudiantes de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya.

e Caracterizar las respuestas que muestran los estudiantes, en relacion con la teoria semiotica

cognitiva, para el abordaje de las unidades significantes.
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1.4 Justificacion de la investigacion

En matematica, una funcion cuadratica es una funcion polindmica definida por y =
ax? + bx + ¢, donde a#0. En este trabajo se analizaran las parabolas verticales donde el signo

del coeficiente a, determinara la concavidad de la gréfica.

Tabla 1. Funcién cuadratica, segun su concavidad.

DETERMINACION
COEFICIENTE GRAFICA DEL COEFICIENTE CONCAVIDAD

Menor que cero Abajo

14 Mayor que cero Arriba
+a

En este trabajo se pretende analizar algunas representaciones que realizan los estudiantes
de noveno grado, en el desarrollo de las funciones cuadraticas, a partir de una serie de

actividades ya disefiadas por otros autores, apoyandonos en lo que exige el ministerio de
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educacion nacional (MEN), en investigaciones realizadas y en experiencias vividas por nosotras
(es importante resaltar que en el desarrollo de este trabajo se hara énfasis en el pensamiento

numerico y pensamiento variacional).

El Ministerio de Educacién Nacional (MEN), segun el decreto 5012/09 tiene como
objetivo establecer herramientas para dotar al sector educativo de un servicio de calidad, disefiar
estandares que definan el nivel fundamental de calidad de la educacion que garantice la
formacion de las personas en convivencia pacifica, participacion y responsabilidad democratica,
disefiando asi los lineamientos curriculares, los estandares basicos de aprendizaje y la matriz de
referencia, los cuales son de gran aporte en el desarrollo de los diferentes componentes
aleatorio, espacial, métrico y numérico variacional. Del mismo modo, estimulan el desarrollo de
las competencias tales como la comunicacion, el razonamiento y la resolucion de problemas en

los alumnos.

Los lineamientos curriculares son promotores y orientadores de los procesos curriculares
de las instituciones. Ademas, son una propuesta en permanente proceso de revision y
cualificacion que ha de promover el analisis, las discusiones y proyecciones en torno al
mejoramiento de la calidad de la educacién matematica.

De igual forma, los lineamientos curriculares proponen el desarrollo de un pensamiento
variacional como un logro para alcanzar en educacion basica, lo que busca superar la ensefianza
de contenidos matematicos fragmentados, buscando llevar al estudiante a analizar, organizar y
modelar matematicamente situaciones y problemas en la actividad practica. Del mismo modo, la
variacién se encuentra en un proceso de dependencia con la variable al ser presentada en un

contexto de la vida practica, este concepto promueve en los estudiantes actitudes de
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observacion, el uso de registros y utilizacion del lenguaje, y logra que los estudiantes al generar
estas actitudes puedan encontrarle un significado a las variables. De tal forma que generen
aprendizajes significativos.

Otro documento importante para tener en cuenta en la planeacion de las actividades a
desarrollar en el aula son los Estandares Basicos de Aprendizaje, los cuales fueron formulados a
partir de los lineamientos curriculares, con la finalidad de que orienten la busqueda de localidad
educativa por parte de los sistemas educativos. Es importante resaltar que un estandar es un
criterio claro y pablico que permite juzgar al estudiante, institucion y sistema educativo para
determinar si cumplen con las expectativas comunes de calidad.

De acuerdo a lo anterior, los estandares basicos de competencias son una guia para el
disefio del curriculo educativo, el plan de estudio, los proyectos escolares e incluso el trabajo de
ensefianza en el aula, la produccién de textos escolares, el disefio de practicas evaluativas, la
formulacién de programas y proyectos que aporte a la formacion del profesorado. Los estandares
béasicos se crearon por la necesidad de superar las dificultades que presentan los alumnos como
producto de la transmision y memorizacion de contenidos, pues se busca que los estudiantes
comprendan los conceptos y sean capaces de aplicarlos dentro y fuera del aula de acuerdo a las
necesidades del contexto. Si bien hacen énfasis en el desarrollo de las competencias mas que en
los contenidos, no los excluye, ya que las competencias no son independiente de los contenidos
tematicos de un &mbito del saber qué, saber como, el saber por qué, y el saber para qué. Para el
ejercicio de cada competencia se requieren muchos conocimientos habilidades, destrezas,

comprensiones, que permiten determinar si un estudiante es competente.
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Ahora bien, es importante que el docente del &rea de matematicas haga uso de los
estandares basicos de competencia, para la formulacion de su plan de area, logrando de este
modo desarrollar actividades acordes para el desarrollo de un pensamiento numérico variacional
y sistemas algebraicos y analiticos, pues se pretende que el estudiante identifique las variables,
determine su comportamiento a lo largo de sus posibles conjunto de valores, discriminar entre las
variables independientes y las dependientes, ademéas debe hacer buen uso de estas, para hacer
conjeturas y predicciones.

En este mismo orden de ideas, el MEN disefi6 unas herramientas claves para una
educacion de calidad, las cuales van dirigidas a los docentes y directivos con la finalidad de que
reconozcan el aprendizaje indispensable que los estudiantes deben adquirir en cada grado desde
1°a 11° y por consiguiente se lleven a cabo estrategias necesarias para lograrlo, en otras palabras
los derechos bésicos de aprendizaje sirven como referente para el docente en la construccion de
sus propias secuencias didacticas ya que les permite desarrollar ejercicios de planeacion y
practicas en el aula, y de este modo los estudiantes podran avanzar en su proceso de aprendizaje
en relacion con lo planteado por el MEN y a su vez, mejorar su proceso de aprendizaje que
facilita la coherencia entre los pensamientos. Ademas, el docente podra hacer un seguimiento

mas controlado de como aprenden los alumnos y lograr un aprendizaje significativo.

Otra de las herramientas establecidas por el MEN, es la matriz de referencia, documento
basado en los DBA, que permite que los docentes identifiquen lo que se espera que los
estudiantes aprendan, ademas prepararlos para tener mejores aprendizajes, ya que este
documento presenta los aprendizajes que se evaluaran en cada competencia. Por tanto, la matriz

de referencia permite establecer la relacion entre las competencias y los componentes aportando
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de esta manera al desarrollo del pensamiento variacional, puesto que hace una estrecha relacion
entre la competencia de resolucion de problemas y el componente numérico variacional, dado
que describe el aprendizaje que los estudiantes deben adquirir y la forma como este debe ponerse
en evidencia, por ejemplo, un estudiante en grado noveno debe aprender a establecer relaciones
entre las propiedades de las gréficas y de las funciones algebraicas. Por lo tanto, si el estudiante
adquiere este aprendizaje de manera significativa esta en la capacidad de: describir propiedades
de las graficas a partir de las caracteristicas de la funcion y viceversa e identificar los puntos de
intercepcion entre diferentes graficos, entre otros factores.

La Matriz de referencia establece que un alumno en noveno grado debe desarrollar un
pensamiento numeérico y variacional que le permita establecer relaciones entre las propiedades de
las gréficas y las propiedades de las funciones algebraicas, ademas debe reconocer el lenguaje
algebraico como forma de representar procesos inductivos, es decir, obtener conclusiones
generales a partir de premisas que contienen datos particulares o individuales.

Desde lo personal, se considera que es necesario trabajar con la funcion cuadratica, ya
que en nuestra etapa de estudiantes, se presentaron dificultades como la compresion de la
resolucién de problemas con funciones cuadraticas, debido a que las explicaciones realizadas no
eran claras, iniciando por el papel que cumple las variables en el desarrollo de las funciones. Por
ejemplo, en el desarrollo de las funciones cuadraticas se exigian algunos componentes que era
dificil comprender su utilizacion, como el que todos los valores del eje Y representan el rango de
una funcién y el vertice era el punto mas bajo o el mas alto de la gréfica, todo esto necesario para

el desarrollo de estas funciones. A partir de esta falencia, se solucionaban estos problemas
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guiandose por ejemplos propuestos por el docente, lo cual implica que se realizaban los
ejercicios de manera mecanica sin comprender qué realmente se estaba haciendo.

A partir de las dificultades reportadas en el aula y de acuerdo a lo que exige el MEN, se
considera importante basar este trabajo en una propuesta multiregistro, puesto que permite
profundizar en el concepto de funcidén cuadrética y todo sus elementos, teniendo claro que,
cuando se habla de multiregistro, se refiere a las diferentes representaciones semidticas que se
pueden realizar de un objeto matematico con la finalidad de lograr una mejor comprensién del
mismo, pues desde cada representacion se pueden observar y comprender componentes de una
funcion cuadrética; por ejemplo desde la formula candnica se puede evidenciar el veértice y el eje
de simetria, desde la representacion grafica se puede encontrar los puntos de corteen X yen'Y ,
al igual que el vértices, su concavidad y eje de simétrica, y asi cada registro de representacion
semiotica facilita la comunicacion y la comprension de los objetos matematicas en este caso de
la funcién cuadratica.

Del mismo modo, es importante que los estudiantes comprendan la utilizacion de la
funcion cuadrética en la vida cotidiana, por ejemplo en la ingenieria, arquitectura, en los deportes
como en el lanzamiento de la pelota, jabalinas o balas, pues en su trayectoria se pueden observar
una parabola lo cual expresa una funcién cuadratica. En el caso de los deportes se presenta una
concavidad negativa, puesto que los objetos lanzados suben hasta una altura maxima (vértice)
para luego bajar hasta un objetivo. Si se expresan estas situaciones en el aula de clase los
estudiantes podran observar la importancia del objeto matematico para cualquier tipo de
situaciones o profesiones, encontrandole sentido e interés al aprendizaje de las funciones

cuadraticas.



Un estudio de caso sobre el abordaje de funciones cuadraticas por parte de los estudiantes de grado 9° de institucion educativa
pascual de andagoya/Carmen Alexandra Castro Hurtado/Nidia Marcela Caicedo Murillo/Universidad del valle- Sede
Pacifico.

22
De acuerdo a todo lo anterior, se escogeran una serie de actividades donde se privilegie
los registros, tabular, el gréafico, algebraico y la lengua natural, con el fin de que los estudiantes

comprendan las funciones

1.5.Contextualizacion

La institucion educativa Pascual de
Andagoya es una institucion publica que
lleva 74 afios formando de manera integral
hombres y mujeres utiles a la sociedad

colombiana con valores, capacidad critica,

analitica, espiritu cientifico y tecnoldgico,

T i [ R —
mediante el proceso de la adquisicion de competencias en cada una de las areas del conocimiento

para que participen en la basqueda de alternativas de solucion a los problemas que se le

presenten en cualquier contexto.

A su vez, la institucion busca consolidarse como una gran empresa ofreciendo a la
sociedad, hombres y mujeres con un alto desarrollo en valores éticos y técnicos con capacidad de
apropiarse de la cultura, la ciencia y la tecnologia, que le permitan solucionar conflictos para
lograr una convivencia pacifica mejorando asi su calidad de vida y poder afrontar los grandes

desafios del siglo XXI.

La institucion educativa Pascual de Andagoya estd ubicada en Buenaventura,
departamento del Valle del Cauca, cuyos estudiantes en su mayoria pertenecen al estrato 1.

Consta de tres sedes: MARIA GORETTI, MARIA AUXILIADORA Y PASCUAL DE
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ANDAGOYA (sede central). Este trabajo seré realizado en la sede central Pascual de Andagoya
con los estudiantes del grado noveno, la institucién cuenta con 52 profesores, de los cuales 4 son

de matematicas.

Los estudiantes matriculados en la institucion educativa deben estar dispuestos a
compartir con su comunidad, con la vision, la misién y filosofia institucional. Ademas, debe ser
critico e investigativo; debe ser capaz de luchar por su autonomia y creatividad fundamentadas
dentro de la competencia ciudadana y los valores de la paz y la democracia. De igual forma, que
sean competentes, excelente ser humano y que responda a las necesidades de conocimientos
sociales, culturales, economicos y politicos del distrito especial Buenaventura. De estos
estudiantes, se espera que los seleccionados adquieran competencias claras asociadas al

pensamiento variacional especificamente en las funciones cuadraticas.

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo, se presentan antecedentes los cuales sirven como soporte de las
informaciones sobre las funciones cuadraticas y sobre teorias presentadas en el trabajo de grado.
De igual forma, se encuentran los referentes tedricos que abordan los elementos importantes para
el desarrollo de las funciones cuadraticas como: las diferentes representaciones que se pueden
realizar en el proceso de conversion y tratamiento de estas, apoyandonos en la teoria de Duval

(anos)
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2.1. Antecedentes de la investigacion

En las indagaciones realizadas en trabajos cuyo objeto de estudio son las funciones
cuadraticas, se encuentran investigaciones como la de Cruz (2008) “disefio de una secuencia
didactica, donde se generaliza el método de factorizacion en la solucion de una funcion
cuadratica”, y su objetivo es buscar la manera de generalizar el método de factorizacién en la
solucion de funciones cuadréaticas, pretendiendo dar un aporte en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en las mismas, explicando que las investigaciones realizadas han demostrado que el
aprendizaje de las matematicas no solo es ensefiar procesos; sino mas bien se requieren utilizar
procesos de ensefianza de tal forma que el conocimiento sea significativo para los estudiantes,
proponiendo situaciones problemas que le permitan a los estudiantes indagar en lo aprendido,
logrando que se interesen mas por el tema, sin dejar de lado los procesos que generan

comprension del objeto de estudio.

Para esto, Cruz (2008) se basa en tres enfoques, uno epistemoldgico que es el
conocimiento matematico que se desarrolla en la escuela, uno cognitivo que son las
concepciones del estudiante, sus errores, dificultades y obstaculos, que deben superar o enfrentar
en el momento de realizar actividades y finalmente un enfoque didactico que depende del
método de ensefianza que utilice el docente, con el fin de desarrollar en los estudiantes un

pensamiento analitico basado en el razonamiento ldgico.

En el resultado de esta investigacion se encontrdé como principal obstaculo las
explicaciones del docente, ya que no proporciona un método para encontrar los nimeros que

hacen posible la factorizacion de un trinomio cuadrado, sino que se lleva a cabo por ensayo-
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error, es decir que se busca una solucion alternativa y se verifica si el resultado es correcto, pues
se dificulta la factorizacion cuando los nimeros no son enteros. Es decir, cuando la funcién es

presentada con numeros diferentes a los enteros los estudiantes tienden a tener dificultad.

Por otra parte, Aranzazu (2013) en su tesis de maestria “secuencia didactica para la
ensenanza de la funcion cuadratica”, que tiene como objetivo ensefiar el concepto de funcion
cuadratica y sus distintas formas de representacién algebraica mediante una secuencia, en este
trabajo el autor defiende que la educacion de algin modo ha perdido su proposito de ensefianza,
porque los estudiantes ahora memorizan los procedimientos para un momento determinado y ya
luego ese conocimiento queda en el olvido, y se sabe que el objetivo de la educacion es formar
estudiantes competentes, y no se es competente si nuestro conocimiento es minimo, sino somos
capaces de relacionar lo aprendido con nuestro contexto y con cada conocimiento que
adquirimos. Por otro lado, para Ausubel (1983), el aprendizaje significativo se da cuando el
sujeto logra relacionar la nueva informacion recibida con informacién previamente asimilada, de
acuerdo con Zarzar “un aprendizaje es significativo cuando la informacion nueva es relacionada
de una manera ldgica y no arbitraria con informacion que ya posee el alumno” (Zarzar, 2000,

pag. 28), citados por Aranzazu (2013).

Ahora bien, en cuanto a la matematica, estudios como  “tratamiento de las
representaciones semiéticas de la funcion cuadratica” realizado por Gonzales (2011) donde
manifiesta que los estudiantes presentan problemas para el aprendizaje de las mismas y se les
dificulta hacer relacion entre un objeto matematico y otro, y por consiguiente no les es facil
relacionarlos con el contexto que los rodea. Esto visto desde la ensefianza de las funciones de

segundo grado, considera pertinente hacer énfasis en las distintas representaciones que se pueden
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hacer de un objeto matemético, tomando como iniciativa el uso de las representaciones
semioticas planteadas por Duval (2004), de tal modo que el estudiante de alguna manera por
medio de estas logre entender la matematica, buscando que comprenda Yy resuelva funciones
cuadraticas, ya que mediante cada representacion puede aprender diferentes propiedades del

objeto matematico en cuestion.

De otro lado, tomando como referente el trabajo de Gustin y Avirama (2014) “Propuesta
para la ensefianza de la funcién en la escuela a través de la integracion del material
manipulativo”, donde se abordan aspectos sobre la problematica en la ensefianza y aprendizaje
de las funciones cuadréaticas en estudiantes de la educacion basica, en relacion con las formas
tradicionales de manipular las matematicas en la escuela como exposicion del docente, ejemplos
y ejercicios para los estudiantes, evidenciandose que a pesar de las investigaciones existentes, 10s
errores y las dificultades siguen estando presentes en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. De igual manera Socas (2007), plantea que las dificultades y errores en el
aprendizaje de las matematicas es hoy un foco de estudio e investigacion matematica, en el que a
pesar de la antigiiedad de los resultados obtenidos y de los esquemas tedricos utilizados para

interpretar esos resultados, hay cuestiones importantes aun no resueltas.

De acuerdo con lo anterior, la investigacion muestra que hay dificultades presentes en el
aula, relacionadas con la manera de ensefiar de los docentes, puesto que hay algunos que aun
conservan la ensefianza tradicional, es decir, presenta el tema, da algunos ejemplos y deja
ejercicios que son similares, sin dejar que los estudiantes indaguen y puedan encontrar una
solucion desde sus conocimientos previos. Gustin y Avirama (2014) en su trabajo “una

propuesta para la ensefianza de la funcion cuadratica en la escuela a través de la integracion del
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material manipulativo” afirman que el tratamiento de cardcter estatico que se les da a las
matematicas en las aulas de clases, concebidas como acabadas y con una Gnica representacion, es
lo que no permite un espacio para la reflexion sobre la importancia y utilidad de los objetos

matematicos.

De igual forma, la falta de representaciones en las matematicas incide en la ensefianza de
las mismas, ya que las matematicas son una ciencia que debe ser representada desde distintos
registros para lograr su compresion. Duval (1993) determina que “la adquisicion conceptual de

un objeto matematico se basa en el uso de mas de un registro de representacion”.

Finalmente, Gustin y Avirama pudieron concluir que es muy importante el contexto en el
cual sean puestas las actividades que los estudiantes deben desarrollar, de tal manera que para los
estudiantes sea conocido y puedan vincular las matematicas con el contexto que conocen,
buscando darle sentido a las actividades, asi como las experiencias y conocimientos previos que
representan un saber significativo en las actividades propuestas, permitiendo que el proceso fluya

con naturalidad y de manera positiva.

De los antecedentes mencionados anteriormente, es importante resaltar que cada uno
proporciona informacion frente a las dificultades que pueden presentar los estudiantes a la hora
de la factorizacion de las funciones presentadas en el cambio de registro tales como la
factorizada, la candnica, que seran insumos para seleccion de situaciones que se presentaran en la

secuencia de esta investigacion.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1 Como aprender matematicas desde las representaciones semiéticas de Duval:

Duval (1999), expresa que cuando el sujeto siente la necesidad de comunicar genera la
necesidad de representar lo que se habla, bien sea de forma no-consciente o de forma consciente.
Sin embargo, solo el paso de lo no-consciente a lo consciente se le puede llamar objetivacion,
puesto que lo no-consciente muestra la representacion de un objeto matematico sin haber algo
significativo y lo consciente se caracteriza porque reconoce a primera vista la figura del objeto.
De modo que, el cambio de lo no-consciente a lo consciente es encontrarle los elementos

significativos a la representacion del objeto matematico.

Es necesario recalcar, que el reconocimiento de los elementos significativos de una
representacion lleva al sujeto a realiza la distincién entre lo que ve y lo que visualiza es decir lo
que se imagina. Por tanto, Duval (1999) diferencia lo que se ve en aprehensiones, que es resaltar
de lo que se ve, lo mas significativo. Para esto, expone cuatro aprehensiones que puedan

acercarse a la visualizacion del objeto matematico, que son:
Aprehension perceptual: reconoce con deficiencia la figura o el objeto matematico.

Aprehension operatoria: limita al estudiante en la solucion de un problema frente al

objeto matematico.

Aprehension secuencial: describe el paso a paso de una construccion del objeto

matematico.



Un estudio de caso sobre el abordaje de funciones cuadraticas por parte de los estudiantes de grado 9° de institucion educativa
pascual de andagoya/Carmen Alexandra Castro Hurtado/Nidia Marcela Caicedo Murillo/Universidad del valle- Sede
Pacifico.

29
Aprehension discursiva: los estudiantes tienen el conocimiento incompleto acerca de lo
que es una prueba formal y sus caracteristicas (demostraciones del objeto matematico y sus

propiedades).

En consecuencia, la articulacion de las cuatro aprehensiones permite el acercamiento a
dicha visualizacidbn mencionada anteriormente, puesto que cada una de estas aprehensiones
presenta elementos importantes para comprender el objeto matematico. Pongamos por caso el de
las funciones cuadraticas, el estudiante debe conocer la figura de la funcion, resolver el problema
matematico del método que corresponda, resolviéndolo paso a paso y poder saber explicar lo que
estd haciendo e igualmente ser capaz hacer diferentes representaciones del objeto matematico y
reconocer que elemento arroja cada una de esas representaciones. Una vez hecho cada uno de
estos pasos correctamente se podra decir que el estudiante comprende la funcion cuadratica. A

modo de ejemplo tenemos la funcion:

1. y= —x?+ 4x — 3 Aprehension perceptual, reconoce a primera
vista que la representacion algebraica de la funcion representa una parabola y
su concavidad es hacia abajo, puesto que a es negativo.

2. Hallar el vértice

—b 4ac — b?
X = — = —
2a 4a
-4 _4-D(=3)- ()2 _
X = 2D 2y = pray =1v=@21
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Aprehension operatoria y aprehension secuencial, saber encontrar los elementos
significativos de la funcién cuadrética, hallando paso a paso por medio de la representacion

algebraica, elementos como el veértice y los puntos de cortes.

3. Puntos de corte con los ejes
x> —4x+3=0

o PUNTO DE CORTE CON EL EJE X

= —b + Vb2 —4ac
N 2a

(-t J4P-4DB) _ 4+ VI6—12 4+ VE_ 4 %2
x= 2(D) - 2 -T2 T2

o PUNTO DE CORTECONELEJEY, X=0

y= —x?>+4x—3 y=-3

4. Graficar
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Aprehension discursiva, ubica de manera correcta los elementos de la funcion cuadratica.

De igual forma, Duval (1999) plantea que para la compresion de un determinado objeto
matematico, el estudiante debe identificar las caracteristicas visuales de una representacion,
saber realizar la conversion de un registro a otro, enunciar los elementos significativos del
objeto, realizar tratamientos dentro de cada registro y finalmente no debe confundir el objeto

representado con su representacion, lo que indica el dominio del objeto de estudio. Ejemplo:

Tabla 2. Tratamiento y conversion de una funcion cuadratica.

OBJETO DE ESTUDIO

Ejemplo Tratamiento Conversion

(X
L

y=x%+8x+15 y=(x+5)(x+3) | | S

-
&
IS
o
ta
=
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y= x*+8x+15 —-b -8

xzﬁ—m:—‘l'

_ 4ac - b?
Y= 4a

_4((5) - (8)?
- 4(1)

y=-1

Este concepto “conversion” exige que se plantee una claridad entre lo que es un sistema
de representacion y un registro de representacion. El primero se centra en los medios para
representar graficamente una idea y el segundo describe distintos medios para representar una
misma informacion, siendo asi, se deja claro que a través de los registros de representacion se
puede realizar conversion. Siendo esta una de las actividades cognitivas mas importantes porque
articular una determinada informacion, que es transportar una determinada informacién de un
registro a otro y viceversa sin que se pierda el significado de lo que en su interior se dice, solo

que se visualiza de forma diferente, siendo el mismo contenido presentado en distintos registros.

Finalmente, se quiere dejar claro que la comprension desde Duval (1999), se entiende
como la articulacion vy significacion que se presentan entre los registro de representacion. Esto
es, poder representar una informacién de un registro a otro, sin perder de vista la necesidad de

comunicar y sobre todo de generar un aprendizaje significativo.
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2.2.2. Una aproximacion hacia la compresion de un objeto matematico:

Los distintos registros semioticos, son herramientas indispensables para el aprendizaje de
las matematicas, a pesar de ser un tema de dificil comprension para los alumnos, entre estos dos
factores existen componentes que son de gran importancia como son: la comprension de las
diferentes representaciones, la conversion de un registro a otro, el tratamiento en el mismo
registro y por supuesto la compresion del objeto matematico. A continuacion se presentara la
postura de Cristina Pecharroman (2014) y Raymond Duval (2004), que hablan de estos

componentes importantes para la compresion de un objeto matematico.

Tabla 3. Comprensién de un objeto matemaético.

CARACTERISTICAS PECHARROMAN (2014) DUVAL (2004)

Se comprende el objeto | Se  comprende el

contexto, el objeto no tiene | distintos tipos

objeto

matematico cuando se reconoce la | matematico cuando esta en la

funcionalidad de este en un |capacidad de representarlo en

de

existencia material, sino desde el | representaciones semidticas, ya

contexto de percepcién de la | que estas representaciones le

COMPRENSION funcionalidad (un contexto fisico, | permiten al alumno extraer de

matematico, un registro semi6tico). | significativo distinto.
Por tanto el sujeto ha adquirido un
conocimiento matematico cuando
estd en la capacidad de utilizarlo
para organizar 0 interpretar
contextos y situaciones diversas y
construye nuevos aprendizajes a

partir de los aprendizajes ya

la representacion de un objeto | cada una de ellas un aprendizaje




Un estudio de caso sobre el abordaje de funciones cuadraticas por parte de los estudiantes de grado 9° de institucion educativa
pascual de andagoya/Carmen Alexandra Castro Hurtado/Nidia Marcela Caicedo Murillo/Universidad del valle- Sede

Pacifico.

34

adquiridos.

REPRESENTACIONES
SEMIOTICAS

El sujeto debe independizar el
objeto de sus representaciones,
porque independientemente de su
representacion con signos distintos
pero equivalentes deben dar la
misma informacion, ya que cada
representacion es un medio de

aprendizaje distinto.

Las representaciones semioticas
son el medio que permite hacer
visible las  representaciones
mentales,  permitiendo  una
comunicacion mas clara de lo
que es el objeto matematico por
medio del uso de la semidsis
(uso de diferentes signos) que
permite la construccién de

significados.

CONVERSION

La conversion es la formacion de la
representacion del objeto en el
registro de llegada  desde su
representacion en el registro de
partida. El proceso de conversion
necesita el conocimiento de
registros semidticos de partida y de

llegada.

La conversion es la
transformacion de la
representacion en otra
representacion de otro registro
en la que se conserva la
totalidad o parte del significado

de la representacion inicial.

TRATAMIENTO

Es la transformacién de la
representacion dentro del mismo
registro donde ha  sido

formulada.
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OBJETO MATEMATICO

Manifiesta que la interpretacion
primera 0 inmediata del objeto
matematico, del mundo sensible se
hace a través de cualidades como la
cantidad, el tamafio o medida, la
ubicacion o posicion referencial y
la forma. Estas cualidades ademas
de motivar la construccion de los
primeros objetos son experiencias
perceptivas y, por consiguiente
medios de interpretacion  del
mundo fisico, que permiten al
individuo adquirir un conocimiento
previo, que puede ser utilizado para
construccion de nuevos
aprendizajes y comprension de
otros objetos matematicos.

El reconocimiento de un objeto
como miembro del aprendizaje
y la compresion de los objetos
matematicos desde una
perspectiva ontoldgica de una
clase, por tener caracteristicas
(de expresion, propiedades, uso)
comparables o semejantes a los
objetos que configuran la clase,
conduce a identificar la
funcionalidad que representa el
objeto con la de los objetos de la
clase (un ortoedro es un prisma,
un porcentaje es un operador
fraccionario...) o a interpretar el

objeto por medio de ellos.

El cuadro anterior tiene como objetivo, establecer la relacion que existe entre la vision

que tienen Duval y Pecharroman frente a la comprensién del objeto matematico desde las

representaciones semioticas. Pues ambos se apoyan en estas como medio para comunicar y

construir el significado de un objeto matematico, considerando que el alumno comprende un

objeto cuando lo representa en distintos registros de representacion semidtica y ademas reconoce

la funcionalidad de este en distintos contextos. De acuerdo con esto, consideran importante que

el alumno tenga claro qué son las representaciones semiéticas, puesto que cada representacion es

un medio de aprendizaje distinto y ademas permite una comprensién mas clara del objeto

matematico. Para lograr todo lo anterior, es importante que el estudiante sea capaz de llevar a

cabo sin mayor dificultad los procesos de conversion y tratamiento.
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REGISTROS DE REPRESENTACCION, COMPREMSION ¥ APRENDIZAIE.

b

w

La representacidn ha sido el centro de toda reflexion que se ocupa
por las cuestionss gue tienen gque wver con la posibilidad vy la

constitucion de un conodimiento derto.

~ -
o~ Ry
e =
S EPRESENTACIONES REPRESEMTACCIONES
MENTALES SEMICTICAS
§ -""'-\.,._
!.':-' =

Conjunto de imagnes y conCepoionas
que & individuo pusde tener sobre un
objeto o sobre una situadon

Es el medio que le permite al individuo
hacer una representacion visible de sus
representaciones mentales. De este modo
se da una comunicacion mas clara de lo que
exs 2l objeto miatematico

Ly

SEMIOSIS

MOESLS

W A"
| Es &l uso de diversos signos Actos Cognitivos como
— # | liconos, simbaolos, indice) la aprehensidn
TRATAMIENTD 4 signos con el objetivo de conceptual  de  wm
rear un significado. objeto (ampliar]
Tratarmiento v Conversion. -
— -
CONVERSION | Ty e
W RELACION
£z la transformacion de la :
representacion dentroa  del — La moesis es la representacion mental
mismo registro donde ha sido :pr:“:\’fﬁm:jm df:ﬁﬁ”t:: que es expresa al mundo en forma de
formulada. . - signos o simbolos a traves de la
distinte al de |3 representacion SEMiDsis. Sin semiosis no ahi noesis |
. imicial. Ademas Conserva la Duval 2004)
— totalidad o parte del significado
: de la representacian inicial.
Em el proceso  de
comeersion debe de La congruendia s& da cuando se cumplen los
existir una coordinacion |~ | siguientes  criterios: correspondencia
en las representacionss y semantica entre las unidades significantes,
una congruendia entre las izual orden posible de aprehension de estas
representaciones. unidades y univocidad entre las unidades
significantes de ambas representaciones.

2 Representacion semidtica.

Imagen 1
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Segun Duval (2004), el aprendizaje de la matematica es un campo de estudio propicio

para el analisis de actividades cognitivas importantes como la conceptualizacion, el
razonamiento, la resolucion de problemas y la comprension de textos. Ensefiar y aprender
matematica conlleva que estas actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el
de las iméagenes, la utilizacion de distintos registros de representacion y de expresion. Debido a
esto en el cuadro anterior, se tomaron aspectos importantes de los registros de representacion,
compresion y aprendizaje que expone Duval, los cuales son vitales para la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, ya que en esta materia se necesitan de las representaciones, l0s
tratamientos y las conversiones para un mejor aprendizaje. Por ejemplo: si se tiene el registro
semiotico de un medio en el lenguaje aritmético, una representacion semiotica es %, y uno de sus
tratamientos es 0.5, una de sus conversiones es 2x — 1=0 porque este Ultimo se expresa en
lenguaje algebraico, el cual es un registro semidtico diferente al aritmético, si puede transitar de
un registro a otro y trabajar en el mismo registro de representacion se considera que el estudiante

ha comprendido el objeto matematico.

Por lo tanto, los investigadores en educaciébn matematica sugieren que debemos
involucrar a nuestros estudiantes en actividades que les permitan construir los conceptos
matematicos a través de una variedad de transformaciones y conversiones de representaciones

semibticas en este caso funcion cuadratica.
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2.3. Elementos disciplinares: funcion cuadratica.

Una funcién cuadrética es una funcién polinémica definida por: y = ax? + bx + ¢, con
a # 0. Las graficas de estas funciones corresponden a parabolas, donde, si a es mayor que cero el
vértice de la parabola representa un minimo, es decir que la parabola es concava hacia arriba y
cuando a es menor a cero el vértice representa un maximo, es decir que concava hacia abajo. Hay
tres formas algebraicamente de representar una funcién cuadréatica, sin embargo la grafica es

Unica independiente de la representacion:

. Forma polindémica: Corresponde a un polinomio de segundo grado

como: y = ax? + bx + c.

o Forma factorizada: La funcion cuadratica puede ser factorizada,
siendo a, el coeficiente principal de la funcion, es decir, y = ax? + bx + ¢
puede ser factorizada como: f(x) =a (x —x; )(x —x, ). Por ello se extrae
siempre como factor comin, de no escribirse, el coeficiente de x° seria 1. En el
caso de que x; Y x, sean iguales se podria escribir de la siguiente manera: y =

a(x— x;)%

. Forma canonica: La funcion cuadratica puede ser expresada
mediante el cuadrado de un binomio, como: f(x) = a (x — h)? + k, donde a el
coeficiente principal y el par ordenado (h ; k) las coordenadas del vertice de la
parabola. Para llegar a esta expresion se parte de la forma polindmica y se

completan cuadrados.


https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_polin%C3%B3mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fica_de_una_funci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%A1bola_(matem%C3%A1ticas)
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A modo de ejemplo, y = —2x2 + 10x + 12
Forma polindmica Forma factorizada Forma candnica
— 9.2 - _ _ _(— 5 49
y 2x° 4+ 10x + 12 y 2(x—6)(x — (1)) y= —2 (x—§)2+ e

zuy g <o

204 204 20+

Grafica

i}
T

De acuerdo a lo anterior, comprender las distintas formas de representar una funcion
cuadrética son de gran importancia en el aprendizaje, pues de cada representacion nos permite
conocer los elementos de una funcion cuadratica como lo es: su concavidad y el punto de corte
con el eje Y, observados en la forma polinémica

y = —2x%+ 10x + 12, donde el signo del primer término expresa su convidad y el Gltimo
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veértice, que resulta de la forma candnica

5 49 . :
y= —2(x-— 5)2 + — Y por ultimo sus puntos de corte con el eje X expresados en la

formula ya factorizada de la forma polindbmicay = —2 (x — 6)(x — (—=1)).

Hay que mencionar ademas, otros puntos importantes en las representaciones de las

funcidén cuadratica como lo son la representacion grafica, la representacion en forma tabular y la

representacion en lengua natural.

REPRESENTACION GRAFICA

REPRESENTACION

REPRESENTACION

TABULAR LENGUA NATURAL
4 X y “Una  pelota es
2 2 4.5 lanzada hacia arriba a 48
21 1 9 pies/s desde una plataforma
" 0 3 que estd a 100 pies de
3 ) B : 1 -1 1.5 altura. Encontrar la altura
) 0 maxima que alcanza la

pelota y qué tanto tiempo le

tomara llegar ahi”.

El nivel de las representaciones ayuda a diferentes contextos propios de los tipos de

pensamiento. Una representacion grafica, se conecta con las potencialidades conceptualizadoras
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de la visualizacion y se relaciona con la geometria; la representacion en forma tabular, pone de
manifiesto los aspectos numéricos y cuantitativos; las expresiones algebraicas, se relacionan con
el pensamiento variacional, mientras que la representacion en lengua natural se relaciona con la
capacidad linglistica de las personas y es bésica para trabajar las competencias comunicativa,

interpretativa, argumentativa y propositiva.

En este trabajo sera primordial las diferentes representaciones, puesto que si el
estudiantes es capaz de realizar mas de dos representaciones de un objeto matematico, mejor sera
su comprension, por esta razon en este trabajo se pretende que los estudiantes al cual va dirigida
la secuencia didactica comprendan cada representacion y puedan emplearlas sin ningun

inconveniente, logrando resolver con mas facilidad las funciones cuadraticas.

Por lo que se refiere a funcion, Hitt (2002, p. 75) citado por Huapaya (2012), describe una
funcién como una variable relacionada con otra variable tal que a cada valor de la ultima le
corresponde Unicamente un valor de la primera. Ademas, las funciones permiten representar,
modelar y describir situaciones del mundo real, ya sean fendmenos fisicos, econémicos,
biolégicos o demograficos. Por ejemplo, ayuda a conocer la variacién del precio de la moneda en

un periodo de tiempo, ayuda a predecir el valor de una empresa en la bolsa de valores, etc.

Es necesario recalcar que existen varias clases de funciones, sin embargo en el presente
trabajo de grado se enfocard en las funciones cuadraticas, haciendo énfasis en su andlisis con
respecto al vértice y los puntos de corte con los ejes, igualmente en la diferentes representaciones

que se pueden realizar como lo es: tabular, grafica, forma algebraica y lengua natura. Finalmente
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también se tendré en cuenta la importancia que tiene cada parametro (a, b y c) de las funciones

cuadraticas para su representacion.

FUNCIOMNES
Polinomicas | Transcendentales | Especiales
| | | |
Linealas Cuadratica Cubica
Analisis REepresentaciones Parametro (ax? + bx + ¢}
Vertice Puntos Tabular crafica Alzebraica Lengua Ii_rl b .
| da corte | | natural I:H
El wertice de | Mediantz Est | l
N . z || Permite = i i
sz paribels || Los pustos de | | ©™ rabls expresidn s || 5 W8 Deter S
de valores (| #precar . relaridn e na el .
es el pumte || corte com el e & || @ simboliza ¥ = s P L
dnn:i& la gje Ty s ]um:pueh comport f(x) donde x e_:l'-.'Eh}a? COmca miEpI'ItCl el
parabola puede - S e la varishle || 0 i!: vidad punto
ruzs su gje obsarvar en el TERT da Ia independiente que =2 P de ) la de
de  simestria. serming cloo B v renresenta realiza ) parabola
; . ) Raciznda funcion. Y Iepresenta paribo . corte
5i la parabola || independiente por . 5 b
: cilculos de los elementos . la. a2 N con el
gs  comcava || de la . del dominio || 2500 IZI. ¥ s je yai
hacia amiba || ecuacion. En n:a-::am fyyel|® ™ : b x™ . o la
. unto, . ; .
- pr cusnto al e ]F::lﬂ_'ruﬂ'-:u varizble EML?; arden
minimo es el || “x® se haya - dependisnte N
VETfice, si e !'EEI:I:P[BIB.‘II-.’.;.-D una o que QadlT, ada
concava hacia || en la formula facilidad al representa los a del
abajo el punte || gzeneral o | | ERECE slementos de || 985CERCE WErtiC
mirimo es &l canzo £ 00 Com g s
K rango £,
vETHiCE. palabras. hace
mas
positi
va, si
<0 se
hace
mas
negati
va.
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2.4. Elementos curriculares
En este trabajo se hard énfasis en algunos elementos importantes presentados por el
ministerio de educacion tales como los lineamientos curriculares (1998), donde se evidencian
tres aspectos esenciales en el proceso educativo como: procesos generales, conocimientos

bésicos y el contexto; presentados a continuacion:

2.4.1. Procesos generales

Los procesos generales tiene que ver con el desarrollo del pensamiento matematico, en
ellos se encuentran aprendizajes como: el razonamiento, la resolucion y planteamiento de
problemas, la comunicacién y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.
Para el desarrollo de este trabajo se ha tomado la resolucion y planteamiento del problema, asi
mismo como el razonamiento como procesos primordiales para fomentarlos en los estudiantes a

través de las actividades escogidas.

2.4.2. Conocimientos basicos

Describe los tipos de pensamiento como: el numérico, el espacial, métrico, aleatorio y el
variacional, este trabajo se centra en el pensamiento numérico y en el pensamiento variacional,
ya que le permite al estudiante analizar, organizar y modelar matematicamente situaciones y
problemas en la actividad préactica, asi mismo generar en los estudiantes actitudes donde puedan

encontrar un significado a las variables.
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2.4.3. El contexto
Hace énfasis a los ambientes que rodena a los estudiantes y contribuyen al sentido de las
matematicas que aprenden, logrando un acercamiento hacia ellas mediante situaciones
problematicas que proceden de la vida diaria, ya que es el contexto mas propicio para poner en
practica el aprendizaje. Tal como lo expone Van (1997, pags 13-14), los estudiantes aprenden a
usar las matematicas en la sociedad y a descubrir que las mateméticas son relevantes para su
educacidn. Puesto que es importante que los estudiantes aprendan matemaética como parte de su
educacidn bésica, como también es importante que sepan porque las aprenden, debido a que las
matema@ticas serdn utilizadas durante toda la vida, bien sea en el mercado, en una tienda, en la
plata que ganamos, etc., asi podran encontrarles el significado a las matematicas, analizando su

grado de importancia.

CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO
3.1. Metodologia

La presente indagacion se realizara teniendo en cuenta la técnica estudio de caso. Para
ello, se seleccionara una muestra de 10 estudiantes con los cuales se desarrollara un conjunto de
actividades, con el fin de analizar las representaciones hechas por los estudiantes. Teniendo en

cuenta las siguientes fases:
FASE 1: Revision bibliografica

En esta primera fase se tomaron en cuenta los referentes tedricos que apoyan esta
investigacion en cuanto a las dificultades que se puedan presentar en el desarrollo de funciones

cuadraticas, que serviran de ayuda en la seleccion de actividades y evaluacion de una secuencia
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didactica, que privilegia las representaciones tabular, grafica, algebraica y lengua natura, para asi
analizar la forma como trabajan los estudiantes y a su vez logra un mejor aprendizaje de las

funciones cuadraticas en grado 9°.
FASE 2: Seleccion de las actividades e implementacion.

Una vez recogida la informacion de las dificultades en el desarrollo de las funciones
cuadraticas, se selecciond una serie de actividades, que permitan dar cuenta de como los
estudiantes abordan los problemas desde las distintas representaciones. La implementacion de la

secuencia, se realizaron de manera individual, para asi poder desarrollar mejor los objetivos.
FASE 3: Andlisis de los resultados

En la tercera fase se observaron los resultados obtenidos al aplicar la secuencia didactica
a los estudiantes de noveno grado de la Institucion Educativa Pascual de Andagoya, teniendo en
cuenta la teoria de Raymond Duval desde las representaciones semidticas y las aprehension
visuales que se pueden obtener en el desarrollo de situaciones que involucre un objeto

matematico.

3.2. Secuencia didactica

La vision dominante en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas era de tipo
cognitivo basada en la teoria piagetiana, la cual se ocupa del desarrollo cognitivo del nifio, es
decir del conocimiento que adquiere sobre el mundo que los rodea mas no de su aprendizaje
escolar; su gran interés es como el nifio a medida que crece va concibiendo o comprendiendo el

mundo. Brosseau (1986), por su parte plantea la teoria de las situaciones didacticas, la cual
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permite comprender las interacciones sociales entre alumnos, docentes, y saberes matematicos
que se dan en una clase Yy condicionan lo que los alumnos aprenden y como lo aprenden,
ademas esta teoria permite que el alumno adquiera la capacidad de aplicar en el mundo lo que

aprende en el aula.

Por otro lado una situacion didactica, es todo el entorno del alumno, incluido el docente y
el sistema educativo, la cual tiene como intencion que el alumno aprenda algo, €l debe
relacionarse con el problema y responderlo con base en sus conocimientos Yy sin que el docente
intervenga directamente para ayudarle a encontrar la solucion. De acuerdo con esto, para el
desarrollo de nuestra secuencia de actividades nos apoyaremos en la teoria de las situaciones
didacticas de Brosseau (1986), puesto que esta nos permite satisfacer las necesidades de la
comunidad educativa, la cual se basa en formar estudiantes competentes, capaces de enfrentar los

desafios del mundo.

En este orden de ideas, se seleccion6 un conjunto de actividades trabajos de grado como
el de Emiliana Vargas (2011) el cual habla del concepto de funcidon y sus aplicaciones en
situaciones relacionas con fendmenos fisicos, que conducen a un modelo cuadratico, donde se

privilegia los diferentes registros de representacion: algebraico, tabular, lengua natural y grafico.

ACTIVIDADES

SITUACION 1

propiedades de las funciones cuadraticas.

DESEMPENO propiedades de las funciones cuadraticas.

La concavidad, el intercepto y la enunciacion de

Reconoce la concavidad, el intercepto y enuncia
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COMPETENCIA

Comunicacion

INSTITUCION EDUCATIVA

Institucion Educativa Pascual de Andagoya

GRADO

Noveno

Una funcién cuadratica es una funcién polindmica definida por: y = ax? + bx + ¢, y = ax?,

y = ax?+ bx, y = ax? + ¢, donde el signo del coeficiente a determina la concavidad, ¢

representa el punto de corte con el eje y. La funcidn cuadratica puede ser expresada también,

mediante el cuadrado de un binomio, como: f(x) = a (x — h)? + k, donde a es el coeficiente

principal que determina la concavidad y el par ordenado (h ; K) las coordenadas del vértice de la

parébola. Para llegar a esta expresion se parte de la forma polindmica y se completan cuadrados.

Y a partir de un conjunto de tratamiento se llega a la expresion deseada.

TAREA 1: Lengua natural y enunciacion de la concavidad.

1. De las siguientes funciones determine su concavidad:

a. y= 2x2

b. y= —-3x?+8

C. y=x%2—7x+12
d y= —x*+4x

TAREA 2: El vértice y la formula candnica

1. ldentificar el vértice de las siguientes funciones cuadraticas.

Q) y= —2(x—1)2—4
b) y= —2(x+1)2—4
) y= (x—3)%2+2
d y=(x+1)>2-9



https://es.wikipedia.org/wiki/Funci%C3%B3n_polin%C3%B3mica
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SITUACION 2

La grafica de una funcion cuadréatica y sus componentes.

DESEMPENO

Halla y grafica una funcion cuadratica con sus
respectivas componentes.

COMPETENCIA

Razonamiento

INSTITUCION EDUCATIVA

Institucion Educativa Pascual de Andagoya

GRADO

Noveno

La grafica de una funcion cuadratica es representada por una parabola, esta tiene algunas

propiedades tales como: su concavidad, maximos o minimos, entre otras, que permiten la

construccién del trazo. Esta grafica tiene un punto especial llamado vértice; ademas su

concavidad y su vértice estan determinados dependiendo del signo del componente “a”. Ver la

siguiente gréafica:

w

5
L

a>0

a<0

8]
)



javascript:void(0)
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El vértice es el punto mas alto o més bajo de la curva, dependiendo si la parabola
se abre hacia arriba o hacia abajo. En el caso de que la gréfica abra hacia arriba, el vértice
sera su punto mas bajo; y una pardbola que abre hacia abajo, tendra un vértice en su punto
mas alto. De igual forma, la gréfica contiene un eje de simetria, el cual es la recta que pasa

por el vértice de una parabola que la divide en dos partes simétricas.

Eje defsimetria

La funcion cuadratica f(x) = a (x — h)? + k, tiene el eje de simetria x = h. Por

otra parte, para graficar una funcion se debe seguir los siguientes pasos:
a. Determinar como se abre la pardbola (hacia arriba o hacia abajo). Para ello se
analiza el signo del coeficiente “a”. Recordamos que si a<0, la parabola de la
funcion abre hacia abajo y cuando a>0, la pardbola de la funcion abre hacia

arriba.
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b. Determinar el vértice V (h,k) de la parabola. Recordamos que h = —% yk=

4ac—b?
4a

c. Hallar el intercepto en el eje x, haciendo f(x) =y = 0 y resolver.
d. Hallar el intercepto en el eje y, haciendo x = 0.

e. Ubicar los interceptos y el vértice en el plano cartesiano.

—h

Conectar dichos puntos como una curva.
TAREA 1: La representacion candnica y el eje de simetria.

1. Sealafuncion :y = x? — 6x + 5. Estudiala.

a. ¢Cual es el vértice?
b. ¢Cudl es el eje de simetria?
c. ¢Cuéles son los puntos de corte con el eje X?

d. ¢Cuéles son los puntos de corte con el eje Y?
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2. ldentifica el eje de simetria para la funcion de:
a f(x)= 2(x+2)2-3
b. f(x)= (x—3)2+1

. f)=—S(x+5)2-8

TAREA 2: Componentes de la gréafica y su ubicacion en el plano.

1. Construya la gréfica de la funcion, definida los nimeros reales y = f (x) = x? y la

grafica de la funcién definida también en los nlmeros reales y = f(x) = —x? ,
asi:
X -4 -3 -5/2 -1 0 1 2 3 712 4
=X 16 0 16
-1
—X
a. Complete la tabla
b. Ubique los puntos en el plano cartesiano.
C. Una los puntos con un color diferente para cada una de las funciones.
d. Describa las diferencias y similitudes en cuanto a la forma, la

posicién y eje de simetria.
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2. Construya las gréficas y = f(x) = %xz y v=f(x)= —§x2 . ¢Cémo es el
comportamiento de estas nuevas graficas? ;Crecen o decrecen mas rapidamente?
3. Considere la funcion y = f(x) = x> —x — 6, con x en R. Elabore la tabla de
valores.
X -3/2 -2 -1 0 12 1 2 3
F(x)
a) Ubique los puntos en el plano cartesiano.
b) ¢Cuales son los puntos de corte con el eje X y con el eje y?
c) Halle el vertice.
4. Considere la funcién cuadrética f (x) = x? — 4x — 6.
a. Encuentre el intercepto en'y
b. Encuentre el vértice de la funcion
c. Encuentre el eje de simetria
d. Grafica la funcion y determine su concavidad.
SITUACION 3
Grafica ,componentes de la funcion, e interpretacion
N Interpreta y construye graficas de la funcion cuadratica
DESEMPENO mediante la resolucion de problemas.
COMPETENCIA Resolucion.
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INSTITUCION EDUCATIVA Institucion Educativa Pascual de Andagoya.

GRADO Noveno.

Las funciones cuadraticas son mas que curiosidades algebraicas, son ampliamente usadas
en la ciencia, los negocios, y la ingenieria. La parébola de una funcion cuadratica puede describir
trayectorias de chorros de agua en una fuente y el botar de una pelota, o pueden ser incorporadas
en estructuras como reflectores parabdlicos que forman la base de los platos satelitales y faros de
los carros. Las funciones cuadraticas ayudan a predecir ganancias y pérdidas en los negocios,
graficar el curso de objetos en movimiento, y asistir en la determinacion de valores minimos y
méaximos. Muchos de los objetos que usamos hoy en dia, desde los carros hasta los relojes, no
existirian si alguien, en alguna parte, no hubiera aplicado funciones cuadréaticas para su disefio.

Comunmente usamos ecuaciones cuadraticas en situaciones donde dos cosas se
multiplican juntas y ambas dependen de la misma variable. Por ejemplo, cuando trabajamos con
un area. Si ambas dimensiones estan escritas en términos de la misma variable, usamos una
ecuacion cuadrética. Porque la cantidad de un producto vendido normalmente depende del
precio, a veces usamos una ecuacion cuadratica para representar las ganancias como un producto
del precio y de la cantidad vendida. Las ecuaciones cuadraticas también son usadas donde se
trata con la gravedad, como por ejemplo la trayectoria de una pelota o la forma de los cables en

un puente suspendido.
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1. Al finalizar el mes de diciembre de 2009, Daniela inicio un ahorro mes por mes, para su
paseo de fin de afio, la grafica muestra como cambiaron los ahorros de Daniela durante el

afno 2010.

Ahorros [ J

50.000 My A

$10.000

a. ¢Entre Junio y Diciembre cuanto ahorro Daniela?
b. ¢ Qué sucedié con los ahorros de Daniela entre los meses de junio y noviembre?
c. Los ahorros de Daniela siempre aumentaron, siempre disminuyeron, si, no, porqué explique.

2. Un grupo de personas se presenta para reclamar un premio de 500.000, los
ganadores se reparten en partes iguales. Para repartir el premio se debe tener en
cuenta tres partes mas lo que implica una reduccién de 37.500 de la cantidad que
recibiria cada persona. ¢cuantas personas forman el grupo de ganadores?

3. Los ingresos mensuales de un empresario de maquinas electromecanicas estan dados por

n: filx) =100 x —

.. Tyl . , . .
la funcid “*” donde x es la cantidad de méaquinas que se fabrican

en el mes.

Observen el grafico y respondan:
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1500[INGRESOS (S

Tomada de https://www.educ.ar/recursos/14923/aplicaciones-de-la-funcion-cuadratica

a) ¢Cuantas maquinas se deben fabricar mensualmente para obtener el mayor ingreso?

b) Si decimos que la ganancia fue de ochocientos pesos aproximadamente, ;cuantas maquinas

se fabricaron?

c) ¢Cuéles son los ingresos si se fabrican veinte maquinas?

d) ¢A partir de qué cantidad maquinas se comienza a tener pérdidas?

3.3.Anélisis a priori de las actividades

Con las actividades seleccionadas se quiere lograr la compresion de las funciones
cuadraticas. Estas fueron divididas en tres situaciones, las cuales estdn escritas de manera
secuencial, en la primera situacién se hace el reconocimiento de las partes de una funcién
cuadratica a partir de vértice y su concavidad, en la segunda situacién se busca que el estudiante

este en la capacidad de graficar una funcién cuadratica con sus componentes y finalmente, en la


https://www.educ.ar/recursos/14923/aplicaciones-de-la-funcion-cuadratica
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tercera situacion el estudiante sera capaz de resolver problemas relacionado con la vida cotidiana

que involucre esta clase de funciones.

SITUACION 1

En esta situacion se espera que los estudiantes identifiquen la concavidad y el vértice de
una funcion cuadrética a partir de la funcion dada, bien sea la canonica o la formula polindmica.
Para esto antes de comenzar con la actividad se le presentara una breve introduccion a modo de
explicacion, permitiéndoles a los estudiantes tener todas las bases necesarias para el desarrollo de
las actividades, texto donde se les explica a los estudiantes las partes de una funcién cuadratica y

que significa cada una de ellas.

Una vez hecha la lectura, podran identificar la concavidad y el vértice de una funcion
dada. Lo anterior se podrad desarrollar en dos tareas: la primera tarea se le presentara a los
estudiantes 4 funciones cuadraticas, las cuales tendran que identificar y enunciar su concavidad,
en la segunda tarea igualmente tendran que identificar el vértice de otras funciones presentadas

de forma canénica.

SITUACION 2

En el desarrollo de esta situacion esperamos que los estudiantes coloquen en préactica los
conceptos previos de funcién cuadratica tales como: la concavidad, el vértice y el eje de simetria
se les presentara de manera resumida las formulas y definiciones necesarias para llevar a cabo el
desarrollo de la situacién. Hubo una tarea 1 donde se les dio la funcién de manera polinomica y
la gréfica de esta, se espera que el estudiante a partir de las definiciones presentadas pueda

determinar cudl es el vértice, el eje de simetria y los puntos de cortes tanto en X como en Y bien
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sea utilizando las formulas o de manera visual. Posteriormente se le presentan la funcion de

forma canonica para que el estudiante determine el eje de simetria.

Posteriormente tendremos una tarea dos, donde se les daran dos funciones al estudiante
para que construya la grafica correspondiente a cada una, de acuerdo a los valores que se le
asignaron a X, despues de construidas sus graficas debera realizar un analisis del

comportamiento de cada una y encontrar las diferencias y similitudes.

En la tarea tres y cuatro tuvieron unas funciones a la que debieron encontrarle los puntos
de corte en X y en Y, el vértices de la funcion y su eje de simetria finalmente deberan dibujar su
grafica y determinar la concavidad se espera que el estudiante haga uso de las formulas y

definiciones presentadas en el introduccion de la situacion dos.

SITUACION 3

En esta situacion se espera que los estudiantes sean capaces de resolver problemas que
involucren las funciones cuadréticas, graficar la situacion e interpretar graficas. Esta situacién
contiene tres actividades. En el primer ejercicio el estudiante debera interpretar la gréfica
presentada dando solucion a las peguntas, encontrando la relacién o el sentido con las funciones

cuadraticas y su comportamiento.

Posterior a ese punto, habra un segundo ejercicio que tendran que resolverlo encontrando
la funcion que define el problema, en este se le presentan unos valores que se tienen que tener en
cuenta para la solucion, el estudiante tendra que reconocer el valor que le corresponde a cada

variable, para asi darle solucién a lo pedido en el problema.
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Finalmente, los estudiantes se encuentran con un tercer problema dado por una funcion y
su gréfica, tendran que analizarla y responder una serie de preguntas propuestas en el ejercicio,
ademaés en algunas de las preguntas habrad que desarrollar ciertos procedimientos, los cuales se
espera que los estudiantes evalten en la funcién para poder dar solucion a la situacion.
CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS
4.1.Analisis de la situacion 1
En esta situacion se esperaba que los estudiantes identificaran la concavidad y el vértice
de una funcion cuadratica a partir de la funcién dada, bien sea en la forma candnica o la formula
polindmica general. Antes de comenzar con la actividad se le presentd una breve introduccion de
forma escrita a modo de explicacién, permitiéndoles a los estudiantes tener todas las bases
necesarias para el desarrollo de las actividades, de tal modo que se relacionaran con las

caracteristicas de una funcion cuadréatica y lo que implica cada una de ellas.

TAREA 1: Lengua natural y enunciacion de la concavidad.

2. De las siguientes funciones determine su concavidad:
e. y= 2x2
f. y= —3x%+8
g y=x2—-7x+12
h. y= —x%+ 4x.

Tabla 4: Resultado de la enunciacion de la concavidad

TIPO DE REPRESENTACION NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que responden mediante el uso 4
lengua natural.
Estudiantes que responden por medio de 4

las representaciones gréficas y
representaciones algebraicas

Estudiantes que responde por medio de las 2
representaciones gréficas y lengua natural
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A partir de los resultados obtenidos en la tabla 4, se puede decir que los estudiantes no
presentan dificulta alguna para identificar los elementos significativos que hacen posible
determinar la concavidad de la gréfica de una funcion cuadrética. Pues la mayoria de los
estudiantes acuden al menos a dos registros de representacion para coordinar los elementos
caracteristicos con el registro de inicial. En este sentido, puede verse que el registro inicial
ofrecié a los estudiantes informacion suficiente para responder cada uno de los interrogantes

planteados.

La unidad significativa de la tarea 1 corresponde al signo que acomparia al coeficiente a.
En este caso, las respuestas de los estudiantes muestran una aproximacion directa a los elementos
significativos a traves de la coordinacion. Pues a simple vista los estudiantes fueron capaces de

vincular el signo con la concavidad de la funcion en el registro grafico.

En efecto, el reconocimiento de tales unidades por parte de los estudiantes se hizo
evidente al relacionar las caracteristicas de la expresion con un enunciado en lengua natural que

permitiera identificar la misma informacion.

Como muestra la tabla anterior, el 40% de los estudiantes respondié de manera correcta a

partir de una referencia a los elementos significativos en lenguaje natural.
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El otro 60% de los estudiantes que respondié de forma correcta baso la respuesta a traves

de la informacion que ofrecen dos registros de representacion. Por un lado, el registro gréafico y
algebraico. En este sentido, se evidencia la relacidn considerada por los estudiantes entre el signo
del parametro de la expresion inicial (2, -3, 1, -1) con el signo del parametro en la ecuacion en
forma canonica a para determinar la concavidad. Es decir, aquellas expresiones que tenian signo
positivo eran comparadas con la condicién inicial a > 0, abre hacia arriba. Y por tanto, trazaban

la gréfica correspondiente.

a — S = ”——3)‘\ “" 8
ST B C,

Por otro lado, la relacion entre el registro en lengua natural y la representacion grafica.
Pues los estudiantes ademas de trazar la concavidad correspondiente a la funcién cuadratica
inicial justifican la conversion a través de una caracteristica en lenguaje natural de manera casi

formal como se muestra en la imagen.
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Al finalizar la tarea 1, y teniendo en cuenta las producciones por parte de las estudiantes,
se puede decir, que ésta fue comprendida en su totalidad en el sentido en que el 100% logra

vincular el elemento significativo a > 0 0 a < 0 con la concavidad en la representacion gréfica.

Lo anterior muestra que hubo un acercamiento a la comprension de lo que implica el
parametro a en la funcién cuadratica a través de la identificacion espontanea de los elementos

constitutivos.

TAREA 2: El vértice y la formula canénica
2. Identificar el vértice de las siguientes funciones cuadraticas.
e) y= 2(x—-1)?%*-4

f) y= 2(x+1)2—-4

9 y= (x—-3)*+2
hy y= (x+1)%-9

Tabla 5: Resultado de la enunciacion del vértice mediante la formula canénica

TIPO DE RESPUESTA ESTUDIANTES PORCENTAJES

Estudiantes que coordinan los
dos elementos (h y k) del 5 50%
vértice segun la formula

canénica.
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Estudiantes que coordinan un
solo elemento (h o k) del 5 50%
vértice  segun la formula

canénica.

Teniendo en cuenta los resultados de la tabla 5, se puede ver que el 50% de los
estudiantes reconocen las unidades significativas que componen el vértice de una funcion
cuadratica presentada de forma canonica. Pues alcanzan a coordinar las unidades al asociar de
manera adecuada los elementos constitutivos de la formula candnica y la funcién cuadratica

presentada en el registro inicial.

La mayoria de los estudiantes pudo asociar la coordenada en x e y del vértice teniendo en
cuenta los signos asociados a los pardmetros en cada ejercicio. Aunque no se logra ver ningun
tratamiento que permita saber como obtuvieron las relaciones entre signos para la asignacion del

namero real correspondiente.

—
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El 50% de los estudiantes logra identificar el signo como el unico elemento significativo

que les permite coordinar las coordenadas del vertice con las expresiones algebraicas propuestas.
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Esta distincion se hace posible gracias a la correspondencia semantica entre la informacion del
registro inicial, es decir, la posicién en que se encuentren los nimeros en el registro algebraico
en forma canoénica como y = —2(x — 1)? — 4. En este sentido, para los estudiantes fue evidente
asignar al vértice v(h, k) el punto P(1,—4) puesto que las unidades significantes estan en el
mismo orden y ademé&s son las mismas en cantidad. Es decir, lograron asociarle el mismo

significado para poder coordinarlos.

U )

it d Y Bkt ra i
T EZICK A -k G*f"—#)
= 0x-BY- 4y = C3)+2)
S a4k ikl B X ined

,’.

a.n g A
--L-<.<~<

Por otro lado, llama la atencion que el otro 50% de los estudiantes tiene en cuenta solo
uno de los elementos para responder a la cuestién. Es decir, logran discriminar una Unica unidad
significante del registro inicial que le permita vincularla con las caracteristicas esenciales del

vértice.
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Lo anterior puede darse porque los estudiantes no han tenido un acercamiento constante

con la expresion en forma canonica general. Sin embargo, puede notarse un avance significativo
en los estudiantes en la interpretacion de los pardmetros cuando se intenta observar
caracteristicas en el mismo registro, en este caso, la representacion algebraica. Pues el 100%

logra coordinar al menos una caracteristica.

4.1.1. Andlisis de la situacion 2

En este analisis observaremos como los estudiantes interpretan las funciones cuadraticas,
a partir de la representacion grafica y del mismo modo, como realizan el tratamiento y la
conversion de este objeto matematico, pues se espera que puedan dar solucion a los problemas

planteados haciendo uso de las funciones dadas y logrando graficarlas.

TAREA 1: La representacion candnica y el eje de simetria.

3. Sealafuncion:y = x% — 6x + 5. Estadiala.
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e. ¢Cual es el vértice?
f. ¢Cudl es el eje de simetria?
g. ¢Cudles son los puntos de corte con el eje X?

h. ¢Cuales son los puntos de corte con el eje Y?

Tabla 6: Resultado de la identificacion de los elementos de la funcion cuadratica, a través de la representacion grafica.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES

Estudiantes que reconocen todos los
elementos significativos de una funcién
cuadratica presentada en el registro grafico 6

Estudiantes que reconocen algunos
elementos significativos de una funcion
cuadratica presentada en el registro grafico 3

Estudiantes que no reconocen los
elementos significativos de una funcién
cuadratica presentada en el registro grafico 1

En los resultados que arroja la tabla 6, se puede observar que un gran porcentaje de los
estudiantes logran identificar a partir del registro grafico los elementos significativos de una
funcién cuadratica. Sin embargo, ciertos estudiantes solo ponen en evidencia algunos de estos
elementos. Pues, si bien los estudiantes pudieron identificarlos a partir de la representacion

gréafica, no lograron realizar la conversion a la representacion algebraica.
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c. (Cuales son los puntos de certe cen el eje X? C 9 | 9)

d. ;Cuales son los puntos de certe ceneleje Y? (9

Estas manifestaciones, dejan ver que los estudiantes confunden el proceso de representar
o identificar los puntos de cortes en los ejes, pues como vemos en la imagen la representacion
que ellos sefialan es erronea, pues pertenece a otro punto que no le corresponde, puesto que la

respuesta que debieron darerax =1y x =5.

Por otro lado, el 90% de los estudiantes que presentaron la actividad lograron identificar
todos o algunos de estos elementos significativos presentes en la representacion gréafica, estos
acuden a dos formas de respuestas. Por un lado, los estudiantes que sefialan los elementos
ubicados en la representacion grafica, ya que hacen uso de la guia planteada al iniciar la
actividad donde se presenta a modo de ejemplo los elementos de la funcién cuadréatica ubicados
en una representacion grafica y por otro lado, los estudiantes que logran realizar la conversion

del registro grafico al registro algebraico.
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Al finalizar la actividad uno, de la segunda situacion, se encuentra que los resultados
arrojados a partir de la aplicacion de esta situacion, fueron positivos, pues se puede considerar
que esta fue contestada de manera correcta por la mayoria de los estudiantes, ya que se refleja
una buena coordinacion en la identificacion de los elementos significativos de una funcion

cuadratica, realizandolos con base a una grafica o mediante la conversion.

TAREA1
PUNTO 2

2. Identifica el eje de simetria para la funcion de:
d. f(x)= 2(x+2)*-3
e. fx)= (x—3)%2+1

f. f)= —(x+5)?2-8

Tabla 7: Resultado de la identificacion del eje de simetria, a travées de la formula canénica.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que reconocen el eje de
simetria, a través de la formula candnica 7
Estudiantes que no logran reconocer el eje
de simetria, a través de la formula candnica 3

De acuerdo a los resultados que se pueden observar en la tabla 7, es posible determinar
que los estudiantes no presentan inconvenientes para identificar el eje de simetria en el registro
inicial, pues mas del 50% de los estudiantes logré responder de manera correcta gracias a la

informacion que ofrece el registro algebraico.

Es importante resaltar que la unidad significante (de esta actividad) corresponde al eje de

simetria, es decir para la expresion algebraica en su forma canonica a partir de esto es posible
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afirmar que los estudiantes tuvieron una buena coordinacion con los elementos significantes,
pues determinaron sin dificultad alguna el eje de simetria de cada una de las funciones
cuadraticas presentadas. Sin embargo, hubo estudiantes que no reconocieron el eje de simetria
debido a que confundieron los coeficientes h y k, tomando a k como eje de simetria, sin

considerar que el eje de simetria lo representa h.

r

Identifica el eje de simetria para la funcidn de
-
a. f(x)= 2(x+2)2%-3= ‘\—;Z_)

b. f(x)

x-32+12C+3)
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Identifica el eje de simetria para la funcion de
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De lo anterior, se puede decir que los estudiantes logran hacer buen desarrollo de las
aprehensiones visuales, pues identificaron claramente el eje de simetria en la expresion candnica
que permite dividir la curva correspondiente en partes iguales. En este sentido, puede notarse un

acercamiento a la comprension de la funcion cuadratica a partir de las unidades o elementos

significativos que entran en juego en la situacion.
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TAREA 2
PUNTO 1
5. Construya la grafica de la funcion, definida los nimeros reales y = f (x) = x? y la
grafica de la funcién definida también en los nlmeros reales y = f(x) = —x? ,
asi:
X -4 -3 -5/2 -1 1 2 3 712 4
y = x? 16 16
y -1
= —x2
e. Complete la tabla
f. Ubique los puntos en el plano cartesiano.
g. Una los puntos con un color diferente para cada una de las funciones.
h. Describa las diferencias y similitudes en cuanto a la forma, la

posicion y eje de simetria.

Tabla 8: Resultados del tratamiento y la conversion realizados por los estudiantes.

TI1PO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES

Estudiantes que completan la tabla de

manera correcta. 9
Estudiantes que completan la tabla, pero
las coordenadas de la variable dependiente 1

no corresponde.
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Como se puede apreciar en la tabla 8, el 90% de los estudiantes logra encontrar los
valores de y dados los valores de la variable independiente x a través de tratamientos en el
registro algebraico. Es decir, los estudiantes logran coordinar ambos registros a partir de
operaciones de tipo multiplicativos. La facilidad de completar la tabla por parte de los

estudiantes pudo darse por la congruencia entre los registros involucrados.

Los tratamientos efectuados por la mayoria de los estudiantes corresponden con lo que
permite el registro algebraico en el sentido en que, los resultados de la potenciacion para la
expresion x?2 fueron todos positivos, independientemente del nimero real involucrado. Lo cual
muestra, que las operaciones intra-registros (operacion de tratamiento) son comprendidas por la

mayoria de los estudiantes.

y = x* 16 ) ] [ s 1¢

Con respecto al cambio de registro, la tabla permite ver que el 100% de los estudiantes
logra trazar la curva a partir de la coordinacion entre las unidades significantes y usando como
medio el registro tabular. Dicho cambio corresponde a un fenémeno de congruencia entre las

expresiones algebraicas y la representacion gréafica.
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La conversion de manera espontanea entre los registros (expresion algebraica — gréfica)

puede ser producto del continuo trabajo de los estudiantes con este tipo de situaciones. Es decir,
en la medida en que los estudiantes han tenido un acercamiento directo con situaciones de

cambio de registro, las dificultades tienden a ser menores para tales situaciones.

Ahora bien, para el comportamiento de las graficas trazadas, el 70% de las justificaciones
de los estudiantes muestran que hubo aprehension visual. Pues se nota la identificacion de los
elementos caracteristicos de las dos representaciones, es decir, comparacion de vértices, enunciar
concavidad, ejes de simetria; elementos que constituyen las unidades significativas del registro y
que fueron esenciales para analizar la diferencia o similitud entre expresiones f(x) = x2y
f(x) = —x2. Como expresa Duval (2006) Cada caracteristica visual particular puede ser

distinguida solamente a través de la oposicion de dos graficas.
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Lo anterior se logré debido a que se cre6 un hilo conductor entre las expresiones
algebraicas iniciales, hacia la representacion tabular que permitiera utilizar y ubicar los puntos
obtenidos al hacer tratamientos de cada una para trazar la curva. Como tambieén, la identificacion
de los elementos importantes que caracterizan las funciones cuadraticas, el cual les permitio

hacer unas observaciones frente a sus diferencias y similitudes.
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En general, las repuestas dejan ver la importancia que tienen los distintos registros de
representacion para poder comprender las propiedades de un objeto de conocimiento en
particular, en este caso la funcidon cuadrética. Pues a través de la expresion algebraica los
estudiantes pudieron realizar tratamientos para poder coordinar las unidades significantes y
ubicarlas en otro registro de manera que conservara parte y a la vez informacién distinta sobre la

representacion inicial.

TAREA 2
PUNTO 2

1. Construya las graficas y = f(x) = §x2 yy=f(x)= —%xz . ¢Como es el

comportamiento de estas nuevas gréficas? ¢Crecen o decrecen mas rapidamente?

Tabla 9: Resultado de la conversién y analisis realizados por los estudiantes.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que grafican de manera
correcta 'y  ademas  analiza el 2

comportamiento de las graficas

Estudiantes que logran graficar una de las
graficas y no analizan su comportamiento

o1

Estudiantes que no responden 3

Como se puede observar en la tabla 9, solo dos de los diez estudiantes que presentaron la
actividad lograron dar solucion al problema planteado, en cual tenian que graficar dos funciones
y analizar su comportamiento. Cabe resaltar, que cinco de los diez estudiantes aungque no
completan el objetivo de la actividad, cumplen con una aprehension operatoria y secuencial, pues
son capaces de realizar el tratamiento para hallar los puntos y poder realizar la conversion del

registro algebraico al registro grafico sin un analisis de la gréfica resultante.
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De modo que se puede decir, que los estudiantes logran comprender las representaciones

gréaficas, algebraicas y tabular, puesto que la mayoria de los estudiantes realizan tratamiento y

conversidn entre estos registros para dar respuestas a la actividad, existiendo una coordinacion en

las unidades significantes, ya hay una correspondencia entre los registros.

TAREA 2
PUNTO 3

3. Considere la funcién cuadratica f (x) = x? — 4x — 6.

a.

b.

Encuentre el intercepto en 'y
Encuentre el vértice de la funcion
Encuentre el eje de simetria

Grafica la funcion y determine su concavidad.
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PUNTO 3
PUNTO A
Tabla 10: Resultado del cambio de registro efectuado por los estudiantes.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que no encuentran los
elementos significativos de la funcion
cuadrética 3
Estudiantes que hacen uso de la formula
para hallar el intercepto en 'y 5
Estudiantes que realizan la grafica y a
partir de esta identifica el intercepto en y 2
PUNTOBYC

Tabla 11: Resultado de la conversion y el tratamiento para hallar el vértice y el eje de simetria.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que realizan la grafica y a
partir de esta identifica el vértice y el eje de 2
simetria
Estudiantes que hacen uso de la férmula
para hallar el vértice e identifican el eje de 4
simetria
Estudiantes que no responden 4
PUNTO D

Tabla 12: Resultado de la conversion del registro algebraico al gréafico.

TIPO DE RESPUESTAS NUMERO DE ESTUDIANTES
Estudiantes que grafican y determinan la
concavidad de la funcion cuadratica 4
Estudiantes que no grafican y no
determinan la concavidad de la funcion 6
cuadratica
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Analizando las tablas anteriores, podemos dar cuenta de que los estudiantes
cuentan con una Aprehension operatoria y aprehensién secuencial que les permite
desarrollar la actividad, ya que gran parte de los estudiantes lograron encontrar los
componentes de una funcién cuadratica mediante los procedimientos de tratamientos y
conversiones, a partir de esto es importante destacar que algunos estudiantes prefieren
realizar una conversion grafica al registro inicial y de ahi determinar los elementos que la
componen, mientras que otros optan por realizar el tratamiento paso a paso para hallar
cada elemento. Sin embargo hubo estudiantes que no alcanzaron el objetivo de la
actividad, que no emplearon ningin método, es decir ni el tratamiento ni la conversion

para hallar los componentes de la funcién cuadratica
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Finalmente podemos decir, que los estudiantes realizan una buena articulacion
entre un registro y otro, mostrando una buena comprension del objeto matematico en

estudio, en este caso funcidn cuadratica

4.1.3. Analisis de la situacion 3

En esta situacion, se espera que los estudiantes sean capaces de resolver problemas

cotidianos que involucren las funciones cuadraticas, a partir de la conversion bien sea de la
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representacion gréafica a la algebraica, de la gréafica a la lengua natural o de la lengua natural a la

algebraica.

ACTIVIDAD 1
PUNTO A

Tabla 13: Resultado del tratamiento para dar solucion al problema.

Tipo de respuestas Numero de estudiantes
Estudiantes que presentan procedimiento y
dan las respuestas de manera correcta 3
Estudiantes que presentan procedimiento y
dan las respuestas de manera incorrectas 2
Estudiantes que no presentan
procedimiento y dan las respuestas 4
correctas
Estudiantes que no presentan
procedimiento y dan las respuestas 1
incorrectas
PUNTO B

Tabla 14: Resultado de los estudiantes que hacen uso del registro lengua natural.

Tipo de respuestas Numero de estudiantes
Estudiantes que responden en el registro de
lengua natural de manera correcta 8
Estudiantes que responden de manera
incorrecta 2

PUNTO C

Tabla 15: Resultado de la descripcion del problema mediante el registro lengua natural.

Tipo de respuestas Numero de estudiantes
Estudiantes que utilizan el registro lengua
natural para describir un caso 10
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ACTIVIDAD 2

Tabla 16: Resultado del tratamiento realizado para dar solucién al problema.

Tipo de respuestas

NuUmero de estudiantes

Estudiantes que presentan tratamiento vy

dan las respuestas correctas 3
Estudiantes que realizan tratamiento y dan
las respuestas incorrectas 7

ACTIVIDAD 3
PUNTO A

Tabla 17: Resultado del tratamiento para hallar la cantidad de maquinas.

Tipo de respuestas

NUmero de estudiantes

Estudiantes que realizan el tratamiento de

manera coherente y dan las respuesta 1
correctas

Estudiantes que no presentan tratamiento y

dan la respuesta de manera correcta 8
Estudiantes que no contestan 1

PUNTO B

Tabla 18: Resultado de la coordinacion en el registro grafico.

Tipo de respuestas

NUmero de estudiantes

Estudiantes que coordinan un solo

elemento de la gréfica, a partir de la 9
observacién
Estudiantes que no responden 1

PUNTO C

Tabla 19: Resultado de los estudiantes que a través de la aprehension perceptual dan solucion al problema.

Tipo de respuestas

NuUmero de estudiantes

Estudiantes que no hacen uso del registro
algebraico, sin embargo la respuesta es
correcta

Estudiantes que no responde
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PUNTO D

Tabla 20: Resultado del reconocimiento de los elementos significativos.

78

Tipo de respuestas Numero de estudiantes
Estudiantes que mediante la observacion
identifican los elementos y dan las 9
respuestas correctas
Estudiantes que responden de manera
incorrecta 1

De acuerdo a los resultados presentados en las tabla 13, podemos dar cuenta de que los

estudiantes reconocen la unidades significantes presentes en esta actividad, la cual corresponde a

los puntos que conforman la gréfica, pues el 70% de los estudiantes respondieron de manera

correcta haciendo uso de la representacion grafica suministrada e hicieron una buena relacion

entre el valor ahorrado que corresponde al eje Y, y los meses de ahorro que corresponde al eje

X, de este modo poder conocer el valor total ahorrado entre junio-diciembre mediante la

aprehension operatoria.
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Posteriormente, tenemos la tabla 14, la cual nos muestras los resultados del punto b,

donde se puede observar que el 80% de los estudiantes respondioé de manera correcta, haciendo

uso del lenguaje natural, lo que nos permite afirmar que los estudiantes tienen una buena
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interpretacion de las representaciones graficas y ademéas una aprehension perceptual que les
permite a simple vista darse cuenta que los ahorros van disminuyendo. De igual forma, algunos
estudiantes a pesar de poder dar su respuesta basados en la observacion realizaron
procedimientos, es decir recurrieron a la aprehension operatoria la cual les garantiza que su

respuesta es correcta y asi poder decidir qué sucede con los ahorros.

Por otro lado, en la tabla 15, tenemos los resultados del punto c, donde al igual que en el
punto b, los estudiantes deben interpretar el comportamiento de la representacion grafica
presentada, podemos ver que el 100% de los estudiantes respondieron de manera correcta, lo que
reafirma su nivel de aprehensién perceptual, pues a simple vista pudieron darse cuenta de lo que

sucede con la grafica y sustentar su respuesta por medio de la lengua natural.
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Finalmente en el desarrollo de esta actividad, se puede concluir que los estudiantes tienen
una buena comprension de las representaciones graficas y que ademas son capaces de comunicar
lo que la gréafica quiere decir, apoyandose en la aprehension perceptual y la aprehension

operatoria, para poder sustentar su respuesta mediante el uso de la lengua natural.
Actividad 2

En esta actividad, como se pudo observar en la tabla 16, los estudiantes presentaron
dificultades al realizar la conversion del registro lengua natural al registro algebraico, pues estos
tenian que identificar las unidades significantes, de los cuales los estudiantes solo lograron
identificar algunas de estas unidades, no logrando completar los datos necesarios para la
resolucion del problema, realizando la conversion de manera incorrecta y ademas no logrando

dar respuesta al mismo.
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Por otro lado, el 30% de los estudiantes obtuvieron una aprehension operatoria, puesto

que lograron realizar la conversién paso a paso, de un registro lengua natural al registro
algebraico encontrando cada una de las unidades significantes del problema propuesto y ademas
dando una solucion de manera correcta, demostrando la buena coordinacion que poseen al

cambiar de un registro a otro y la buena comprension que manejan al interpretar la situacion.
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En definitiva, a pesar de que la mayoria de los estudiantes no lograron cumplir con el
objetivo de la actividad, el cual correspondia al cambio de registro, debido a la mala

interpretacion por parte de los ellos, es importante rescatar lo realizado por los estudiantes que si
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cumplieron con este objetivo, pues desarrollan varias aprehensiones como la perceptual,
secuencial y operatoria, que son necesarias para la compresion de un objeto matematico, en este
caso de las funciones cuadraticas, pues al realizar la conversion correctamente, encuentran sus

unidades significantes, las desarrollan de forma secuencial y operatoria encontrando cada valor.
Actividad 3

A partir de la informacion suministrada en la tabla 17 se puede decir, que el 90% de los
estudiantes responde de manera correcta, un 10% responde apoyandose en un tratamiento, y el
80% basa su respuesta en la aprehension perceptual, sustentandola por medio de la lengua
natural. ES importante tener en cuenta que la unidad significante presente en este punto es el
vértice, el cual corresponde al punto més alto de la representacion grafica. A partir de esto, es
posible decir que los estudiantes realizaron una buena coordinacién con el elemento significante,

ya que no presentaron dificultada para identificarlo.
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Posteriormente, se observa la tabla 18, la cual relaciona los resultados del literal b, donde

mayor greso)

el 90% de los estudiantes respondieron de manera correcta, es decir que hacen una buena
interpretacion de las representaciones graficas, mostrando la capacidad de relacionar el eje Y, el
cual representa los ingresos y el eje X, el cual representa las maquinas, y asi poder determinar
mediante la aprehensidn perceptual, conociendo uno de los datos, en este caso el valor de ingreso
(eje Y) cuantas maquinas debe fabricar para tener cierta cantidad de ingresos y sustentarlo

mediante la lengua natural.

b) Si decimos que la ganancia fue de ochocientos peses aproximadamente, ;cuantas

maquinas se fabricaron? D O 40 ﬂ\OQ—O\mS

A partir de la informacion suministrada en la tabla 19, se puede observar que el 90% de
los estudiantes, al igual que en el literal b hacen una buena interpretacién de la representacion
grafica, es decir su aprehension perceptual les permite responder mediante la observacion y

analisis, para de este modo sustentar sus respuestas con el lenguaje natural.
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En el literal d, segun los resultados de la tabla 20, los estudiantes, no presentan dificultad
alguna para interpretar las representaciones graficas, puesto que el 90% respondieron de manera
correcta, lo que nos afirma el desarrollo de su aprehension perceptual, y la relacion que realizan

entre los diferentes ejes ( Xy Y).

Finalmente, se puede decir que en el desarrollo de esta situacion 3, se logré el objetivo de
esta, el cual es relacionar las funciones cuadraticas con casos de la vida real, pues los estudiantes
lograron interpretar las gréaficas y realizar procedimientos apoyados en las funciones cuadraticas
para resolver cada actividad, es importante destacar que la aprehension perceptual les permitid
desarrollar la actividad y a partir de esta identificar los elementos que les permitia dar la

respuesta correcta

4.2. Comentarios generales

Las actividades presentes en cada una de las situaciones, fueron seleccionadas de manera
secuencial, con el fin de que los estudiantes lograran identificar los elementos significativos de
una funcion cuadrética, ademas puedan construir la representacion grafica y logren analizar el
comportamiento de estas. De este modo, favorecer la conversion, el tratamiento, la descripcion y

la construccién de las representaciones.

En cuanto a la conversidn, se puede decir que los estudiantes las hacen de manera
espontanea, puesto que hacen uso de las diferentes representaciones para dar solucion al
problema planteado. Encontrando los elementos significativos, logrando que haya una
coordinacion entre los registros de representacion. Sin embargo, cabe resaltar que hubo

estudiantes que no lograron dicha conversion, pues no diferencian las variables que dan solucion
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al problema. Esto se hace evidente en el cambio del registro lengua natural al algebraico, del

algebraico al tabular, del tabular al gréfico y del gréafico al de lengua natural.

Con respecto al tratamiento, los estudiantes logran trabajar en el mismo registro y se
puede observar en el desarrollo de encontrar los puntos necesarios para realizar la tabla, en los
procedimientos para hallar los puntos de corte con los ejes, para hallar el vértice. Es importante
sefialar que si un estudiante es capaz de reconocer, diferenciar las variables y ademas logra
reemplazar correctamente los datos en la funcién que le sirve para hallar el vértice y los puntos
de cortes con los ejes, se confirma lo dicho por Duval que es, distinguir claramente el contenido
de la representacion y el objeto matematico representado. Estos procedimientos fueron realizados
de manera correcta por la mayoria de los estudiantes, lo que se puede decir es que uno una buena
coordinacion intra-registro, encontrando los elementos significativos que hacen posible este

tratamiento.

En relacién con el Ministerio de Educacion, el cual es una guia en el desarrollo del
pensamiento numérico variacional, donde se fomenta los aprendizajes de manera secuencial y
coherente, con el fin de lograr la compresion del objeto matematico por parte de los estudiantes.
Se escogieron las actividades bajo esta perspectiva, llevando al estudiante desde la identificacion
de los elementos de la funcién cuadrética, hasta la construccion de los mismos, para hacer esto
posible se dividieron los problemas en tres situaciones. Siendo este método muy efectivo, puesto
que los estudiantes pueden ir relacionando lo aprendido en cada situacion para dar solucién a la

siguiente y de este modo comprender el objeto matematico.
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En términos generales, se puede concluir que las actividades seleccionadas resultaron
convenientes para la compresion de las funciones cuadraticas, pues les permitieron a los
estudiantes navegar y analizar la problematica en varios registros de representacion, lo que les

posibilita a los estudiantes hacer un acercamiento a este entendimiento.

CAPITULO 5: CONCLUSION

El desarrollo de este trabajo tuvo como objetivo seleccionar, articular e implementar un
conjunto de situaciones problemas de secuencias didacticas ya disefiadas, relacionadas con
funciones cuadréticas, para analizar las representaciones realizadas por los estudiantes de grado
9° de la Institucion Pascual de Andagoya, desde una propuesta multiregistro. A partir de esto, se
puede concluir que a raiz de los resultados obtenidos es posible afirmar que como lo plantea
Duval, debe haber una mediacion entre lo que se plantea y lo que se muestra; es decir, la
necesidad de representar. Siendo asi, se reconoce que si se realizan mas de dos representaciones
de un objeto matematico y se presenta una articulacion entre los mismos, habrd mayor
aprendizaje del objeto representado. Esto se dice porque en el desarrollo de las actividades se
pudo evidenciar que los estudiantes empleaban uno o més de los registros de representacion para
sustentar sus respuestas, mostrando fluidez, y propiedad a la hora de presentar sus argumentos, y
sobre todo generando sensacion de seguridad entre lo que se decian y se planteaban. De todo lo
anterior, sobre sale que.

» Hubo una buena identificacion de los elementos significativos, lo cual permitié
que los estudiantes comprendieran lo que debian hacer en cada punto de las

situaciones, alcanzando de este modo, poder solucionar situaciones relacionadas



Un estudio de caso sobre el abordaje de funciones cuadraticas por parte de los estudiantes de grado 9° de institucion educativa
pascual de andagoya/Carmen Alexandra Castro Hurtado/Nidia Marcela Caicedo Murillo/Universidad del valle- Sede
Pacifico.

87
con las funciones cuadréticas, hasta lograr solucionar problemas matematicos
mediante el uso de estas funciones, es decir el hecho de identificar los elementos
importantes de una funcion cuadrética les permite relacionarlos en un problema
contextual, con esto se puede afirmar que la seleccion de la propuesta didactica
tuvo una secuencia clara y coherente permitiéndole al estudiante lograr la

comprension de la funcion cuadratica.

Las diferentes representaciones de un objeto matematico permite su compresion, se puede
mencionar que es importante que en las clases de matematicas se empiecen a implementar
secuencias didacticas multiregistro, permitiéndoles a estudiantes navegar en diferentes registros
de representacion, haciendo uso de las conversiones y de los tratamientos, con el fin de lograr la

compresion del objeto matematico y lograr obtener mejores aprendizaje.

Desde los estandares basicos de competencia, la propuesta desarrollada para la
comprension de las funciones cuadréticas a partir de las representaciones semiéticas cumplieron
con las expectativas del MEN (2006), ya que esta propuesta por su forma secuencial, logra que
los estudiantes dejen de un lado los mecanismos de memorizacion y repeticion, logrando de este
modo que sean capaces de aplicar este conocimiento en distintos contextos. Ademas, fortalecer
el pensamiento numérico variacional y sistemas algebraicos y analiticos, ya que en las
actividades se esperaba que los estudiantes identificaran las variables, realicen la representacion
grafica y analicen comportamiento de las funciones cuadraticas y de este modo logren hacer

buen uso de esta en la cotidianidad, potenciando en ellos un pensamiento critico.
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