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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo aproximar a los estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes al concepto de funcion cuadratica a partir
de la teoria semiotica cognitiva de Duval (1999) mediante la implementacion de una secuencia
didactica, en la que se articulan elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la
didactica de las matematicas y propios de la teoria semidtica cognitiva de Duval (1999) que
favorecen el aprendizaje de la funcién cuadréatica por parte los estudiantes de grado octavo de la
institucidén en mencion. La secuencia esta estructurada en Situaciones de las cuales se desprenden
una serie de Tareas y posteriormente algunas Actividades, a partir de las cuales se hizo la
caracterizacion de las producciones de los estudiantes dejando entre ver, por un lado, algunas
habilidades asociadas al reconocimiento de los conceptos de la funcion cuadratica tanto en el
registro analitico como en el grafico y por otro, algunas dificultades al reconocer el mismo objeto

en dos registros representacion distintos.

Palabras claves: Funcion cuadratica, secuencia didactica, representaciones semioticas, registros

de representaciones semioticas, transformacion.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to bring the eighth grade students of the Te6filo Roberto
Potes Educational Institution closer to the concept of quadratic function based on the cognitive
semiotic theory of Duval (1999) through the implementation of a didactic sequence, in which
elements framed in the didactics of mathematics and typical of the cognitive semiotic theory of
Duval (1999) are articulated that favor the learning of the quadratic function by the eighth grade
students of the institution in question. The sequence is structured in Situations from which a series
of Tasks emerge and later some Activities, from which the characterization of the students'
productions was carried out; The results show, on the one hand, some abilities associated with the
recognition of the concepts of the quadratic function both in the analytical register and in the graph,
and on the other hand, some difficulties when it comes to recognizing the same object in two

different representation registers.

Keywords: Quadratic function, didactic sequence, semiotic representations, registers of semiotic

representations, transformation.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion describe una propuesta relacionada con la forma como los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes del Distrito Especial
de Buenaventura, se aproximan al concepto de funcion cuadrética a partir de la teoria semidtica
cognitiva de Duval (1999). Considerando como recurso pedagdgico una secuencia didéctica en la
que se articularon elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la didéctica de las
matematicas y propios de la teoria semidtica cognitiva. Este trabajo se organizé en cinco capitulos,

los cuales se describen a continuacion.

En el primer capitulo se presentan elementos considerados para el planteamiento del problema de
investigacion incluyendo un conjunto de dificultades asociadas al aprendizaje de la funcion
cuadratica, se formula la pregunta de investigacion, los objetivos de la misma, se consideran
algunos antecedentes (internacionales, nacionales y locales), se dan argumentos que sustentan la

propuesta de trabajo y se contextualiza la investigacion a desarrollar.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico a partir de tres perspectivas; matematica,
didactica y curricular. En la perspectiva matematica, se presentan algunos conceptos asociados a
la funcion cuadréatica desde un punto de vista algebraico y grafico. En la perspectiva didactica, se
presentan algunos aspectos asociados a la teoria semiética cognitiva de Duval (1999), asi como
también, algunos aspectos de la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (2007) y la idea
de secuencia didactica desde Diaz (2013) y Obando (2015) Y, en la perspectiva curricular, se
abordan algunos elementos de los Lineamientos Curriculares (MEN,1998) y Estandares Basicos
de Competencias en Matematicas (2006) como herramientas pedagogicas que permiten determinar

pautas para el disefio curricular en las instituciones educativas.
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El tercer capitulo, corresponde al desarrollo de los aspectos metodoldgicos de la investigacion,
resaltando la estructura en general de la misma a partir de tres fases respectivamente; la
delimitacion del problema de investigacion, el disefio e implementacion de la secuencia didactica
y los resultados finales de la investigacion. En la primera fase, se hace una presentacién general
con respecto al desarrollo del primer capitulo, en el que fue pertinente la revision de algunos libros,
revistas; locales, nacionales e internacionales con el fin de identificar algunas dificultades

asociadas al estudio y desarrollo de la funcién cuadratica.

En la segunda fase, se describe el disefio e implementacion de la secuencia didactica considerando
algunos aspectos como la conceptualizacién sobre la secuencia didactica y algunos de los
elementos a tener en cuenta para el disefio de la misma. Y, en la Gltima fase, se presenta el
desarrollo de los andlisis a partir de la tipificacion de los resultados obtenidos por parte de los
estudiantes de grado octavo en la secuencia didactica con respecto a los aprendizajes asociados a

la funcion cuadratica.

En el cuarto capitulo, se presenta lo concerniente al andlisis de las producciones de los estudiantes
a partir de la implementacion de la secuencia didactica. Y, en el quinto capitulo, se presenta, en
primera instancia las conclusiones, las cuales fueron elaboradas desde lo propuesto en las
perspectivas. Para ello, se tuvo en cuenta el objetivo general y los especificos en contraste con los
resultados y analisis de estos y, en segunda instancia se presentan las recomendaciones sugeridas
para la elaboracion de futuros trabajos de investigacion, derivadas de los anélisis de las

producciones de los estudiantes.
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CAPITULO |

I. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En este apartado se describen los elementos generales que direccionan esta investigacion.
Elementos tales como: Planteamiento del problema, objetivos (general y especificos), marco
contextual, antecedentes y justificacion; los cuales permitiran determinar y estructurar la propuesta

de investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Buenaventura siendo un distrito especial y el principal puerto del pais colombiano, ha venido
presentando desde hace muchos afios resultados negativos en materia de educacion, ocupando
siempre las ultimas posiciones ante pruebas nacionales como bien se resalta en el informe nacional
de resultados presentado por el Instituto Colombiano para la evaluacion de la educacion (ICFES,
2021). De este modo, las investigaciones en el sector educativo empiezan a cobrar importancia
para procurar entender lo que ha estado ocurriendo con la educacion en este territorio y generar
transformaciones positivas que permitan el posicionamiento del distrito en materia de educacién,
y que a su vez genere en los jovenes mayores oportunidades de obtener una vida de calidad a partir
de lo académico.

En este orden de ideas, si se centra la atencién en la Educacion Matematica, es posible identificar
que se presentan dificultades en los cinco pensamientos que propone el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), sin embargo, en este trabajo se prestara especial atenciéon al pensamiento
variacional, porque se considera un componente articulador entre pensamientos segun lo planteado

por el MEN (2006) cuando menciona que, el pensamiento variacional se
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desarrolla en estrecha relacién con los otros tipos de pensamientos matematicos (numérico,

espacial, métrico y aleatorio) y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias, a

través del proceso de modelacion.

Ahora bien, considerando que desde los lineamientos curriculares (1998) se reconoce que las

funciones juegan un papel importante en el desarrollo del pensamiento variacional, es posible

identificar que muchas instituciones educativas del distrito tienen como tarea pendiente en sus

aprendizajes por mejorar algunos conceptos asociados a las funciones. Por ejemplo y tomando

como referencia la funcién cuadratica, la Institucion Educativa Tedéfilo Roberto Potes siendo una

de las instituciones educativas de caracter publico oficial mas representativas del distrito de

Buenaventura, reporta los siguientes aprendizajes por mejorar en los ultimos afios, en relacién con

el pensamiento variacional (ver la tabla 1).

Competencias Afo
Aprendizajes por mejorar (relacionados con el
pensamiento  variacional desde la  funcién
2016 | 2017 | 2018 | cuadratica).
Comunicacion
81% | 78% |78% | De los estudiantes no reconocen el lenguaje algebraico
como forma de representar procesos inductivos.
74% | 43% | 43% | De los estudiantes no usan ni relacionan diferentes
representaciones para modelar situaciones de variacion.
75% [49% | 49% | De los estudiantes no establecen relaciones entre
propiedades de las gréaficas y propiedades de las
ecuaciones algebraicas
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Resolucion

52% | 6% |66% | De los estudiantes no interpretan tendencias que se
Razonamiento presentan en una situacion de variacion.
70% | 54% | 54% | De los estudiantes no interpretan ni usan expresiones
algebraicas equivalentes.
75% | 74% | 74% | De los estudiantes no resuelven problemas en situaciones

de variacion con funciones polindbmicas y exponenciales
en contextos aritmeticos y geométricos.

Tabla 1: Aprendizajes por mejorar de la Institucion Educativa Teéfilo Roberto Potes. Fuente: ICFES
(2016, 2017 y 2018).

Considerando los anteriores aprendizajes por mejorar de la I.LE Tedfilo Roberto Potes, se tuvo a

bien realizar una entrevista' a profesores de matematica y algunos estudiantes de los ultimos

grados de escolaridad (octavo, noveno, décimo y once), de la I.E mencionada, con el propoésito de

identificar algunas dificultades que se presentan en torno al aprendizaje del concepto de funcién

cuadratica a partir de la opinidn de los actores principales del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ademas, se hizo una revision del plan de area de matematicas desde el que se ubica el abordaje de

las funciones en los Gltimos dos periodos escolares de grado noveno. Sin embargo, al contrastar

estas disposiciones estandarizadas en el plan de area con los resultados de las entrevistas, se

presentan las siguientes dificultades:

+ En la |.E. Tedfilo Roberto Potes, se trabaja la funcion cuadratica en el Gltimo periodo del

afio lectivo en grado noveno: al revisar el plan de area de la institucién se ubica el abordaje

de las funciones de manera general (se deja implicito los tipos de funciones a abordar) en

grado noveno, en este orden de ideas, los docentes de matematicas afirman que en el grado

! La entrevista y algunos resultados de su aplicacién se muestran en el apartado de anexos al final del

trabajo.
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noveno a partir de los ultimos periodos de los afios escolares se introducen algunas
nociones de funciones alcanzando a trabajar la funcién lineal y cuadratica. Ademas, los
estudiantes de grado octavo y noveno corroboran estas ideas cuando afirman que nunca
han trabajado con funciones cuadraticas, de este modo, considerando que al momento de
realizar la entrevista en la institucion estaba en marcha el segundo periodo de tres que se
abordan en el afio lectivo, a partir de lo anterior, se concluye la posibilidad de que la funcién

cuadratica sea trabajada en el tltimo periodo del grado noveno.

+ Se favorece un registro de representacion mas que otro al momento de ensefiar la funcion
cuadratica: directamente se les pregunto a los profesores de matematicas de la I.E. Tedfilo
Roberto Potes que orientan o han orientado clases en grado noveno, sobre los elementos
de la funcion cuadratica que suelen abordar en su ensefianza, y de forma casi unanime
manifiestan que se trabaja la representacion grafica de las funciones cuadraticas dada la
forma f(x) = ax>+bx+c con a # 0 identificando algunos elementos en la gréfica, tales como;
concavidad (vista como direccion y sentido de la parabola) y cortes con los ejes del plano

cartesiano.

Los estudiantes de la I.E. Teofilo Roberto Potes no reconocen distintas formas de
representacion de la funcion cuadratica: esto se identificé mediante la entrevista aplicada
a los estudiantes, cuando se les compartié una hoja con diez funciones (entre ellas; lineales,
cuadraticas y exponenciales) dadas en representacidn grafica, tabular y algebraica y se les
pidié marcar con una X las que reconocieran como funcion cuadratica. A partir de este
gjercicio, se pudo observar que los estudiantes no reconocen y tampoco ven como opcion
el registro tabular como una representacion de una funcién cuadratica, ademas, hay

confusion en cuanto a la representacion grafica y algebraica de estas funciones, porque no
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mostraron criterios claros para determinar cuéles de las representaciones mostradas en la

hoja se clasificaban como funciones cuadraticas.

En el mismo orden de ideas, investigaciones como la de Bonilla (2017) en torno a las ecuaciones
cuadraticas, realizada en la institucion en la que se desarrolla esta investigacion (I. E. Teofilo

Roberto Portes), reporta las siguientes dificultades:

+ Los estudiantes presentan multiples dificultades tanto en el planteamiento como en la
comprension de situaciones problemas asociadas a ecuaciones cuadraticas; esto se presenta
debido a que no hay claridad de parte de los estudiantes en la formalizacion en lenguaje
algebraico de la informacion presentada en lenguaje natural, ademas, Bonilla (2017) afirma
que a esto se le suma el hecho de que no se tiene una comprension de lo que representa el

signo igual en una ecuacion.

+ Los estudiantes no comprenden facilmente los enunciados del problema, esta dificultad se
asocia a la falta de interpretacion del enunciado, asi como la falta de estrategias que
permitan identificar lo que se les da (datos) y lo que se les pide (pregunta a responder) en
las situaciones problemas. También, en la forma en que se presentan los problemas por
parte del docente, ya que, se hace de forma similar y no vincula nuevas estrategias de la

ensefianza relacionadas con los problemas.

Otros autores como Duval (2004), Gonzélez (2011), Almonacid (2018) y Tocto (2016) reportan
algunas dificultades asociadas a la comprension de la funcidn cuadratica desde la perspectiva

semiotica cognitiva. Entre ellas;

+ Los estudiantes presentan dificultad en el proceso de la conversion del registro de

representacion grafico al registro de representacion algebraico, esta dificultad se asocia al
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desconocimiento que tienen los mismos en relacion con algunas caracteristicas presentes
en el trénsito de un registro a otro, como, por ejemplo, a partir de tres puntos de paso de la
parabola, se puede formar un sistema de ecuaciones lineales y hallar la representacion

algebraica de la funcion cuadratica.

+ Los estudiantes presentan dificultad en reconocer el mismo objeto en distintos registros de
presentacion, esta dificultad se asocia a la falta de coordinacion entre varios registros de
representacion de un mismo objeto de conocimiento, no logrando comprender que, sin

importar el registro en el que esté representado el objeto, este sigue siendo el mismo.

+ Los estudiantes priorizan el registro de representacion algebraico, lo cual deja ver la
dificultad que presentan al trabajar funciones cuadréticas en otros registros de
representacion tales como; lenguaje natural, tabular y gréafico, pues consideran que la
funcion cuadrética sélo puede ser representada en el registro algebraico dejando de lado
los procesos de conversion y la coordinacién que puede haber entre varios registros de

representacion de una misma funcion.

Por todo lo expuesto hasta aqui, la presente propuesta de indagacion pretende centrar la atencion
en el siguiente cuestionamiento: ¢Cémo aproximar a los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes al concepto de funcidn cuadratica a partir de la teoria

semidtica cognitiva de Duval?

10
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Aproximar a los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes
al concepto de funcion cuadrética a partir de la teoria semiética cognitiva de Duval mediante

la implementacion de una secuencia didactica.

1.2.2 Objetivos especificos

= Identificar elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la didactica de las
matematicas y propios de la teoria semidtica cognitiva de Duval, que favorezcan el aprendizaje
de la funcién cuadratica en los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Tedfilo

Roberto Potes.

= Articular en una secuencia didactica elementos conceptuales y procedimentales que
intervienen en el aprendizaje de la funcion cuadréatica a partir de la teoria semidtica cognitiva

de Duval.

= Caracterizar los aprendizajes de los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa

Tedfilo Roberto Potes relacionados con el concepto de funcién cuadratica.

1.3 ANTECEDENTES

En este apartado se revisan algunos trabajos de investigacion y articulos de revistas relacionados
con el aprendizaje de la funcion cuadratica, considerando una mirada internacional, nacional y

finalmente una mirada distrital (caso Buenaventura).

11
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1.3.1 A nivel internacional

A continuacion, se presentan algunas investigaciones a nivel internacional asociadas a los procesos
de aprendizaje de la funcion cuadratica en la escolaridad, ademas, se hace una revision de algunas
investigaciones en las que se considera la teoria semiotica cognitiva como aspecto importante para
que los estudiantes logren la aprehensién de los objetos mateméticos abordados en sus procesos

de aprendizaje.

En este sentido, Espinoza (2020) desarroll6 un analisis a la forma en que los estudiantes de quinto
grado de educacion secundaria modelan la funcién cuadratica al resolver una actividad didactica
mediada por Tracker. Esta actividad didactica estaba centrada en la bdsqueda del modelo
matematico del movimiento vertical desarrollado por un objeto que se desliza en un plano
inclinado y el Tracker se consider6 como un aplicativo que le permitio realizar los andlisis de
movimientos (cinematica) y de algunas situaciones reales en una o dos dimensiones mediante la

generacién de modelos matematicos, estadisticas y graficos de diferentes variables.

Para el desarrollo del andlisis tom6 como referencia el ciclo de modelacion propuesto por Blum y
LeiRb (2007), los cuales exponen algunas fases que consideraron necesarias para el trabajo, fases
como; la comprension, interpretacion, validacion, sistematizacion, etc. Y, para la descripcion y
transito de las fases del ciclo de modelacion se utilizé la guia de preguntas propuestas por Gallart
(2016). Al finalizar, se identifica que los estudiantes transitan por las siete fases del ciclo de
modelacién matematica pero que en realidad con el aplicativo fue dificil observar algunas de las
fases, lo cual, le permiti6 pensarse en nuevo disefio con el fin de poder tener una mayor captacién

y desarrollo de las fases propuestas en dicho estudio.

12
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Por otra parte, Tocto (2016) y Huapaya (2012) hacen un aporte al aprendizaje de la funcion
cuadratica a partir de la teoria semiotica cognitiva de Duval. Tocto (2016) propone analizar como
el transito a través de distintos registros de representacion semiotica favorece la comprension de
la nocién de funcion cuadratica por parte de estudiantes de quinto afio de secundaria. Para ello,
disefia e implementa una secuencia de actividades bajo los aspectos de la ingenieria didactica de
Artigue et al (1995), las cuales le permitié mostrar que trabajar con las distintas representaciones
de la funcidn cuadratica favorece la comprension del objeto matematico (funcidn cuadratica), pero,
reconoce que es necesario que los estudiantes logren un dominio conceptual y procedimental
propio de cada registro, sobre todo en el registro algebraico, para favorecer los procesos de

conversion de un registro a otro.

En la misma linea desarrolla su trabajo Huapaya (2012) cuyo objetivo fue presentar una propuesta
basada en Experimentos de Ensefianza, en donde se realizan practicas de modelacion de
situaciones problemas apoyadas por el graficador FUNCIONSWIN32 y la hoja de calculo EXCEL
para favorecer el aprendizaje de la Funcion Cuadratica. Al realizar el experimento y obtener los
resultados, se pudo identificar que efectivamente los estudiantes realizan practicas de modelacion,
apoyados por EXCEL vy el graficador FUNCIONSWIN32, articulando y coordinando los registros
de representacion de la funcion cuadréatica, pues si son capaces de asociar al objeto funcion

cuadratica a dos 0 mas representaciones durante las practicas de modelacion.

Por dltimo, Duval (2016), en su trabajo aborda las representaciones semioticas como procesos
constitutivos e inherentes al aprendizaje de los objetos matematicos, ademas, propone que no hay
conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacion, pues, las
representaciones semioticas son consideradas como el unico medio de acceso a los objetos

matematicos. En este sentido, Duval procura dar respuesta al interrogante ;COomo reconocer que

13
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es el mismo objeto representado en dos representaciones cuyos contenidos no presentan ningun
parecido, si no se tiene (0 no se ha tenido) un acceso a ese objeto que no sea a traves de
representaciones? siendo este, desde su punto de vista, el problema crucial en el aprendizaje de las
matematicas. Por ello, es necesario que en los procesos de ensefianza y aprendizaje se movilicen
distintas representaciones de un mismo objeto matematico para que el estudiante pueda acercarse

a una verdadera aprehension del objeto matematico en cuestion.

Las investigaciones en mencion caracterizan la funcion cuadratica como objeto de estudio a nivel
internacional. Las mismas, generan un amplio panorama en tanto que permiten reflexionar ante
los procesos de ensefianza y aprendizaje del objeto. De hecho, estas investigaciones resultan ser
pertinentes para este trabajo debido a que es posible considerar unidades significantes de la funcion
cuadratica y tener en cuentas como estas han sido presentadas e investigadas en las instituciones

educativas a nivel internacional.

1.3.1 A nivel nacional

A nivel nacional, se han desarrollado multiples investigaciones dirigidas hacia los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la funcién cuadrética, reconociendo trabajos como el de Posso (2020),

Amaya (2019), Vasco (2003) y Gonzalez (2011).

En este orden de ideas, Posso (2020) realiza una identificacion y caracterizacion de algunos
aspectos del pensamiento variacional que se movilizan a traves de la implementacion de una
propuesta de aula que involucra la modelacion de los fendmenos a través de la funcion cuadratica
como variacion para el aprendizaje de los estudiantes de noveno grado. Para ello, elaboraron y
trabajaron con dos situaciones en contexto que contienen aportes de la perspectiva curricular, la

perspectiva didactica y la perspectiva disciplinar (matematicas). Después de los resultados
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obtenidos en la implementacion de las situaciones en aula, se reconoce que, si es posible estimular
el pensamiento variacional a partir del estudio de la variacion vinculada a la funcién cuadratica,
como una relacion de dependencia, y desarrollo de los procesos de modelacion que permitan una

mejor conceptualizacion de la funcion.

Asi mismo, Amaya (2019) desarroll6 una secuencia didéctica para la ensefianza de la funcion
polindmica de segundo grado. Con el fin de analizar el concepto de las funciones mencionadas
anteriormente y fortalecer en el proceso de ensefianza en estudiantes de noveno grado de la
Institucion Educativa Javiera Londofio del municipio de Medellin. La secuencia esta conformada
por una serie de actividades que promueven el uso de diferentes registros de representacion
semidticas (Duval, 1999) alrededor de una situacién de cambio abordada con ayuda de material
concreto. Al finalizar el proceso, se identifico que el uso de varios registros en una situacion de
variacion contextualizada no sélo permite conocer las ideas de la funcion cuadratica que manejan

los estudiantes, sino que ademas contribuyen con la ensefianza del concepto.

Por otro lado, Vasco (2003) en su trabajo titulado “El pensamiento variacional y la modelacion
matematica” plantea que el pensamiento variacional estd estrechamente relacionado con el proceso
de modelacion o modelizacion de fendmenos y procesos de la realidad, en tanto que, permiten el
estudio de la captacién y modelacion de la covariacion entre cantidades de magnitud en algunos

objetos matematicos, como es el caso de las funciones polindmicas (cuadratica).

Dicha captacion y modelacion de la covariacion son elementos propios de la funcion cuadrética,
pues en la misma se intenta rescatar a partir de sus unidades Significantes como; los parametros,
los signos que anteceden los pardmetros y la concavidad de la parabola con la que se analiza la

correspondencia a un maximo o aun minimo el comportamiento que pueden tener algunos
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fendmenos de la realidad en los diferentes campos de estudio como la fisica, economia, biologia,
ingenieria, entre otros. Reconociendo la modelacion de fendmenos como un sistema figurativo,
cuyo objetivo principal es representar y dar a comunicar algunos objetos matematicos a través de

esquemas (registros de representacion).

Finalmente, Gonzalez (2011) hace una descripcion del tratamiento de las representaciones
semidticas de la funcion cuadratica que realizan los estudiantes de grado noveno del Instituto
Agropecuario Veracruz. Para el desarrollo del trabajo, la autora propone una aplicacion y analisis
de instrumentos para detectar el tratamiento de las representaciones semioticas por medio de
“Guias de trabajo” a partir de las producciones hechas por los estudiantes, se pudo identificar
algunas dificultades ante el aprendizaje de la funcidn cuadratica priorizando tres registros de
representacion (registro algebraico, registro grafico y registro verbal). Algunas de estas
dificultades estan asociadas al reconocimiento del mismo objeto matematico a través de las
representaciones semidticas. Lo cual deja ver que, los estudiantes tienen desconocimiento parcial
de que un mismo objeto de aprendizaje puede ser transformado en otro registro de representacion,

pero sigue siendo el mismo objeto.

Las investigaciones anteriores reflejan algunas de las dificultades recurrentes en relacion con el
aprendizaje de la funcion cuadratica por parte de los estudiantes, especialmente los de grado
noveno, ya sea por la diversificacion de los registros de representacion, la caracterizacion de la
misma funcién a partir de los elementos significante o por la falta de coordinacién entre los

diferentes registros de representacién disponibles como forma de comunicar tal objeto matematico.
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1.3.1 A nivel distrital

A nivel distrital, se encuentran investigaciones como la de Bonilla (2017) y Caicedo y Castro
(2018) enfocadas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la funcién cuadrética. Por un
lado, Bonilla (2017) realiza un anélisis al uso de textos escolares en el aprendizaje de ecuaciones
cuadraticas en estudiantes de 9° de las Instituciones Tedfilo Roberto Potes y Liceo de Occidente
del Distrito de Buenaventura”. Para ello, propuso como metodologia la realizacion de
observaciones sin intervenciones en las clases, encuestas dirigidas a los estudiantes, entrevista a

los docentes, y didlogos con los directivos docentes.

En dicho estudio, se considera la investigacion exploratoria con enfoque cualitativo de tipo:
estudio de caso. Con el fin de analizar si el uso que los docentes dan a estos textos escolares permite
el aprendizaje de las ecuaciones de segundo grado en los estudiantes de 9° de las instituciones
seleccionadas en este trabajo. Concluyendo varios aspectos, entre ellos, que los estudiantes tienen
un bajo rendimiento académico con respecto a la resolucion de problemas, pues no llevan una
secuencia entre las fases para resolver un problema limitandose a contestar lo que pueden llegar a

entender.

Por otro lado, Caicedo y Castro (2018) en su trabajo titulado “un estudio de caso sobre el abordaje
de funciones cuadraticas por parte de los estudiantes de grado 9° de la Institucion Educativa
Pascual de Andagoya a partir de una propuesta multiregistro”. Desarrollaron un analisis a 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. Para ello, las autoras proponen un estudio de caso,

seleccionando una muestra de 10 estudiantes con los cuales desarrollaron un conjunto de
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actividades, con el fin de analizar las representaciones hechas por los estudiantes, asi como también
tres fases con las que se desarrolla el mismo. Fases como: la Revision bibliografica, Seleccion de

las actividades e implementacion y Analisis de los resultados, respectivamente.

Las indagaciones reportadas anteriormente, muestran un panorama general del trabajo que se ha
realizado en materia de investigaciones relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de la funcion
cuadratica a nivel local (Buenaventura) ademas, permitieron considerar elementos relevantes como
la importancia de las transformaciones que se puedan efectuar sobre los objetos matematicos,
particularmente el de la funcion cuadratica, la forma como los estudiantes abordan la funcion
cuadratica a partir de ciertos registros de representacion y cémo los docentes analizan los libros

de textos de matematica para la ensefianza de la ecuacién cuadratica.

Con respecto a las investigaciones que se realizaron en torno a la funcién cuadratica se concluye
que, una de las principales dificultades a las que se enfrentan los estudiantes es el cambio o
traduccion entre registros de representacion, sobre todo cuando el cambio se efectta del registro
gréafico al algebraico. Otra dificultad esta relacionada con el uso limitado de representaciones en
los procesos de ensefianza, en los cuales predomina el registro algebraico, impidiendo a los

estudiantes transitar desde un registro hacia otro.

Ademas, permitieron identificar la dificultad asociada a la forma tradicional como la mayoria de
los docentes abordan la funcion cuadrética en el aula de clases, s6lo considerando como recurso
didactico el libro de texto, dejando de lado la diversidad de aplicaciones que tiene este objeto de
conocimiento en la vida real a partir de los procesos de modelacion, caracterizacién, descripcion,
variacién y covariacion, las cuales resultan fundamentales para la comprension y desarrollo de los

objetos matematicos, incluido el de funcion cuadratica.
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Por otro lado, estas investigaciones permitieron identificar algunos recursos que se han utilizado
para el estudio y desarrollo de la funcidn cuadratica tales como; el graficador FUNCIONSWIN32,
la hoja de calculo EXCEL, el Tracker, el software dinamico GeoGebra y la técnica de andlisis de
textos escolares con el fin de movilizar el aprendizaje especialmente en los estudiantes de grado
noveno y décimo en las diferentes instituciones educativas donde se desarrollaron estas
investigaciones y la vez dando la posibilidad de proponer situaciones encaminadas al trabajo en el
salon como una propuesta motivadora para el aprendizaje de los estudiantes haciendo de la

ensefianza un proceso menos tradicional y mas enfocado a la realidad de los estudiantes.

Finalmente, estas investigaciones permiten evidenciar la utilidad que tienen las funciones
cuadraticas en las distintas areas del conocimiento, y a su vez proporcionan un aporte tedrico para
este trabajo, pero en ninguna de estas se trabaja la transformacién del registro grafico al registro
analitico. Por ello, en este trabajo se considera fundamental rescatar las posibles transformaciones
desde el registro grafico al registro algebraico y viceversa, a partir de la modelacién de procesos y

fendmenos de la realidad como una nueva alternativa de aprendizaje de la funcion cuadratica.

1.3 JUSTIFICACION

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) como ente regulador de la educacion en Colombia,
esta en la obligatoriedad de establecer lineamientos, organizar, dirigir y supervisar la educacién en
todos los niveles educativos. Por ello, todas las funciones que se organizan en materia de educacion
deben ir en pro de establecer politicas, estrategias y administrar los distintos niveles educativos

como bien se establece en el Decreto 5012 de 2009.

A fin de lograr avances significativos en la educacion, particularmente en la educacion matematica

y poder desarrollar las competencias generales y especificas como; la de razonamiento, resolucion
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y planteamiento de problemas, comunicacion, modelacion y elaboracidn, comparacion y ejecucion
de procedimientos requeridos para poder adaptarse a las exigencias locales, nacionales e
internacionales. EI Ministerio de Educacion Nacional ha propuesto referentes de calidad como los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), los Estandares Béasicos de Competencias en
Matematicas (2006), los Derechos Basicos de Aprendizaje (2016) y la matriz de referencia;
documento basado en los DBA, con la finalidad de establecer unos parametros generales sobre los
conocimientos matematicos minimos a alcanzar por parte de los estudiantes, de este modo las
instituciones educativas tanto oficiales como privadas organizan, planean y ejecutar su acciones

pedagdgicas considerando dichos referentes de calidad.

Por otra parte, considerando que el MEN propone cinco pensamientos para el aprendizaje de las
matematicas en la escolaridad, la presente propuesta de investigacion se centra en el pensamiento
variacional, considerando este como uno de los que mayor relacion o articulacion tiene con los
demas pensamientos, a través del proceso de modelacion de situaciones naturales y sociales,
empleando los modelos matematicos como alternativa para formular y resolverlas. Ante ello, el

MEN (2006) plantea que;

[...] este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi
como con su descripcidn, modelacion y representacion en distintos sistemas o registros

simbdlicos, ya sean verbales, icénicos, graficos o algebraicos (p. 66).

Asi, el pensamiento variacional permite, entre otros aspectos, la posibilidad que los estudiantes
tengan un acercamiento significativo a la comprensién, uso de los conceptos y procedimientos de

las funciones, tales como; las funciones lineales, cuadrética, logaritmica, exponencial, entre otras.
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Entre estas, las funciones cuadraticas seran el centro de atencion particular de esta indagacion,
puesto que obedece a una necesidad o aprendizaje por mejorar propio de la institucion objeto de
esta investigacion, ademas, esta permite que los estudiantes comprendan, reconozcan y desarrollen

situaciones de la vida real vinculadas a la variacién y el cambio.

Estas funciones tienen diversas aplicaciones en la vida real, como, por ejemplo, resolver problemas
de maximos y minimos en estudios de inventario, egresos versus ingresos, la trayectoria de una
pelota lanzada al aire, la forma que toma una cuerda floja sobre la cual se desplaza un equilibrista,
el recorrido desde el origen con respecto al tiempo transcurrido cuando una pelota es lanzada con

una velocidad inicial, entre otras relaciones con el contexto real de los estudiantes.

Ademas, el estudio de estas funciones aporta al tratamiento de situaciones de cambios que permiten
fortalecer ciertas habilidades de pensamiento en los estudiantes como la interpretacion,
argumentacion, reflexion, etc. Haciendo énfasis en los sistemas conceptuales y procedimentales
de las matematicas que, a su vez, fijan procesos, entre ellos el de la modelacion matematica de
fendmenos y procesos de la realidad en los diferentes campos de estudio como la fisica, economia,

biologia, ingenieria, entre otros.

De otro lado, algunas investigaciones como las de Bonilla (2017), Caicedo y Castro (2018), Duval
(2016), Gonzalez (2011), Almonacid (2018), Tocto (2016) y Molina (2019) han reportado
maultiples habilidades y dificultades que presentan los estudiantes, especialmente de grado noveno,
décimo y once en el aprendizaje de la funcion cuadratica. Esto deja ver, que en el marco del
aprendizaje de la funcion cuadratica ain es posible encontrar multiples dificultades vinculadas a
diferentes factores como; cognitivo, cultural, actitudinal, social o la misma complejidad del objeto

de conocimiento.
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Ademas, se ha identificado que estas investigaciones en su mayoria son desarrolladas con
estudiantes de basica secundaria, particularmente grado noveno, decimo y once. Por ello, en este
trabajo de investigacion se pretende hacer una aproximacion a los estudiantes de grado octavo de
la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes al concepto de funcion cuadratica a partir de la
teoria semidtica cognitiva, puesto que, se considera necesario que los estudiantes antes de que
lleguen a los grados superiores (noveno, décimo y once) puedan tener aquellas competencias que
permitan la movilizacion de situaciones relacionadas con el objeto en mencion. Como bien lo
menciona el MEN (2016) cuando plantea que, los estudiantes deben modelar situaciones de

variacion con funciones polinémicas.

En relacion con lo anterior, al analizar los aprendizajes por mejorar asociados al pensamiento
variacional, la entrevista implementada y el plan curricular, se logra constatar que, es
necesario desarrollar este tipo de pensamiento en los estudiantes de la I. E. Teo6filo Roberto Potes
desde el abordaje del concepto de funcion cuadratica, ya que permite articular aquellos elementos
mencionados por el MEN (1998) con los otros pensamientos, los cuales, apuntan a que se pueda
lograr algunas de las pretensiones de la institucion. Ademas, esta indagacion favorece el enfoque
constructivista puesto que la Secuencia Didactica implementada se disefiara de acuerdo con la

teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (2007).

1.3 MARCO CONTEXTUAL

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes
del distrito especial de Buenaventura que esta ubicada en la Cra. 49 #1 Sur-1 a- 1 Sur-85 comuna
8 contiguo al centro comercial “La montana”, es de caracter publico aprobada por la resolucion

No. 4341 de abril 13 de 1978. Esta ofrece los niveles de educacion desde grado cero, hasta la media
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técnica y educacion para jovenes y adultos jornada nocturna. Otorgando el titulo de “Bachiller
Técnico Comercial” a quienes culminen de manera satisfactoria el curso de educaciéon media

diurna, asi como también a quienes culminen de manera satisfactoria el curso de educacion media

nocturna.

llustracion 1: Institucién Educativa Teéfilo Roberto Potes.

Actualmente, es una Institucion Educativa con 46 afios de servicio a la comunidad que promueve
la vivencia y la reflexion de los valores humanos buscando la sintesis entre la fe, la cultura y la
vida, teniendo siempre una vision integral de la comunidad; pretendiendo educar a sus estudiantes
para responder a la realidad y necesidades de la sociedad y proyectar su formacion haciendo énfasis
en el desarrollo de valores y actitudes que le permitan afrontar los retos que el mundo

contemporaneo exige con eficiencia y calidad.

Esta Institucion Educativa tiene como vision ser una organizacion de formacion integral,
innovadora permanentemente en su estrategia y metodologia de acuerdo con las tendencias

educativas, econdmicas y sociales, proyectando a sus estudiantes eficientemente al campo laboral
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y profesional, teniendo como referente el contexto regional, nacional e internacional. Y su mision,
es educar a los estudiantes para responder a la realidad y necesidades de la sociedad y proyectar
su formacidén haciendo énfasis en el desarrollo de valores y actitudes que le permitan afrontar los
retos que el mundo contemporaneo exige con eficiencia y calidad. Teniendo en cuenta lo anterior,
se espera gue los estudiantes seleccionados para el desarrollo de la investigacion movilicen las

competencias asociadas al pensamiento variacional especificamente en las funciones cuadraticas?.

2 http://icoterpo.com/
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CAPITULO 11

Il. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se exponen los elementos teoricos en los que se fundamentd la presente
investigacion, considerando tres perspectivas; matematica, didacticay curricular. En la perspectiva
matematica se presentan algunos aspectos generales de la funcion cuadréatica y algunos conceptos
asociados desde un punto de vista algebraico, haciendo énfasis en las caracteristicas propias de la

misma.

En la perspectiva didactica, se presenta una mirada a la funcion cuadratica desde la didactica de
las matematicas; algunos aspectos asociados a la teoria semiotica cognitiva de Duval (1999) como
las representaciones en el aprendizaje de las matematicas y el andlisis semiotico cognitivo de la
funcidn cuadratica. Ademas, se presentan algunos aspectos de la teoria de las situaciones didacticas
de Brousseau (2007), la cual aporta elementos para el disefio e implementacion de la secuencia

didactica considerada en esta investigacion y la idea de secuencia didactica desde Diaz (2013).

Por ultimo, en la perspectiva curricular se abordan algunos elementos de los Lineamientos
Curriculares (MEN,1998) y Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) como
herramientas pedagdgicas que permiten determinar pautas para el disefio curricular en las
instituciones educativas oficiales y privadas, haciendo énfasis en pensamiento variacional y en
algunas competencias como; la resolucion y el planteamiento de problemas, la comunicacion y la

modelacion.
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2.1 PERSPECTIVA MATEMATICA

Para efecto de esta investigacion, se consider6 el concepto de funcidn en general desde Bartle y
Sherbert, (2001), pues segun lo descrito por estos, una funcion se define de la siguiente manera;
Sean Ay B conjuntos. Entonces una funcion de A a B es un conjunto f de pares ordenados en
A X Btalque paracadaa € Aexisteunab € B Unicacon (a, b) € f.( En otras palabras, si (a,

b)e fy (a b)€ fentonces b =0")
Puntos notables

Si A y B son conjuntos no vacios, entonces el producto cartesiano A X B de A y B es el conjunto

de todos los pares ordenados (a,b)cona € Ay b € B.Estoes,
AXB:= {(ab):a € Ab € B}

Por tanto, si A = {1,2,3}y B = {1,5},entonces A XB es el conjunto cuyos elementos son los

pares ordenados
(1,1),(1,5), (2,1),(2,5), (3, 1), (3,5).

En este orden de ideas, se tienen diversos tipos de funciones; polinomicas, exponenciales,
logaritmicas, radicales, racionales, trigonométricas entre otras. Asi, en términos generales una
funcion polinomica se puede ver de la siguiente manera: f(x) = anX "+ an1X" "1+ ... + a1, donde
an€ Rconan#0yneN={123,..} Estas funciones estan definidas en el conjunto de los

numeros reales, es decir, su dominio son todos los numeros reales (R).
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2.1.1 Funcién Cuadratica

En matematicas, una funcién cuadratica® o funcion polindmica de segundo grado, es aquella
funcion que tiene la forma y = ax? + bx + ¢, con a, b, c nimeros reales y a # 0. También se
también se denomina funcién cuadratica a funciones definidas por polinomios cuadraticos de mas

de una variable, por ejemplo:
f(x,y) = Ax* + Bxy + Cy>* + Dx + Ey + F

En este caso el conjunto de puntos que resultan al igualar el polinomio a cero representa lugares

geomeétricos que siempre es posible reducir a una de las formas:

Que corresponden a tres tipos de secciones conicas (elipse, hipérbola y parabola).
2.1.1.1 Funcion Cuadrética desde un punto de vista algebraico (Funcion desarrollada o
polindmica)

La forma desarrollada de una funcion cuadréatica (o forma estandar) corresponde a la del polinomio
de segundo grado, escrito como: f(x) = ax? + bx + ¢, con a, b, c nimeros reales y a #0. El

coeficiente de x2 (a) , informa de la abertura de la parabola respecto al eje de ordenadas OY.

e Sia> 0 laparabola esta abierta hacia arriba.

e Sia<0 laparabola esta abierta hacia abajo.

3 Parra, T. S (2021). Proyecto Crear 9. Bogota: Editorial Librosy Libros S.A., Bogota, D. C., Colombia
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Eje de
simetria 9

Punto de corte e
el eje de abscisas\

Punto de corte con
eleje y.

-6 -5 -4 - 12 1 0
A Punto d

Vértice ol ejé

e corte en
£ abscisas.

Punto de corte con

Punto de corte en
el gje de abscisas. [

A Veértice

a=0

Punto de corte en
D el eje de abscisas.

3 4 5 6

llustracion 2: Concavidad de la parabola y algunos elementos. Elaboracion propia.

La representacion grafica de cualquier funcion cuadratica es una curva llamada parabola, estas

tienen los siguientes elementos:

e Concavidad: La concavidad se refiere a la orientacion de la abertura de la pardbola. La

misma esta determinada por el signo del coeficiente principal (a): Si

(1P 4]

a” es mayor que Cero

(o sea, es un namero positivo), las ramas de la parabola estaran abiertas hacia arriba, y si

€C.9

abiertas hacia abajo.

a” es menor que cero (0 sea, s un numero negativo), las ramas de la parabola estaran

e Valor minimo de la funcion: Si la grafica es concava hacia arriba, el vértice eny (Yv) es

el valor minimo de la funcién.
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e Valor maximo de la funcion: Si la grafica es concava hacia abajo, el vertice en 'y (Yv) es
el valor méaximo de la funcién.

e Puntos de corte sobre el eje de abscisas: Son los puntos en donde la gréfica puede llegar
a intersecar el eje de abscisas o el eje de la variable independiente. Por ser forma cuadrética,

puede haber 0,1 0 2 puntos de cortes sobre este eje.

2.1.1.2 Funcion cuadratica desde la interpretacion del lugar geométrico, (Forma analitica)

Toda funcién cuadratica puede ser expresada mediante el cuadrado de un binomio de la siguiente

manera:

fxX)=a(x—h)?+k

Siendo a el coeficiente principal y el par ordenado (h, k) las coordenadas del vértice de la

parabola. Para llegar a esta expresion se parte de la forma polinémica y se completan cuadrados.

Por ejemplo:

f(x)= x*—6x—5

f(x) = (x*—6x+3%2—-3%) -5

fxX)=x*-6x+9—9) -5

f(x)=(x*-6x+9)— 9-5

fO) = (x—3)*—14
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Aqui se obtiene la ecuacion analitica de la funcion cuadratica; donde a =1, por lo tanto, la parabola

sera concava hacia arribay h =3y k= - 14, por lo tanto, el vértice V = (3, - 14). (ver imagen tal)

Eje de
simetria

L0
Punto de corte
en el eje vy

Werfice
lustracién 3: Registro grafico del ejemplo anterior. Elaboracién propia.

e Vértice: es el punto maximo o minimo de la parabola.

e Eje de simetria: es una recta vertical que pasa por el vértice dividiendo a la pardbola en
dos partes simétricas.

e Punto de corte sobre el eje de ordenadas: es el punto de interseccién entre a parabola 'y
el eje de ordenadas. En cualquier funcion de la forma f(x) = ax? + bx + c, este punto es
siempre (0, c).

e Rango: si la grafica es cdncava hacia arriba, su rango serd: Rango = [Yv, ) y si la

grafica es concava hacia abajo su rango sera: Rango = (—oo, Yv |.
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e Dominio: Dado que la funcion cuadratica es una funcion polindmica, entonces esta
definida en el conjunto de los nimeros reales (R). Asi, la funcién f(x) = (x — h)? + k

tiene como dominio (R).

2.2. PERSPECTIVA DIDACTICA

En este apartado se presenta una mirada a la funcion cuadratica desde la didéctica de las
matematicas; se abordan algunos aspectos de la teoria de los registros de representacion semidtica
de Duval (1999) como; las representaciones en el aprendizaje de las matematicas y el analisis
semiotico cognitivo de la funcidn cuadratica. Ademas, se presentan algunos elementos de la teoria
de las situaciones didacticas de Brousseau (2007) como alternativas para llevar a cabo el disefio e
implementacién de la secuencia didactica, en aras de generar en los estudiantes aproximaciones al

concepto de funcion cuadrética desde el registro anlitico, el registro grafico y viceversa.

2.2.1 Una mirada a la funcién cuadratica desde la didactica de las matematicas

La funcion cuadrética no tiene un criterio estdndar para ser desarrollada en los contextos
educativos, pero si se deben considerar algunas caracteristicas y propiedades que movilizan el

aprendizaje de esta por parte de los estudiantes, las cuales se describen a continuacion.

Formas de la funcién f(x) = a (x — h)?+ k

Analizando la representacion andlitica de la funcion cuadratica se observa que la escritura
corresponde al cuadrado de un binomio de la siguiente manera f(x) = a (x — h)?+ k, donde a, h, k
€ R, a # 0. Siendo a el coeficiente principal y el par ordenado (h y k) las coordenadas del vertice

de la parabola.
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Sin embargo, es posible, que la funcion cuadratica en su representacion analitica se presente de
otras formas, como, por ejemplo: f(x) = a (x — h)>+ k; f(x) = a (x — h)?; f(x) = (x — h)? 0 f(X) = (x
—h)?+ k. Con la condicion de que; a, h, k € Ry a# 0. Dado que si el pardmetro a = 0, la funcién
cuadratica en su representacion analitica pasaria hacer una funcion constante. De ahi, la restriccion
pertinente para construir la concavidad de la pardbolay su vez la apertura de las mismas ya que si

a > 0, la curva abre hacia arriba (convexa) y si a < 0, la curva abre hacia abajo (concava).

A continuacion, se representa y analiza cada una de las formas en que se presenta la expresion

analitica de funcidn cuadratica:

De la forma f(x) = a (x — h)>+ k

En este caso la representacion de la funcidn cuadréatica en su expresion analitica estd completa, es
decir, tiene los tres pardmetros a, h, k. Ademas, el parametro a # 0 por lo que es posible afirmar

que, la funcion es cuadratica y en ella se verifica que:

o El vértice (h, k) es el sistema de coordenadas.

o Essimétrica respecto al eje y cuando h =0y k = 0 respectivamente.

o Elsigno del pardmetro a, de la forma en que se abre la grafica, de tal manera que si a > 0,

se abre hacia arriba 'y si a < 0 la curva se abre hacia abajo.

e El punto donde la curva cambia de direccion se llama vértice.

e Sia>0,laparabola abre hacia arriba y el vértice es un minino.

e Sia<0lacurva se abre hacia abajo (concava) y el vértice es maximo.
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De la forma f(x) = a (x — h)?

Esta representacion de la funcion analitica también estd incompleta, debido a que le falta el

parametro k, es decir, k = 0. Ademas, se puede afirmar que:

o Laabertura de la parabola esta determinada por el coeficiente x?; esto es, si a > 0, entonces,

la pardbola abre hacia arriba y si a < 0, entonces, abre hacia abajo.
e Elsigno del parametro h indica la forma en que la curva se traslada sobre el eje de las x.

e Si h =0 la representacion analitica de la funcion sigue siendo cuadratica, dado que la

parabola esta determinada por el coeficiente x? al desarrollar el producto notable.

De la forma f(x) = (x — h)>+ k

Esta representacion de la funcidn analitica también estd incompleta, puesto que, le falta el
parametro a. Sin embargo, es posible afirmar que a =1 por la propiedad del elemento neutro de la
multiplicacion, siempre y cuando no se haga la restriccion de que a =0, lo cual haria que la funcién
cuadratica en su representacion analitica pase a ser una funcion constante. Ademas, se puede

afirmar que:

El vértice (h, k) es el sistema de coordenadas.

e Essimétrica respecto al eje y cuando h =0y k = 0 respectivamente.
e Sia=0, entonces la funcion cuadratica en su representacion analitica pasaria a ser una

funcién constante.

e Sih #0yk#0, entonces, es posible conocer el desplazamiento tanto vertical como

horizontal de la parabola en plano cartesiano.
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Al analizar las distintas formas de representacion de la funcion cuadratica f(x) = a (x — h)?+ k, se
logra reconocer algunas de sus caracteristicas, como; el sistema de coordenadas dado por veértice
(h, k), la restriccion de que a # 0, la forma en que abre la grafica, de tal manera que si a > 0, la
curva abre hacia arriba (convexa) y si a <0, la curva abre hacia abajo (concava), el desplazamiento

tanto vertical como horizontal de la parabola en plano cartesiano siempre y cuando h# 0 y k # 0.

2.2.2 Representaciones semioticas en el aprendizaje de las matematicas

La epistemologia de las matematicas con respecto a la de las otras ciencias como las sociales y las
naturales, implica reconocer las representaciones como el Unico medio de acceso a los objetos
matematicos, dado que estos no son puramente mentales o instrumentalmente accesibles como son
los fendmenos naturales, por lo que, se requiere hacer uso de las representaciones semidticas en
cualquier proceso que involucre las matematicas, en el caso particular de esta investigacion,

considérese el proceso de aprendizaje de las matematicas.

Ante ello, Duval (2004) plantea que “no hay conocimiento matematico que un sujeto pueda
movilizar sin una actividad de representacion” (p.1). Considerando necesario acudir a las
representaciones semioticas como forma constitutiva para la comprension y aprendizaje de los
objetos matematicos e incluyendo las actividades cognitivas (tratamiento y conversién) como

estrategias que permiten movilizar y potencializar la adquisicion de los objetos matematicos.

En relacion con Duval (2004) las representaciones semidticas son aquellas en las cuales la
produccidn no puede hacerse sin la movilizacion de un sistema semidtico. Estas, permiten expresar
y comunicar los objetos matematicos a partir de las producciones discursivas (en lenguaje natural,
en lenguaje formal) o no discursivas (figuras, graficos, esquemas, etc). Cumpliendo la funcién de

tratar y objetivar la informacion como soporte para las representaciones mentales, y aquellas que
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permiten estimar que se pasa espontaneamente de la forma que representa al contenido

representado.

Ante ello, Duval (2004) establece que el contenido no debe ser separado de su forma, pues debe
existir una relacion reciproca entre la semiosis entendida como el proceso que involucra signos,
incluyendo la creacién del significado y la noesis entendida como los actos cognitivos para la
aprehension conceptual de un objeto; logrando el estudio, desarrollo y aprendizaje de las
matematicas por parte de los estudiantes. Siendo capaces de movilizar los procesos cognitivos
referentes a la aprehension conceptual, asi como también de reconocer un objeto matematico en

sus diversas representaciones.

A fin de desarrollar y comunicar los objetos matematicos, entre ellos, la funcion cuadréatica bien
sea de forma consciente / no-consciente. Duval (2004) plantea que el sujeto siente la necesidad de
acudir a los registros de representacion semidtica para lograr representar lo que se habla o se
observa. De modo que, el proceso de cambio que realiza el sujeto de lo no-consciente a lo
consciente es encontrar los elementos significativos a la representacion del objeto matematico.
Considerando el descubrimiento de aquello que hasta entonces era completamente desconocido y,
que incluso no se sospechaba. En este sentido, dichas representaciones permiten que el sujeto
ademés de la transformacion de lo no-consciente alo consciente, reconozca los elementos

significativos de una representacion realizando la distincion entre lo que ve y lo que se imagina.

La transformacidn de un registro de representacion a otro segin Duval (1999) en ocasiones no es
congruente, pues para que dos registros sean congruentes como condicion inicial se debe cumplir
que los registros sean equivalentes en cuanto a la cantidad de unidades significantes de la

representacion (inicial) que en la representacion (terminal) y viceversa. Si aquella condicion se
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cumple, es posible afirmar que dichos registros son congruentes, de lo contrario serian no

congruentes.

Por ello, los registros de representacion semidtica, de acuerdo con Duval (2004) son entendidos
cémo aquellos que constituyen los grados de libertad de los que puede disponer un sujeto
para interactuar con el conocimiento matematico e intentar explorar las informaciones o
simplemente para comunicarlas. Entre los registros se tiene; el natural, el algebraico, las imagenes,
los graficos, etc. Para efecto de este trabajo de investigacion, se hace énfasis en los registros de
representacion; analitico y grafico de los cuales se presenta un ejemplo de tratamiento y

transformcion (conversidn) respectivamente.

fx)=a(x—h)?+k
fx)= -1(x—12*+1
fxX)= —1(x—-1)2+1
0— 1= —-1(x—1)>2

_—1= (X—l)z

V1 = +/(x — 1)
1=x-1 1+1=x - x=2
1=x-1 1-1=x-> x=0

llustracién 4: Representacion analitica de la funcion cuadrética. Elaboracion propia.
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lustracién 5: Representacion grafica de la funcion cuadratica. Elaboracién propia.

A partir de los anteriores ejemplos, es posible apreciar la transformacion de la misma funcion en
dos registros distintos (analitico y grafico) y a la vez afirmar que dichos registros son congruentes,
puesto que, si se hace la transformacion del registro analitico al registro gréafico o viceversa, se
encuentran las mismas cantidades de unidades significantes tales como; a, h, k, el vértice (h, k) y
la unidad significante relativa a la interseccién con el eje y (0, y) donde a, h, k, y € R en ambos
registros de representacion, generando capacidad en el estudiante de coordinar entre dos registros,

de manera particular el registro analitico y el registro grafico de la funcién cuadratica.

Por lo anterior, se afirma que en el aprendizaje de las matematicas se hace necesario acudir a los

diversos registros de representacion como medio de acceso a la construccion del conocimiento
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matematico, esta consideracion hace pensar el aprendizaje de las matematicas desde un punto vista

cognitivo o bien desde una caracterizacion de la actividad matematica Duval (1991).

2.2.4 Teoria de las situaciones didacticas

En la ensefianza de las matematicas una de las cuestiones importantes es ampliar (modificar) la
perspectiva vinculada a la forma como se movilizan los objetos matematicos. Para ello, es
necesario considerar alternativas en las cuales los estudiantes puedan ser los constructores de sus
propios conocimientos, a partir de reconocer, abordar y resolver situaciones que son generados a

su vez por otras situaciones (Brousseau, 2007, pp. 24 - 28)

Dicho lo anterior, se reconoce gue, la manera en que aprenden los estudiantes ha sido centro de
atencion en muchas investigaciones desde el siglo XX hasta la actualidad. Asi, en el afio (1986)
surgio en Francia la teoria de las situaciones didacticas propuesta inicialmente por Brousseau con
la finalidad de que cada conocimiento pueda ser determinado por una situacion y los estudiantes

movilicen el conocimiento en funcion del aprendizaje de las matematicas.

Segun Brousseau (2007) “las situaciones didacticas tienen que ver con todo el entorno del alumno,
incluidos el docente y el sistema educativo” (P. 19). Estas deben permitir la movilizacion del
conocimiento matematico para favorecer el aprendizaje de las matematicas por parte de los
estudiantes, asi como también la reflexion por parte de los docentes al comprender la relacion
reciproca que existe entre el estudiante, el profesor y el medio didactico, en la que el profesor
proporciona el medio didactico como alternativa para que el estudiante sea constructor de su propio

conocimiento.
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A partir de ello, Brousseau (2007) propone que para la movilizacidn del conocimiento matematico
es necesario acudir al medio didactico (secuencia didactica), pues segun €l no es posible acceder
al saber matematico si no se dispone de este como alternativa para establecer nuevas relaciones en

funcidén del conocimiento matematico, asi como transformarlo y reorganizarlo.

Asi mismo, plantea que para el desarrollo del conocimiento matematico existen cuatro tipos de
situaciones didacticas fundamentales; la situacion accion, la situacion de formulacion, la situacion
de validacion y la institucionalizacion del saber. Las cuales representan la problematica a abordar,

como la generalidad de un conjunto de problemas (tareas) organizados entre si, que son:

La situacion de accion, la cual, se centra en que los estudiantes trabajen individualmente con un
conjunto de problemas (tareas) organizados entre si, en los cuales puedan usar conocimientos
previos y desarrollar un determinado saber. Siendo capaz de interactuar con el medio didactico

(secuencia didactica).

La situacion de formulacion, que consiste en el trabajo que deben realizar los estudiantes en el
marco de la construccion del conocimiento, en la que se requiere la comunicacion de los mismos,
compartir experiencias (ideas) referentes a la problematica abordada e interactuar con el medio
didactico (secuencia didactica); en la situacion de validacion se presentan una serie de
discusiones entre docente y los estudiantes acerca del trabajo realizado para cerciorarse si
realmente es correcto el producto obtenido de esta interaccidn con el medio didactico (secuencia
didactica). Considerando que, dicha interaccién con el medio didactico puede ser de forma

individual o de forma grupal.

Y, la institucionalizacion del saber tiene que ver con la presentacion de los resultados que se

obtienen referentes a la construccion del conocimiento a partir de las situaciones didacticas
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anteriores (accion, formulacién y validacion). Considerando la participacion del profesor como
agente garante para corroborar la pertinencia y validez de las producciones que logran establecer
los estudiantes en el marco de la interaccion con el medio didactico (secuencia didactica)
propuesta.
En suma, la perspectiva didactica deja ver la necesidad de desarrollar actividades que contribuyan
a una mejor comprension e interpretacion del concepto de funcion cuadratica por parte del
estudiante; pues no deben ser actividades descontextualizadas; sino mas bien vinculadas al mundo
real del estudiante, en las cuales él pueda reconocer y comprender muchos de los procesos que se
pueden estudiar a través de la modelacion matematica, asi como también pueda desarrollar
destrezas y habilidades cuando trabaje las representaciones analiticas y graficas de la funcion

cuadratica.

2.2.3 Analisis semiotico cognitivo de la funcion cuadratica

Analizar la congruencia entre dos registros de representacién o mas, implica entre otras cosas,
reconocer la cantidad de unidades significantes en cada uno y, luego el papel que cumple en el
registro de llegada y viceversa. En caso particular, se presenta el anlisis semiotico cognitivo de

la funcion cuadrética f(x) = a (x — h)?+ k considerando el registro analitico y el grafico.

Variables visuales a la parabola de la funcion cuadratica f(x) = a (x —h)? + k

La interpretacion global que sugiere Duval (1998), como uno de los principales tipos de
tratamientos de las representaciones graficas en la funcidn, fundamenta la correspondencia
semiotica entre los parametros a, h y k de la funcion cuadréatica en su representacion analitica f(x)

= a (x — h)?2 + k y la representacion grafica (parabola). Permitiendo determinar tres variables
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visuales de la pardbola y las unidades simbolicas significantes que se corresponden

semidticamente con los parametros a, h y k definidos respecto a su signo.

Las tres variables que se proponen son; la abertura de la parabola, la posicion del vértice respecto
del ejey, y la interseccién de la curva con el eje y. Para ello, se construye la siguiente tabla con el
fin de explorar todas las variaciones posibles de la funcion cuadratica en su forma f(x) = a (x — h)?

+ k a partir de sus unidades simbdlicas significativas.

Variables visuales Valores Unidades simbdlicas
significativas

Abertura de la parabola Concava hacia arriba a>0
Concava hacia abajo a<o
Posicion del vértice A la derecha del eje y h<0
respecto del eje y
Sobre el eje y k>0 o k<Oyh=0
A laizquierda del eje y h>0
En la parte positiva del eje y a>0,h#0yk>0
Interseccion de la >0)
parébola con el eje y En la parte negativa del eje y a<0yh+0yk<0
(y<0)

Tabla 2:Valores de las variables visuales y unidades simbdlicas significantes para la funcion f(x) = a (x —
h)2 + k. Elaboracion propia.

La tabla anterior permite ver la combinacion de los valores visuales para la funcion cuadréatica

dada en su forma f(x) = a (x — h)? + k, los cuales determinan la representacion grafica en el plano

cartesiano. Pues segin Duval (2006) “cada caracteristica visual particular puede ser distinguida
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solamente a través de la oposicién de dos graficas y cada caracteristica visual particular se combina

con una caracteristica semantica de la ecuacion y no con la funcion representada” (p. 152).
Concavidad de la parabola para la representacion f(x) = a (x — h)? + k

La concavidad de la pardbola es una de las unidades significantes en la funcién cuadratica que
permiten delimitar el minimo y méximo, asi como también conocer el vértice, siendo este el
sistema generador de coordenadas. Asi pues, la representacion grafica de la funcion f(x) = a (x —
h)? + k es una curva abierta que, al tratarse de una parabola vertical, la concavidad puede ser hacia
arriba o hacia abajo. Dependiendo del signo que antecede a el pardmetro a. el cual puede tomar

valores negativos (a < 0) y positivos (a > 0) definidos en los reales (R).

A continuacién, se presenta la siguiente ilustracion donde se puede apreciar lo dicho anteriormente,

considerando la funcion dada en representacion analitica f(x) = a (x — h)? + k.

a>0 a<o0

llustracion 6: Concavidad de la parabola para la representacion f(x) = a (x — h)2 + k. Elaboracién
propia.

Posicion del vértice respecto al eje y de la representacion f(x) =a (x — h)? + k

La posicion del vértice con respecto al eje y de la representacion analitica de la funcion cuadratica

f(x) = a (x — h)? + k permite identificar el desplazamiento del mismo en la representacion del plano
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cartesiano. En este caso, la posicion del veértice respecto del eje y se coordina con la relacion de
orden para los parametros h, k y el de la igualdad del parametro k, cuando el veértice queda sobre

el eje y. En la siguiente ilustracion, se puede apreciar aquello.

h<0 k>0 0 k<Oyh=0 h>0

Vétice

lustracién 7: Concavidad de la parabola para la representacion f(x) = a (x — h)2 + k. Elaboracion
propia.

Interseccion de la curva con el eje y de la funcién cuadratica f(x) =a (x — h)? + k

En la interseccion de la curva (parabola) con el eje y de la funcién cuadrética f(x) = a (x — h)? + k
el corte queda establecido por las relaciones de orden para el caso del parametro ay k y de igualdad
para el caso del pardmetroh (a>0,h #0yk>00a < 0yh # 0y k < 0) es posibles obtener

estas intersecciones tal y como pueden ver en la siguiente ilustracion.
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a>0yh+00k>0 a<0yh+#0yk<0

— Interseccion

Interseccion

lustracién 8: Interseccion de la curva con el eje y de la funcion cuadrética f(x) = a (x —h)2 + k.
Elaboracién propia.

Anélisis de congruencia entre el registro analitico y el registro grafico de la funcién
cuadrética f(x) =a (x —h)? + k

La coordinacion entre los diferentes registros de representacion semidtica permite identificar las
reglas de correspondencia entre dos sistemas semidticos diferentes. Al no ser asi, se estaria
considerando una no-congruencia, pues segin Duval (2004) “para determinar si dos
representaciones son congruentes 0 no, es necesario comenzar por segmentarlas en sus respectivas

unidades significantes, de manera tal que puedan ser puestas en correspondencia” (p. 22).

En este orden de idea, se considera pertinente la comparacion de congruencia entre el registro
analitico y el registro grafico para el caso de la funcion cuadréatica dada en su expresion f(x) = a (x
—h)? + k con la finalidad de ver si las unidades significantes son las mismas en los dos registros

en mencion. Ya que, segun Duval (2004) “dos representaciones son congruentes cuando hay
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correspondencia semantica entre sus unidades significantes, univocidad semantica terminal y el

mismo orden posible de aprehension de estas unidades en las dos representaciones” (p. 24).

Cabe resaltar que, para la comprensién del funcionamiento de la actividad cognitiva de conversion
o0 entender la congruencia que se puede establecer entre dos registros de representacion, caso
particular el analitico y grafico de la representacion del objeto matematico; funcion cuadratica, es
necesario considerar dos situaciones para el reconocimiento de la conversion como lo menciona
Duval (2006) cuando establece que, estas son pertinentes para la apropiacién de la transformacion

de los registros mencionados anteriormente.

Pues segn Duval (2006), primero se debe reconocer el mismo objeto en dos representaciones
cuyos contenidos son muy diferentes dado que corresponden a dos registros diferentes, y, seqgundo
reconocer dos objetos diferentes en dos representaciones cuyos contenidos parecen semejantes
porque corresponden al mismo registro. Para él, la capacidad de convertir en la situacion de
reconocimiento uno depende totalmente de la capacidad para convertir en la situacion dos, y no a

la inversa.

Para efectos de esta investigacion se considera pertinente segmentar la funcidn cuadréatica de la
forma f(x) = a (x — h)? + k en sus respectivas unidades significantes e intentar poner en
correspondencia las mismas en dos registros de representacion; analitico y grafico como se podra

observar en la siguiente tabla.
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Registros de representacion analitico y grafico de la funcion Unidades simbdlicas
cuadratica significativas
f(x) =a (x-—h)*+k a, hyk
Amplitud y concavidad de la parabola (a)
1
< a,hyk

Interseccion con el eje y (0, )

Vértice (h, k)

Fy

llustracion 9: Anélisis de congruencia entre el registro analitico y el registro gréafico de la funcion
cuadratica f(x) = a (x — h)2 + k. Elaboracién propia.

La tabla anterior permite concluir que, es posible efectuar la transformacion del registro analitico

al registro algebraico y viceversa, puesto que el nimero de unidades significantes que hay en el

registro analitico es la misma cantidad de unidades significantes que hay en el registro gréafico y

viceversa. Resaltando el papel que cumple cada una de las unidades significantes a, h, k y la unidad

significante relativa a la interseccion con el eje y (0, y) donde a, h, k, y € R en la representacion

grafica de la funcion cuadréatica dada en su forma f(x) = a (x — h)? + k. Asi;

a: indica la amplitud y concavidad que toma la parabola en la representacion grafica.

h: indica el desplazamiento horizontal de la parabola.

k: indica el desplazamiento vertical de la pardbola.
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2.2.5 Secuencia didactica

Para efectos de esta investigacion, se considerd el disefio e implementacién de una secuencia
didéctica estructurada en Situaciones, Tareas y Actividades. Esta estructura permitio la
articulacion de algunos elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la didactica de
las matemaéticas y propios de la teoria semidtica cognitiva de Duval, cuyo fin era aproximar a los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes al concepto al

concepto de funcion cuadrética.

Dicho lo anterior, se considera la perspectiva de Diaz (2013) con respecto a la idea de secuencia
didactica, permitiendo el disefio y el reconocimiento de la estructura de la misma, en tanto que
presenta un espectro extremadamente amplio como estrategia para favorecer la aproximacion de
la nocion de funcion cuadratica en los estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa

Teofilo Roberto Potes a partir de la teoria semidtica cognitiva de Duval.

Segun Diaz (2013) la secuencia didactica es “una organizacion de las actividades de aprendizaje
que se realizan con los alumnos y para los alumnos con la finalidad de crear situaciones que les
permitan desarrollar un aprendizaje significativo” (p.1). Asi, la secuencia didactica en esta
investigacion es concebida como una forma de abordar y organizar un conjunto de actividades
conectadas entre si, con el fin de desarrollar aprendizajes en los estudiantes de grado octavo de la

institucion en mencion a partir de la teoria semidtica cognitiva de Duval.

En efecto, la secuencia didactica, ademas de estar estructurada en Situaciones, Tareas y
Actividades relacionadas entre si, tenia tres fases. En la fase de inicio o apertura, se intentaba que
los estudiantes pudieran reconocer algunos conceptos relacionados con la funcion cuadratica dada

en su forma andlitica. En la fase de desarrollo, se esperaba que los estudiantes pudieran conjeturar
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el concepto de funcion cuadréatica a partir de la relacion que hicieran entre lo conceptual y lo
procedimental. Y, en la fase de cierre, se esperaba que los estudiantes hicieran las transformaciones

del registro analitico al grafico y viceversa.

Por otro lado, la idea de Situaciones, Tarea y Actividad en esta investigacion es considerada a
partir de lo propuesto por Obando (2015), él considera necesario las situaciones en tanto que le
permiten al estudiante o grupo de estudiantes desarrollar la actividad matematica en el marco de
las condiciones institucionales con intencionalidades didacticas con otros comparieros y el profesor
como alternativa para establecer nuevas relaciones en funcién de movilizar el conocimiento

matematico. Es en este sentido, Obando (2015) afirma que:

La situacion es la manera como un estudiante o grupo de estudiantes actualiza
en un aqui y en un ahora (momento historico especifico) su actividad
matematica en el marco de las condiciones institucionales (medios culturales a
su disposicion) para su accion y en relacién con los problemas que debe resolver

al enfrentar la tarea propuesta por el maestro (p. 162).

En este orden de ideas, la situacion es comprendida como la generalidad de un conjunto de
problemas (tareas) organizados entre si. Cuyo fin es movilizar conocimiento matematico por

parte de los estudiantes e intentar cierto nivel de razonamiento en el desarrollo de los mismos.

Por ello, Obando (2015) plantea que “las Tareas se deben definir en términos de las acciones
que realizan los individuos, tomando en consideracion los tipos de céalculo” (p. 21). En este
sentido, las Tareas plasmadas en esta investigacion constituyen la organizacion y secuencialidad
para caracterizar el desarrollo del pensamiento matematico relacionado con el objeto de

conocimiento funcion cuadréatica de los estudiantes del grado octavo de dicha institucion.
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Asi mismo, Obando (2015) plantea que “la actividad se define en relacién al conjunto de
acciones socialmente dirigidas (orientadas) con el objetivo de alcanzar un fin” (p. 45) del mismo
modo, las actividades son comprendidas como las preguntas o acciones con la finalidad de crear

situaciones que permitan desarrollar aprendizajes referentes a un objeto matematico.

En suma, la perspectiva didactica deja ver la necesidad de desarrollar actividades que
contribuyan a una mejor comprension e interpretacion del concepto de funcion por parte del
estudiante; pues no deben ser actividades descontextualizadas; sino mas bien vinculadas al
mundo real del estudiante, en las cuales él pueda reconocer y comprender muchos de los
procesos que se pueden estudiar a través de la modelacion matematica, asi como también
desarrollar habilidades cuando trabaje las representaciones analiticas y graficas de la funcion

cuadrética.

2.3. PERSPECTIVA CURRICULAR

En este apartado se presentan algunos elementos propuestos por el Ministerio de Educacién
Nacional (MEN) en sus referentes de calidad; Lineamientos Curriculares (1998) y Estandares
Basicos de Competencias en Matematicas (2006) como herramientas pedagogicas que permiten
determinar pautas para el disefio curricular en las instituciones educativas oficiales y privadas,
articulando algunos aspectos como los enfoques, las metodologias, las estrategias y los contextos
definidos en cada una de estas con el propdsito de constituir un conjunto de conocimientos y
habilidades que permitan desarrollar el aprendizaje de los objetos matematicos por parte de los

estudiantes.
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2.3.1 Lineamientos Curriculares
En la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, se presentan cinco procesos contemplados en
los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), los cuales permiten realizar la actividad matematica;
estos son: la resolucion y el planteamiento de problemas; modelar procesos y fendémenos de la

realidad; comunicar, razonar, formular, comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

Para efectos de esta investigacion, se han considerado la resolucion y el planteamiento de
problemas, comunicacion y la modelacion como procesos primordiales con el fin de favorecer la
aproximacion de la nocion de funcion cuadratica en los estudiantes de grado octavo de la

Instituciéon Educativa Teofilo Roberto Potes a partir de la teoria semiotica cognitiva de Duval.

2.3.1.1 La resolucion y planteamiento de problemas

Este proceso es fundamental para el desarrollo del aprendizaje de las matematicas y el estudio del
conocimiento matematico, pues en las actividades curriculares se encuentra presente con la mayor
parte del tiempo y es determinado como un eje central del curriculo de matematicas, el cual, debe

primar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Ademas, integra contenidos matematicos en diversas situaciones contextualizadas de diferentes
disciplinas, lo que permite que el quehacer matematico tome mas sentido en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, dado que los estudiantes como bien lo menciona el MEN (1998)
comienzan a ganar confianza en el uso de las matematicas; desarrollando asi una mente inquisitiva
y perseverante que no solo permite resolver problemas a partir de las matematicas, sino también
la intervencién de otras areas del conocimiento que incluyen representaciones que se necesiten

para formular o reformular un problema. Esto hace que su implementacién sea propicia a la
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integracion de procesos como la comunicacion y la modelacion que son caracteristicas propias de

la resolucién de problemas.

En ese sentido, se entiende la resolucién de problemas como una serie de procedimientos que se
utilizan para el desarrollo de ciertas actividades cognitivas que buscan el fortalecimiento del
pensamiento matematico. Apunta, ademas, a que los estudiantes mismos puedan

inventar, formular y resolver problemas matematicos.

Asi mismo, EI MEN en los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas (2006) con
respecto a la resolucién y planteamiento de problemas, propone una forma de trabajar los
problemas con los estudiantes; que es abordando problemas abiertos que les permita a los
estudiantes experimentar y buscar las posibles respuestas o tal vez ninguna al problema

planteado.

En efecto, el MEN (2016) propone algunas formas de abordar la resolucién y el planteamiento de
problemas con los estudiantes considerando los ciclos; que es abordando problemas abiertos que
les permita a los estudiantes experimentar y buscar las posibles respuestas o tal vez ninguna al

problema planteado tal como se logra apreciar en la siguiente ilustracion.
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Ejemplo

En un recipienta cilindrico totalments lleno de
agua, se sumerge por completo un objeto de
forrma iregular, 2l agua desalojada s recoge en
un recipiente que s ha colocado previamente
como ko mueastra la figura.

c 0
s . 'm

Compara 2 volumen calculado con el volurmen
de la cantidad de agua demarmada. Describe los
procedimiaentos utilizados v explica kos resultados
v sus respeaectivos procedimisntos.

Asocia la forma del objeto iregular formada
PO Una cormposicion de figuras regulares, utiliza
estas figuras para calcular 2 volumen del objeto
iregular con unNna aproximacion rmzonable.

lHustracion 10: Ejemplo asociado a la resolucién y el planteamiento de problemas. Fuente, Derechos
Basicos de Aprendizaje (DBA, 2016)

En ese sentido, se entiende la resolucion de problemas como una serie de procedimientos que se
utilizan para el desarrollo de ciertas actividades cognitivas que buscan el fortalecimiento del
pensamiento matematico. Apunta, ademas, a que los estudiantes puedan formular y resolver

problemas matematicos.

2.3.1.2 Procesos de comunicacion

Este proceso es importante y necesario para la vida del ser humano como bien lo menciona el MEN
(1998) cuando plantea que, todos los seres humanos tienen necesidad de comunicar, bien sea en
las actividades, profesiones, disciplinares o sitios de trabajo. Por ello, la comunicacion es

fundamental en el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conocimientos matematicos, pues
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permite ver las distintas formas en la que se puede expresar, representar, escribir, leer y entender

un objeto matematico.

Ademas, permite que el estudiante aprenda matemaéticas, ya que, en ella se busca explicar
fendmenos que, al estudiante poder representar de diversas formas el mismo contenido se podria
comprender mejor. De hecho, segun Duval (2016) si no se dispone al menos de dos formas distintas
de expresar y representar un contenido matematico, a las que ¢l llama “registros de representacion”
o0 “registros semidticos", no parece posible aprender y comprender dicho contenido. A partir de lo

anterior, se ilustra un ejemplo asociado a la comunicacion.

Ejemplo

Encuenfra valores para b, c, d, e, etc., que
satisfagan las ecuccionas propuestas v argurnenta
como cambian las respuestas obtenidas si se
cambia el valor de a por 6 o por 8.

a=4
a+2b=10
a+2b+3c=28
a+2b+ 3c+4d= 68
a+2b+3c+4d+ 5e=93
a+2b+3c+4d+ 5e+ 6Ff= 123
a+2b+3c+4d+ 5e+ 6f+ 7g =200

Describe los procedimientos para obtener valores
numericos gue satisfagan las ecuaciones segunda

y tercera, si se desconoce el valor de a.

llustracion 11: Ejemplo asociado al proceso de comunicacion. Fuente, Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA, 2016)

2.3.1.3 Procesos de modelacién

La modelacion es un proceso de gran importancia en la educacion matematica, esta integrada en

todos los distintos procesos presentes en el desarrollo cognitivo del estudiante como lo vemos en
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laresolucion de problemas y comunicacion. Desde el MEN (2006) puede entenderse la modelacion
como la deteccion de esquemas que se repiten en las situaciones cotidianas, cientificas y
matematicas para reconstruirlas mentalmente. Ademas, permite que el estudiante a partir de un
buen modelo mental o grafico busque distintos caminos de solucion, estime una solucion
aproximada o se dé cuenta de si una aparente solucidn encontrada a través de calculos numéricos

0 algebraicos si es plausible y significativa, o si es imposible o no tiene sentido.

Asi mismo, en la realizacion o solucién de alguna situacion problema contextualizada, el proceso
de modelacion que en este se realice le permitird decidir qué variables y relacionar entre las
variables que son importantes, lo que posibilita establecer modelos matematicos de distintos
niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden hacer predicciones, utilizar procedimientos
numéricos, obtener resultados y verificar qué tan razonable son éstos respecto a las condiciones

iniciales. (p.53)

Entonces, se puede decir que este proceso permite que el estudiante ponga en juego sus
conocimientos y destrezas para utilizarlos en diferentes representaciones para crear un modelo
matematico que dé cuenta de la situacion para ser resuelta matematicamente. Esto implica una
transformacion de las matematicas que se ensefian en la escuela, puesto que, el estudiante debe

simplificar, idealizar y estructurar de acuerdo con la situacion a realizar.

De ahi que, se da cabida a los diferentes procesos que se enmarcan en la propuesta del MEN (1998;
2006, 2016) y beneficia al estudiante en cuanto a la manera de mirar una situacién, le permite
comprenderla desde diferentes esquemas 0 representaciones e incluso que pueda resolver
situaciones problemas haciendo uso de la modelacion. A partir de lo anterior, a continuacion, se

ilustra un ejemplo asociado al proceso de modelacion matematica.
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Ejemplo

Una arafa ubicada en una esquina quiere cazar a
una Mmosca gue esta ubicada en la esquina inferior
izquierda de una caja cubica cuyo lado mide un
metro. La arana usard un camino recto pasando
por dos caras del cubo v atravesando una de
sus aristas por un punto X como se muestra en la
linea punteada de la figura. Determina la posicion
del punto X para que el camino seguido por la
mosca sea <l mas corfe. Encuentra el
camino mas corfo que ha de seguir la arana
para llegar hasta la mosca.

lustracién 12: Ejemplo asociado al proceso de modelacién. Fuente, Derechos Basicos de Aprendizaje
(DBA, 2016)

Los procesos en mencion, permiten entre otras cosas desarrollar algunos objetos de conocimientos
matematicos, caso particular el de la funcion cuadrética expresada en su forma f(x) = a (x — h)? +
k, ya que esta no solo tiene aplicabilidad en el campo de la educacion matemaética sino también en
el campo de las otras ciencias, como las sociales y las naturales a partir del planteamiento y
resolucion de problema, la comunicacién de esas situaciones problemas y el proceso de
modelacion, sin dejar de lado los tipos pensamientos entre ellos el variacional, cual esta articulado
a los demas a partir de sus aspectos propios como el reconocimiento, la percepcion, la

identificacion, entre otros.
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2.3.1.4 Pensamiento variacional

El pensamiento variacional como conocimiento que permite articular los demas pensamientos,
tiene algunos aspectos propios como; el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, la descripcion, modelacion y
representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o
algebraicos que resultan pertinentes en el desarrollo y aprendizajes de algunos objetos matemaético,
caso particular la funcion cuadratica, ya que esta permite modelar situaciones no solo en el &mbito

de la educacion matematica sino también en otras ciencias a través del proceso de modelacion.

Cabe resaltar que, aquella relacion que tiene pensamiento con los demas (numérico, espacial,
métrico, aleatorio y variacional) y con otros tipos de pensamiento mas propios de otras ciencias,
en especial a través del proceso de modelacion de procesos y situaciones naturales y sociales por
medio de modelos matematicos, es dado a sus aspectos propios, lo cual, requiere de la activacion
constante de procesos de medicidn, elaboracion de registros y establecimiento de relaciones entre
cantidades de magnitud (MEN, 2006, P. 66). En este orden de ideas, a continuacion, se ilustra la
coherencia vertical y horizontal de algunos estandares asociados al estudio del pensamiento
variacional desde el grado cuarto hasta el grado undécimo, pero enfatizando en el conjunto de

grado de octavo — noveno.
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De 4% a 5°
+ Describo e interprete varlaclones representadas en graficos.
+ Analizo v explico relaciones de dependencia entre cantidades que varian en el

tiempo con clerta regularidad en sifuaciones econdmicas, soclales v de las
clencias naturales.

e 6% a 7°
Coherencia 4 Describo v represento zituaciomes de variacidn relacionsndo diferentes
vertical representaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas v tablas).

+ Identifico las caracteristicas de las diversas grafi cas cartesianas (de puntos,
continuas, formadas por segmentos, etc.) en relacion con lz situacién que
TENTREENTAT

De 10° a 117

+ Analizo las relaciones v propiedades enfre las expresiones algebraicas v las
graficas de funciones polinémicas v racionales v de sus derivadas.

De§°a9® Pensamiento numerico

Pensamiento variacional « TUtlizo numercoz reales en  sus  diferentes
representaciones v en diversos contextos.

# Miodele simaciones de wvariacion com
funciones polinémicas.

Pensamiento espacial

4+ Identifico larelacion entre los cambios en
los parametros de la representaciom
alzebraica de una familia de funcienes ¥
los cambios en las graficas que las
representan.

+ Usc representaciomes gecmétricas para resclver v
formular problemas en las matemsaticas v en otras
disciphnas.

Penzamiento aleatorio
+ Analizo en represemtzciones graficas

cartesianas los comportamien tos de + Fesuelvo v formulo problemas seleccionando
cambic de funciones  especificas informacion  relevante en  conjunmtos  de  datos
pertenecientes 2 familiaz de funciones provenientes de fuentes diversas. (prensa, revistas,
polindmicas, racionales, exponenciales y television, experimentes, consultas, entrevistas).
logaritmicas.

— S E—

| Coherencia horizontal |

lustracion 13: Coherencia vertical y horizontal, con referencia al pensamiento variacional. Fuente:
Estructura obtenida de Estandares Basicos de competencia matemética (MEN, 2006).

En ese orden de ideas, a continuacidn, se presenta un ejemplo asociado al pensamiento variacional
(en el que se enmarca esta investigacion) teniendo en cuenta la coherencia vertical y horizontal
establecida en la ilustracién inmediatamente anterior asociado al objeto de conocimiento funcion

cuadrética.
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Pensamiento variacional

Evidencias de aprendizaje

Ejemplo

*ldentifica y analiza
relaciones entre
propiedades de las graficas
y propiedades de
expresiones algebraicas y
relaciona la variacion y
covariacion con los
comportamientos graficos,
numéricos y caracteristicas
de las expresiones
algebraicas en situaciones

*Opera con formas
simbolicas y las interpreta.

*Relaciona un cambio en la
variable independiente con
el cambio correspondiente
en la variable dependiente.

«Encuentra valores
desconocidos en
ecuaciones algebraicas.

*El agua que sale por el
extremo de un tubo
hidraulico  ubicado de
forma horizontal en las
instalaciones hidricas de la
universidad del Valle sede
Pacifico, describe un arco
parabdlico con vértice en
el extremo del mismo. El
cual esta ubicado a 10
metros de altura con
respecto al suelo. Sin
embargo, en un punto a 1

*Reconoce y representa metro abajo del extremo
relaciones numéricas del tubo, la distancia
mediante expresiones horizoltal del agua a una
algebraicas y encuentra el vertical que pase por
conjunto de variaciéon de extremos del tubo es de 2
una variable en funcion del metros. ¢Cual es la
contexto. ubicacion horizontal donde
el agua toca el suelo?.

de modelacion.

lustracion 14: Ejemplo asociado al pensamiento variacional. Elaboracion propia.

En cuanto a la ilustracion anterior, se rescata el hecho de que los estudiantes desarrollan algunas
competencias tales como; la resolucion y el planteamiento de problemas; modelar procesos y
fendmenos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejercitar procedimientos y
algoritmos con el fin de favorecer la aproximacién de la nocion de funcién cuadratica en los

estudiantes.

Con respecto a todo lo dicho, se resalta la pertinencia que tienen los referentes de calidad
propuestos por el MEN (1998, 2006) como herramientas pedagdgicas para apoyar el proceso de

fundamentacion y planeacién educativa, asi como también proporcionar pautas para el disefio
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curricular en las instituciones educativas oficiales y privadas, articulando algunos aspectos como

los enfoques, las metodologias, las estrategias y los contextos definidos.

De acuerdo con lo considerado en las perspectivas mencionadas, en la siguiente ilustracion (13),
se puede observar los aportes que realizan cada una de estas a grandes rasgos para el desarrollo de
este trabajo de investigacion en el marco de la aproximacion a los estudiantes de grado octavo de
la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes al concepto de funcién cuadrética a partir de la
teoria semidtica cognitiva de Duval (1999) mediante la implementacion de una secuencia

didactica.

Perspectiva matematica

o Funecion (Bartley Sherbert, 2001).

< Lafuncion cuadratica y algunos coneeptos asoctados (Parra, 2021).

Aproximara los estudiantes de grado octavoal
concepto de funcitn cuadritica a partirde la teorda
semiotica cognitiva

( Perspectiva didactica \ /- Perspectiva curricular \

» Representaciones semidticas en el aprendizaje de hs Lineamientos cumriculares de matematicas (MEN, 1992,
matematicas (Duval, 1999, 2004,2006,2016). 2006).

* Teoria delas situaciones diddcticas (Broussean 2007) Resolcion y planteamiento de problema

Comunicacion

Modelacion

& ) Q&nsamienm vanacional )

4 Secuencia didactica (Diaz 2013).

llustracion 15: Relacion entre perspectivas. Elaboracién propia.
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CAPITULO 111

111. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se exponen los elementos metodoldgicos de la investigacion, fundamentada
en la estrategia de experimentos de ensefianza de Camargo (2021). Asimismo, se presentan

las diferentes fases consideradas para el desarrollo de esta investigacion.

3.1 ELEMENTOS METODOLOGICOS

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se tuvo a bien utilizar el modelo de
experimento de ensefianza, fundamentado en la propuesta de Camargo (2021), la cual sefiala
que, esta estrategia de investigacion se ocupa principalmente de “capturar los significados

que las personas dan a diversos aspectos de las dindmicas propias generadas” (68).

En ese orden de ideas, se considerd necesario trabajar con la estrategia de experimentos de
ensefianza propuesta por Camargo (2021) ya que, permitié observar y analizar el proceso de
aprendizaje que llevaban los estudiantes con respecto a los conceptos matematicos
relacionados con el pensamiento variacional y/o la funcion cuadratica. También, mirar la
claridad que tenian los estudiantes sobre los conceptos, significados o elementos relacionados

con el pensamiento y la funcién, mencionados anteriormente.

Ahora, continuando con las ideas de Camargo (2021), la autora considera el experimento de
ensefianza como una estrategia de investigacion cuyo objetivo principal es disefiar,

implementar y evaluar una secuencia de ensefianza organizada con la meta de poner en
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funcionamiento una conjetura sobre un aprendizaje especifico. A continuacion, se presenta

una tabla que muestra los aspectos generales de la estrategia mencionada anteriormente.

Tipo | Estrategia @ Descripcion
De Experimento = Disefio,
disefio de implementacion
ensefianza y evaluacion de
¢Qué secuencias de
pasaria? ensefianza que
ponen en

funcionamiento
una conjetura.

Participantes

Equipo de
investigacion.

Estudiantes.

Profesor—
investigador.

Observador no
participante.

Requisitos

Se pone en
funcionamiento
una conjetura
en una
trayectoria
hipotética de
aprendizaje.

Se hacen
microanalisis
de la actividad
de los
estudiantes en
el curso del
experimento.

Productos

Secuencias de
ensefianza

Modelos de
actuacion.

Pruebas de
existencia.

Constructos,
interpretaciones,
tipologias.

Tabla 3: Aspectos generales de la estrategia basada en experimentos de ensefianza.
Fuente: Tomado Camargo (2021)

Considerando lo anterior, este trabajo fue desarrollado con 15 estudiantes del grado 8° de la

Institucion Educativa Te6filo Roberto Potes a los cuales se les hizo entrega de una secuencia

didactica que consta de dos Situaciones estructuradas en Tareas y Actividades, disefiadas en

el Software Dinamico GeoGebra, para ello, cada estudiante contaba con un computador,

papel, lapiz, y la secuencia didactica de forma fisica. Esto, con el fin de aproximar a los

estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes al concepto de

funcién cuadrética a partir de la teoria semiotica cognitiva de Duval (1999). Cabe resaltar

que, en esta institucion hay 5 octavos, pero, para efectos de esta investigacion se eligio una

muestra de 15 estudiantes, los cuales se seleccionaron teniendo en cuenta los mejores
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promedios de tres estudiantes de cada salon, lo cual resultaba pertinente y Gtil para poner en

juego dicha aproximacion.

Del mismo modo, se determinaron no solo las fases de la investigacion que presentan la
forma como se desarrollé el proceso, si no también, los momentos en que se llevé a cabo la

estrategia investigativa.

3.2. FASES DE LA INVESTIGACION

Dando continuidad a las anteriores ideas, el desarrollo de este trabajo estuvo seccionado en
tres fases, la fase 1 tiene que ver con la delimitacion del problema de investigacion, la fase
2, con el disefio e implementacion de la secuencia didactica y la fase 3, a los resultados finales
de la investigacion. Estas fases estan asociadas a los momentos presentados en el esquema
13, el momento 1y 2 se relaciona con la fase 1; momento 3 y 4 con la fase 2; y el momento
5y 6 con la fase 3. Habria que mencionar también, que estos momentos junto a las fases dan
cuenta de cada uno de los objetivos y de la pregunta de indagacion. A continuacion, se ilustra

el siguiente esquema con respecto a la ejecucion de la estrategia metodoldgica.

T
T Planeacion de una -
T secuencia didactica
Formulacién de T
Fundamentacion una conjetura
conceptual sobre qué ensefiar __, | Analisis retrospectivos
v como

Experimentacion de la
secuencia
Produccidn de
L resultados

lustracion 16: Plan de ejecucion estrategia de experimento de ensefianza. Fuente: una adaptacion
de Camargo (2021)
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3.2.1 Fase 1: Delimitacion del problema de investigacion

Para el desarrollo de esta fase, se consideraron los dos primeros momentos ilustrados en el
esquema anterior; la fundamentacion conceptual y la formulacion de una conjetura sobre qué

ensefar y como.

Momento 1: Fundamentacion conceptual

En primer lugar, se presenta el planteamiento del problema en el cual se realizo la revision
de algunos libros, revistas; locales, nacionales e internacionales, referentes de calidad
propuesto por el MEN, articulos y trabajos de investigacion actuales, con el fin de identificar
algunas dificultades asociadas al estudio y desarrollo de la funcion cuadratica desde la teoria
semiotica cognitiva de Duval (1999). De los cuales, se seleccionaron algunos trabajos
internacionales como el de Espinoza (2020), Tocto (2016) y Huapaya (2012) y Duval (1999,
2004, 2016) otros nacionales como el de Posso (2020), Amaya (2019), Vasco (2003) y

Gonzalez (2011), y a nivel distrital como el de Bonilla (2017) y Castro y Caicedo (2018).

La revision de estos trabajos permitio presentar y delimitar la problematica de investigacion,
la pregunta de investigacion, proponer los objetivos, justificar la importancia de investigar el
objeto de estudio, resaltar el contexto en la cual fue desarrollada, presentar el marco teérico
en el cual se fundamenta la presente investigacion, considerando tres perspectivas;
matematica, didactica y curricular. De hecho, la delimitacion, fue a partir de la revision de
algunos referentes internacionales, nacionales y locales (Buenaventura) en el marco del
aprendizaje de la funcion cuadratica como objeto con el cual se pueden modelar situaciones
no solo del campo de la educacion matematica sino en otras ciencias como las ciencias

sociales y naturales.
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En segundo lugar, se presentd el marco tedrico en el cual, se expusieron los elementos
teoricos para el desarrollo de la investigacion. Para ello, se tuvo en cuenta tres perspectivas;
matematica, didactica y curricular. En tercer lugar, y, por ultimo, se presentd la forma como
se llevo a cabo la investigacion desde lo conceptual a lo procedimental o viceversa y la
realizacion de la aproximacion a la estrategia investigativa experimento de ensefianza.
Ademas, se realiz6 una conceptualizacion sobre la secuencia didactica y los elementos que
se deben tener en cuenta para su disefio, a partir de lo que propone Diaz (2013) y Obando

(2015).

Momento 2: Formulacion de una conjetura sobre qué ensefiar y como.

Para el desarrollo de este momento se tuvo en cuenta lo propuesto por Camargo (2021) con
respecto a la conjetura, pues ella la considera como el motor que dirige el experimento. De
hecho, Confrey y Lanchance (2000) citado en Camargo (2021) mencionan que la conjetura
formulada debe tener dos dimensiones: una, referida al contenido matematico en juego, que
responde al interrogante sobre qué deberia ser ensefiado; otra, referida al aprendizaje, que
responde al cobmo deberia ser ensefiado. En este orden de ideas, a continuacion, se presenta

la conjetura sobre qué ensefiar y como.

Conjetura: Para la formulacion de una propuesta de aprendizaje asociada a la funcion
cuadratica es importante reconocer las unidades significantes tales como; a, h, k, el vértice
(h, k) y la unidad significante relativa a la interseccion con el eje y (0, y) donde a, h, k, y €
Ry desarrollar algunos procesos cognitivos asociados a la transformacion de los registros de
representacion, pues se deben tener en cuenta las exigencias de este objeto de conocimiento

en quien lo aprende.
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Dimension del contenido ¢qué ensefiar? el desarrollo de la funcion cuadréatica desde la teoria
semidtica cognitiva. Para lograr dicho desarrollo, se considerd pertinente abordar algunos
conceptos asociados a este objeto (funcion cuadratica), tales como; la concavidad, el vértice,
el maximo y el minimo, pues a partir de su desarrollo se logré caracterizar la participacion y

aprendizaje que los estudiantes iban adquiriendo teniendo en cuenta los procesos cognitivos.

Dimension pedagogica ¢como ensefiar? las actividades cognitivas asociadas a esta
investigacion son; las representaciones semidticas, la transformacion de las representaciones
entre el registro analitico y gréfico, el reconocimiento de las unidades significantes en los

registros de representacion y la coordinacion de registros.

Esta formulacién pemitié desarrollar, por una parte, la estrategia de experimento de
ensefianza considerada en esta investigacion y por otro, pensar en las Situaciones, las Tareas

y Actividades, asi como también en la metodologia para su implementacion.

3.2.2 Fase 2: Disefio e implementacion de la secuencia didactica

En esta fase, se consideraron los dos siguientes momentos que tienen que ver con la

planeacion de una secuencia didactica y su ejecucion.

Momento 3: Planeacion de una secuencia didactica

En este momento se considerd la puesta en marcha de una secuencia didactica, la cual estaba
estructurada en Situaciones, Tareas y Actividades, la misma contaba con tres fases segun lo
que propone Diaz (2013); inicio, desarrollo y cierre. En la fase de inicio o apertura, se
intentaba que los estudiantes pudieran reconocer algunos conceptos relacionados con la
funcién cuadratica dada en su forma analitica. En la fase de desarrollo, se esperaba que los

estudiantes pudieran conjeturar el concepto de funcion cuadréatica a partir de la relacion que
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hicieran entre lo conceptual y lo procedimental. Y, en la fase de cierre, se esperaba que los

estudiantes hicieran las transformaciones del registro andlitico al grafico y viceversa.

Las fases en mencion se articulan con los momentos del experimento de ensefianza en tanto
que, la primera permite hacer una contextualizacién general sobre la conceptualizacion del
objeto abordar, caso particular la funcidn cuadratica y ademas tener en cuenta el qué y como
ensefar este una vez estudiado la conceptualizacion. La segunda, permite el desarrollo del
objeto a partir de la interaccién con un recurso pedagdgico, particularmente le secuencia
didactica. Y la tercera, permite analizar las producciones y el desarrollo de los procesos

cognitivos asociados al objeto funcion cuadrética.

Cabe resaltar que, el disefio de la secuencia didactica fue realizado en formato de word, pero
con hipervinculos al software dinamico GeoGebra, cuya finalidad era que los estudiantes
pudieran observar, analizar, generar conclusiones a partir de ciertas condiciones planteadas
en cada una de las Actividades y finalmente que pudieran comunicar sus respuestas a partir
de la lectura de las Tareas y las Actividades que se les habia proporcionado en fisico y en

GeoGebra. Por ello, la secuencia didactica aqui disefiada tiene la siguiente estructura.

51 Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

Tl

lustracion 17: Esquema de planeacion de la secuencia didactica. Elaboracion propia.
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En cuanto a los elementos que constituyen dicho esquema esta S1, que hace referencia a la
primera Situacion, T1, se refiere a primera tarea de la Situacion 1, Aaa la primera Actividad
de la T1, es decir, dicha nomenclatura correpondera a lo siguente; S1 — T1 - Aa. Y, con
respecto al utimo elemento “Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en
blanco” era el espacio en el cual los estudiantes podian comunicar sus respuestas a partir de
la lectura de la Situacién, la Tarea y la Actividad que se les habia proporcionado en fisico y

las observaciones hechas en la representacion del software dinamico GeoGebra.

Momento 4: Experimento de la secuencia didéactica

En cuanto al experimento de la secuencia, segun Camargo (2021) este es entendido como el
proceso de las discusiones académicas por el equipo de investigacion mientras el
experimento progresa, ya que la preocupacion central es la calidad de la experiencia

matematica de los estudiantes.

En ese orden de ideas, para la implementacion de la secuencia didactica se tuvieron en cuenta
dos dias. El dia jueves 17 de noviembre de 2022 se desarroll6 la primera sesion, la cual tuvo
una duracién aproximada de 3 horas (inicio de la sesién 9:00 am y cierre de la sesién 12:00
pm) y, la segunda sesion fue desarrollada el dia viernes 18 de noviembre de 2022 desde 9:00

am hasta las 12:00 pm con una duracion aproximada de 3 horas.

En este momento, se hace referencia a la experiencia que se obtuvo al implementar la
secuencia didactica con los estudiantes, resaltando la habilidad que tenian para comunicar
verbalmente las respuestas ante cada una de las Actividades propuestas, asi como tambien

para redactar las consideraciones (repuestas) en el espacio en blanco.
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Por otro lado, se rescatan algunas dificultades asociadas al manejo del software dinamico
GeoGebra como; el temor de desordenar las representaciones al ser sometidas a ciertas
restrincciones especificas, el manejo de los deslizadores articulados a cada uno de los
parametros (a, h y k) que constituyen la representacion de una ecuacion cuadratica, la poca
comprension lectora frente a los enunciados de cada uno de las Tareas y la escritura de la
ecuaciones en la barra de entrada del software dinamico GeoGebra (fue mejorando al
transcurruir la sesion). Estas habilidades y dificultades fueron el resultado de las discusiones

académicas que se tuvieron durante el experimento de la secuencia didactica.

3.2.3 Fase 3: Resultados finales de la investigacion

En esta fase, se tuvieron en cuenta los dos Gltimos momentos presentados en el esquema
anterior (13), los cuales estan relacionados con los andlisis retrospectivos y la produccion

de resultados.

Momento 5: Andlisis retrospectivos

Este momento, es abordo en el capitulo 1V de la investigacién, el cual, contiene los analisis
a priori de las Situaciones, el anélisis de las producciones de los estudiantes y un analisis

general de la implementacion de la secuencia didactica.

Momento 6: Produccién de resultados

En este momento, se presentan algunas conclusiones y recomendaciones producto del
desarrollo de la investigacion considerando las tres perspectivas adscritas a esta
investigacion; matematica, didactica y curricular, asi como también la rejilla de analisis

construida.
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CAPITULO IV

IV. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo, se presenta la rejilla de analisis de los elementos conceptuales y
procedimentales considerados para el disefio y analisis de la secuencia didactica, asi como
también los andlisis a prioris, a posteriori y generales de los resultados obtenidos. Cabe
resaltar que, la secuencia esta estructurada por dos situaciones (S1y S2), tres tareas cada una
(T1, T2y T3) y su vez las tareas estan constituidas por maximo tres actividades (Aa, Ab Yy
Ac) las cuales, tenian como objetivo aproximar a los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes, al concepto de funcidn cuadratica a partir de la
teoria semiotica cognitiva de Duval (1999). Es importante mencionar que, para hacer mas
efectiva la aproximacion se utilizé el software dinamico GeoGebra, en el cual se hicieron
algunas de las representaciones para las Actividades en funcion de poner en juego el

desarrollo de competencias por parte de los estudiantes.

4.1 Rejilla de analisis

En este apartado, se presenta la rejilla de los elementos conceptuales y procedimentales,
considerados para el disefio, andlisis a priori y a posteriori de la secuencia didactica vy,
posteriormente para guiar el analisis de las producciones de los 15 estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes. La rejilla se ha dividido en dos
partes que son; los conceptos asociados a la funcion cuadratica y la transformacion de los

registros de representacion analitico y grafico en la funcion cuadratica.

69




Una aproximacion a los estudiantes de grado octavo de la institucion educativa técnica comercial
tedfilo roberto potes al concepto de funcion cuadratica, desde la teoria semiotica cognitiva

En cuanto a los conceptos asociados a la funcidn cuadréatica, concavidad, eje de simetria y
veértice. Con la intencionalidad de que los estudiantes pudieran identificar y caracterizar la
funcién cuadratica como un objeto matematico con el cual se pueden modelar y representar

situaciones de variacion y cambio de la vida real.

Con respecto a lo presentado en la rejilla, también se consideré la transformacion de los
registros de representacion analitico y grafico de la funcién cuadratica, lo cual posibilita una
mayor comprension en los estudiantes al identificar dos de las formas mas representativas o
significantes de la funcion cuadrética, asi como también la correspondencia asociativa entre
las unidades significantes de cada uno de los dos registros en mencidn, pues como se propuso
en el analisis semidtico cognitivo de la funcion cuadratica de acuerdo con Duval (2004),

ambos registros tienen una correspondencia de unidades significantes.

A continuacion, se muestra la rejilla (tabla 4).
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Elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la teoria semiotica cognitiva de Duval, que favorecen el aprendizaje de la funcién
cuadratica

1. Conceptos asociados a la funcion cuadratica

1.1 Vértice 1.3 Maximo y minimo 1.4 Eje de simetria 1.5 Concavidad

Es un punto en el plano
cartesiano, que es minimo | La funcion f tiene un valor maximoen | El eje de simetria es “una | la grafica de una funcién es concava

si se abre hacia arriba | Un numero c si existe un intervalo | recta vertical, paralela al ejey, | hacia arriba o concava hacia abajo
(concava), 0 maximo si se | abierto que contiene a c en el que festa | que atraviesa la grafica de | en el punto (c, f(c)) si existen f (c)) y
abre hacia abajo (convexa), definida, tal que f{c) > f(x) para toda x | manera que cada rama de ésta, | un intervalo abierto I que tiene a c tal
este punto se denomina | €n este intervalo. De manera analoga | separada por el eje, es el | que para todos los valores de x# c en
vértice de la parabola y se | sucede con valor minimo, solo que, en | “reflejo”  de la  otra, | I, el punto (x, f(x)) de la grafica esta
puede determinar a través | este Ultimo caso, la f esta definida, tal | asumiendo la idea de que este | arriba de la recta tangente a la grafica
de la expresion (h, k) que f(c) < f(x) para toda x en este | simula un espejo”, cuya | en (c, f(c)).

intervalo. ecuacion es x = h.

2. Transformacion de los registros de representacion analitico y gréafico en la funcion cuadrética

2.1 Transformacion del registro analitico al grafico y viceversa 2.2 Coordinacién entre el registro de representacion analitico y grafico

La puesta en correspondencia de dos representaciones pertenecientes | Dos representaciones son congruentes cuando hay correspondencia
a registros diferentes puede establecerse localmente a través de una | seméantica entre sus unidades significantes, univocidad semantica
correspondencia asociativa entre las unidades significantes | terminal y el mismo orden posible de aprehension de estas unidades en
elementales constitutivas de cada uno de los dos registros (Duval, | las dos representaciones (Duval, 2004, p. 24).

2004, p. 21).

Tabla 4: Elementos conceptuales y procedimentales asociados a la funcién cuadratica. Elaboracion propia.
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4.2 Analisis a priori de la secuencia didactica

En este apartado, se describe el conjunto de procesos y objetivos que se esperaria que los 15
estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes desarrollaran al
interactuar con la secuencia didactica, en la cual se articularon elementos conceptuales y
procedimentales relacionados a la funcidén cuadratica. Dicha secuencia didactica fue
estructurada de la siguiente manera; dos situaciones (S1y S2), tres Tareas cada una (T1, T2
y T3) y su vez las tareas estan constituidas por maximo tres Actividades (Aa, Ab Yy Ac)
respectivamente. Cabe resaltar que, en el desarrollo de las Situaciones se identifica lo que

propone Brousseau (2007) con respecto a las situaciones didacticas fundamentales.

4.2.1 Situacion 1 (S1): Términos relacionados con la funcion cuadratica y
representacion de las formas de la funcion

En esta Situacion propuesta (S1), se esperaba que los estudiantes reconocieran algunos
conceptos asociados a la funcion cuadrética dada en su forma analitica f(x)= a (x - h)? +k
tales como; concavidad, valor minimo y maximo, eje de simetria y vértice a partir de las
Tareas propuestas. Con el fin de alcanzar dicho objetivo, la Situacion (S1) fue dividida en

tres Tareas y cada tarea en Actividades (tres como maximo).
Tarea 1: Conceptos asociados a la funcién cuadratica, vértice y concavidad

La primera tarea (T1), esta dividida en 2 actividades, las cuales se propusieron con el fin de
aproximar a los estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa Teofilo Roberto Potes
al concepto de la funcion cuadratica dada en su forma analitica a partir de la movilizacion de

ciertas situaciones elaboradas de forma secuencial, en las cuales se tuvo en cuenta los
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conocimientos previos que tenian los estudiantes con respecto a conceptos asociados a la

funcién cuadratica (concavidad, valor minimo y maximo, eje de simetria y vertice) .

Para dicha identificacion, se considero el enfoque semiético cognitivo, pues segin Duval
(2004) establece que el contenido no debe ser separado de su forma, ya que debe existir una
relacion entre la semiosis y la noesis para la aprehension conceptual de un objeto matematico.
En ese orden de idea, esta tarea fue disefiada considerando tal enfoque para que
posteriormente, los estudiantes tuvieran una interaccion mas amena con cada una de las

Actividades propuestas.

Por otro lado, se esperaba que en esta primera Tarea (T1), los estudiantes pudieran desarrollar
una nocién de la concavidad en una funcion cuadratica, modelada a través de las montafias
viales que hay entre el Distrito de Buenaventura y la ciudad de Cali. Es decir, que pudieran
relacionar las formas de las montafias con la concavidad de una funcion cuadratica
representada en la trayectoria que realiza el bus en el que viaja el estudiante Jorge. De esta
manera, les permitira a los estudiantes relacionarse con tales conceptos para las préximas

Actividades.

Tarea 2 (T2): Concavidad y formas de representacion de la funcion cuadrética en su

expresion analitico.

La segunda Tarea (T2) tenia como finalidad que los estudiantes pudieran identificar algunas
formas de representacion de la funcidn cuadratica y analizar lo que ocurre con cada uno de
los parametros de la funcion en el registro analitico y grafico al mover los deslizadores de la
Situacion propuesta en GeoGebra, esto con fin de que, los estudiantes se aproximen un poco

mas a la construccion del concepto de funcion cuadratica dada en su forma analitica. Por ello,
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la Tarea esta dividida en tres Actividades enfocadas en primera instancia, al reconocimiento
de los parametros (a, h y k) que constituyen la representacion de la ecuacion de la funcion
cuadratica, y en segunda instancia al reconocimiento del papel que cumple cada uno de ellos

cuando son sometidos a ciertas restricciones especificas.

Para identificar tales caracteristicas, resultaba pertinente que los estudiantes se aproximaran
al concepto de funcion cuadratica, lo cual, implicaba que, debian reconocer los elementos
que constituyen la representacion de la ecuacion analitico de la funcion cuadratica tales

como; parametros (a, h, k), con a #0y la concavidad de la parabola (a > 0 0 a< 0).

Posterior a ello, que los estudiantes identificaran la concavidad en la representacion gréfica
de la funcién cuadratica cuando los parametros eran sometidos a ciertas restricciones
especificas, y a su vez, pudieran conjeturar la definicion de dicha funcion, teniendo en cuenta
la experiencia con GeoGebra. Cabe resaltar que, para los estudiantes modelar dichas
situaciones deben recurrir al software dinamico GeoGebra a través de un hipervinculo que se
encuentra en la hoja que se planted para el disefio de la secuencia didactica. Por ello, las
Actividades construidas en esta Tarea estaban enmarcadas en los efectos causados por todos

o0 cada uno de los pardmetros cuando fuesen sometidos a movimientos especificos.

En efecto, se puede decir que la intencionalidad en estas tres Actividades era buscar que los
estudiantes tuvieran una aproximacion a la funcion cuadrética, a partir de sus unidades
significantes (a, h, k) dados en la ecuacion analitico y representadas (o visualizadas) en lo
gréfico. Es decir, que el proposito era que los estudiantes lograran visualizar el movimiento

que se genera en la grafica al variar los parametros a, h, y k.
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Tarea 3 (T3): Veértice de la funcion, registro analitico y grafico

La tercera Tarea (T3) busca que los estudiantes construyan el concepto de funcién cuadratica
y reconozcan que la misma puede ser representada e incluso transformada en registros
distintos (analitico y gréfico) a partir de la segmentacion y comparacion de las unidades

significantes (a, h, k) obtenidas en cada registro, tanto el de partida como el de llegada.

Para lograr tal fin, la Tarea (T3) fue dividida en tres Actividades enmarcadas en la
construccién final de la definicién de dicha funcidn, teniendo en cuenta la experiencia en las
dos tareas desarrolladas inmediatamente anterior y la transformaciéon del registro de

representacion analitico al grafico y viceversa.

La transformacion de un registro de representacion a otro segun Duval (1999) implica que
haya una segmentacion de las unidades significantes en la representacion inicial y en la
representacion terminal. Esta segmentacion debe cumplir una correspondencia en cantidad
en ambos registros para que sean congruentes, pues de lo contrario serian registros no

congruentes y resultaria imposible realizar dicha transformacion.

En este orden de ideas, se esperaria que los estudiantes construyeran una nocion del concepto
de funcién cuadratica, una vez hayan desarrollado de forma satisfactoria con las actividades
propuestas en las tareas 1y 2, ademas que identificaran las variables Significantes presentes
en los dos registros de representacion (analitico y grafico) y pudieran transitar entre los
mismos, identificado o comprendiendo las relaciones existentes entre las respectivas

transformaciones.
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4.2.2 Situacion 2 (S2): Transformacion de los registros de representacion analitico y
grafico en la funcion cuadratica

En esta Situacion (S2) se esperaba que los estudiantes tuvieran una relacion mas amena con
los conceptos asociados a la funcion cuadratica, tales como el vértice, concavidad, eje de

simetria, etc, los cuales habian sido abordados en la Situacién (S1).

Por ello, esta Situacidn tenia como objetivos, que los estudiantes desarrollaran las respectivas
transformaciones entre la representacion analitica y la representacion grafica de la funcién
cuadratica, reconociendo cada una de las unidades significantes (a, h y k) y el papel que
cumplen en cada uno de los dos registros, exigiendo en el estudiante una serie de
razonamientos al reconocer y analizar los cambios de registros de representacion de una
funcién cuadratica, en relaciéon a las ganancias o pérdidas generadas por la venta de un

producto.

Ademas, que reconocieran gue ciertas situaciones pueden ser modeladas mediante funciones
cuadréticas (utilidad, areas, etc.), y que al dar respuestas hicieran uso del proceso de
comunicacion, modelacion y resolucion de problemas. Con el fin de identificar aquellas
variables Significantes presentes en las Situaciones y buscar las relaciones que existen entre

si. De este modo, la Situacion (S2) fue dividida en tres Tareas y las Tareas en Actividades.

Tarea 1 (T1): Transformacion del registro de representacion analitico al gréafico

La primera Tarea (T1) tiene como finalidad que los estudiantes puedan reconocer y
desarrollar las posibles transformaciones del registro analitico al registro grafico de la

funcién cuadratica, considerando las unidades significantes (a, h y k) de ambos.
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En ese orden de ideas, se esperaba que los estudiantes reconocieran las unidades significantes
(a, h y k) de ambos registros de representacion y luego de ello, identificaran el papel que
cumplen las unidades en cada uno de los registros de representacion (analitico y grafico) en
la Situacidn propuesta, pues segun Duval (1999) la transformacion de un registro a otro
implica que haya una correspondencia en cantidad de unidades significantes en ambos
registros, de los contrario, los registros no seran congruentes y no es posible hacer dicha
transformacion. Por ello, se espera que los estudiantes segmenten cada registro, comparen

sus unidades significantes (a, h y k) y finalmente hagan la respectiva transformacion.

Tarea 2 (T2): Transformacion del registro de representacion gréfico al analitico de la

funcidn cuadratica

La segunda Tarea (T2) tiene como objetivo; que los estudiantes puedan reconocer y
desarrollar las posibles transformaciones del registro grafico al registro analitico de la
funcién cuadrética, considerando las unidades significantes (a, h y k) de ambos. Es decir,
hacer la transformacién inversa a la que habian hecho en la Tarea (T1). De esta manera, la

Tarea (T2) consta de tres Actividades.

En ese sentido, se esperaria que los estudiantes tengan una interaccion mas amena con la
transformacion del registro gréafico al registro analitico de la funcién cuadratica, pues ya de
cierta manera habran reconocido las unidades significantes de cada uno de los dos registros
y el papel que cumple cada una en ambos, lo cual permitia una mayor exploracién por parte
de los estudiantes en cuanto a la forma grafica de una parabola y su ecuacién cuadratica con

ayuda de GeoGebra.
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Tarea 3 (T3): Coordinacion entre el registro de representacion analitico y grafico

La tercera Tarea (T3) tiene como finalidad que los estudiantes con la ayuda de GeoGebra
puedan transitar por los dos registros de representacion semiotica, aproximandose asi al

concepto de funcién cuadratica.

De esta manera, la Tarea (T3) consta de tres actividades, con las cuales se esperaba que los
estudiantes pudieran desarrollar las posibles transformaciones entre el registro grafico, y
analitico y viceversa de la funcién cuadratica. Ademas, que reconocieran que ciertas
situaciones pueden ser modeladas mediante funciones cuadraticas (utilidad, areas, etc.),

resaltando su aplicabilidad en la vida cotidiana.

Por otro lado, se esperaria que los estudiantes hicieran uso de los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo de las Tareas anteriores, que pudieran relacionar las Tareas al momento
de dar respuesta a cada una de las Actividades, y que, ademas exploraran la forma gréfica de

una parabola y su ecuacion cuadréatica con ayuda de GeoGebra.

Teniendo en cuenta el andlisis anterior, se esperaria que en la implementacién de la secuencia
didactica los estudiantes puedan aproximarse al concepto de funcion cuadrética,
reconociendo que existen Situaciones las cuales pueden ser modeladas mediante este tipo de
funcién (utilidad, areas, etc.), con el fin de identificar variables Significantes y las relaciones

que existen entre ellas.

4.3 Andlisis a posteriori de la secuencia didactica

La secuencia didactica disefiada en este trabajo de investigacion fue llevada a cabo en 2
sesiones. La primera fue implementada el dia jueves 17 de noviembre de 2022 y tuvo una

duracion aproximada de 3 horas (inicio de la sesion 9:00 am y cierre de la sesién 12:00 pm)
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y, la segunda sesion fue implementada el dia viernes 18 de noviembre de 2022 desde 9:00
am hasta las 12:00 pm, los espacios con los que se contd para la implementacién, fueron
concertados y organizados junto con el coordinador, algunos profesores de area de
matematicas y el profesor de informatica, este Gltimo es la persona encargada de dirigir y

cuidar las salas de sistema de la Institucion.

Para la tipificacion de los resultados obtenidos a partir de la implementacion de la secuencia
didactica, se adapt6 una tabla* (ver tabla 5) la cual consta de los siguientes elementos; Tipo
de respuesta, en la que se hace una caracterizacion de las producciones de los estudiantes
frente a las Actividades de cada Tarea propuesta en las Situaciones, la Frecuencia alude a la
cantidad de estudiantes que reportan respuestas con caracteristicas comunes y el Total hace
referencia a la cantidad de estudiantes que desarrollaron las Actividades. Cabe resaltar que,
para identificar el tipo de Actividad a la que se hace referencia, se utilizaron las siguientes
convenciones S1- T1-- A,, donde S1 se refiere a la primera Situacién, T1 — 1 se refiere a la
primera parte de la Tarea 1 de la S1, y el subindice a refiere a la primera Actividad

correspondiente a T1.

Tipo de respuesta Frecuencia

S1-T1-Aa

Total

Tabla 5: Modelo de tabla utilizado para la tipificacion de respuestas.

4 El modelo de la tabla para la tipificacion fue tomado de la investigacion de Castro, Jaramillo y
Obregén (2019).
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4.3.1. Situacion 1: Términos relacionados con la funcion cuadratica

NUmero de estudiantes: 15

Descripcion general de la implementacion de la Situacion 1: Esta situacion fue aplicada
en unasola sesion el dia 17 de noviembre de 2022 y tuvo una duracion aproximada de 3 horas
(inicio de la sesion 9:00 am y cierre de la sesion 12:00 pm), la sesién estuvo dividida en dos
momentos; en el primer momento se utilizé un tiempo de 1 hora y 30 minutos desde las
9:00am hasta 10:30am y el segundo momento 10:50 am hasta las 12:00pm, utilizando un

tiempo de 20 minutos para una pausa activa.

Situacion 1 - Tarea 1 - Actividad a (S1 - T1- Aa)

En esta Tarea® se describe la trayectoria del bus en el que viajaba el estudiante Jorge desde
Buenaventura hasta la ciudad de Cali los viernes de cada semana, con la finalidad de asistir
a las clases presenciales de matematicas en el instituto “JUNDA” los dias sabados y
domingos. Mientras Jorge viajaba, se da cuenta que el bus sube y baja algunas montarias lo
que permitié plantear la siguiente Actividad a) ¢ Cudl es la concavidad que tiene la parabola
entre el kilometro 0 y el kilometro 20? El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las

producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en la siguiente tabla.

3 Tipo de respuesta Frecuencia
<F Estudiantes que no reconocieron la concavidad de la pardbola. 9
—
| Estudiantes que si reconocieron la concavidad de la parabola 1
i
1 Estudiantes que no dieron respuesta a la Actividad. 5
Total 15

Tabla 6: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 1- Actividad del inciso a.

5S1-T1-A1l-GeoGebra
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En esta Actividad la mayoria de los estudiantes (9 de 15) no reconocieron la concavidad de
la pardbola. Entre estos 5 asociaron la concavidad de la parabola con otras formas,
mencionando que esta tenia forma de una “u”, debido a que los movimientos realizados por
el bus en el que viajaba Jorge permitieron que los estudiantes se hicieran una idea de la
representacion grafica de la parabola. Teniendo en cuenta, los kildmetros indicados en la

Actividad.

Por otro lado, 4 de los 9 estudiantes que no reconocieron la concavidad de la parabola,
concluyeron que habia una concavidad negativa, por el hecho de que la representacion grafica
de la Actividad indicaba una concavidad hacia arriba. Es decir, ellos hicieron referencia al

méaximo (a < 0) como un minimo (a > 0).

Y, en cuanto al ultimo estudiante que si reconocié la concavidad de la parabola afirmé que,
esta era concava “hacia arriba y amplia” lo cual, segiin Duval (2004) el estudiante reconocio
que, el contenido no debe ser separado de su forma, pues debe existir una relacion reciproca
entre la semiosis y la noesis para la aprehension conceptual de un objeto, caso particular la

funcién cuadratica. En las siguientes imagenes se puede ver lo descrito anteriormente.

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco
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Imagen 1: Respuesta de un estudiante con respectd 'a laS1-T1-Aa
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De acuerdo con la respuesta anterior, el estudiante resalta que la concavidad de la parébola tiene
forma de una “u” por el hecho de que estd hacia abajo. Ademas, se rescata que no solo observo la
concavidad en el intervalo de 0 a 20 kilometros, sino que también consider6 la concavidad en los
demaés intervalos (20 a 124 kilémetros). Ya que, comunica que la concavidad de la parabola esta hacia

abajo como arriba, e incluso que estd entre un poco a la derecha reconociendo las demaés

concavidades.

estas y procedimientos en el espacio en blanco
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Image 2: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1-T1 - A,

Con respecto a esta respuesta (imagen 2), se puede observar que el estudiante presenta una nocién de
concavidad, sin embargo, hay dificultad en cuanto al reconocimiento de la posicion de la pardbola en
la representacion gréfica. Pues, asocia el méximo de la pardbola como si fuera minimo, lo cual, deja

ver que, no hay una relacion entre lo que se representa graficamente y lo que comunica.

Imagen 3: Respuesta de un estudiante con respecto a la S1-T1-A

Como se puede observar en la respuesta anterior, el estudiante respondié de manera correcta la
Actividad, pues logré reconocer que la concavidad en el intervalo de 0 a 20 kilometros esta
representada positivamente (a > 0), es decir que la pardbola es hacia arriba. Ademas, el estudiante no

solo reconoci6 que la concavidad de la parabola era hacia arriba, sino que manifesté que era amplia,
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lo que permite inferir que el estudiante contempla la idea de que esta puede ser mas cerrada 0 mas
amplia. Esto, le ayudaria al estudiante a comprender las relaciones entre los pardmetros de la

representacion analitica y grafica de la funcion cuadrética.

Situacion 1 - Tarea 1 Actividad b (S1 - T1 - Ab)

Siendo la misma Tarea que la anterior, sobre la trayectoria del bus en el que viajaba el estudiante
Jorge desde Buenaventura hasta la ciudad de Cali, permitié plantear otra Actividad b) ¢Cual es la
concavidad gue tiene la parabola entre el kilometro 40 y el kilémetro 607? El tipo de respuesta que se
obtuvo a partir de las producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en la

siguiente tabla.

. Tipo de respuesta Frecuencia
< - . . -
B Estudiantes que no reconocieron la concavidad o forma de la parabola. 10
F | Estudiantes que no dieron respuesta a la Actividad. 5
%
Total 15

Tabla 7: Tipificacion de respuestas Situacion 1 - Tarea 1 - Actividad del inciso b.

En cuanto a la tipificacion realizada en la tabla 7, a partir de las producciones de los
estudiantes frente a esta Actividad, se resalta que 10 de 15 no reconocieron la concavidad de
la pardbola. Entre estos 6 asociaron la concavidad de la parabola con otras formas como “es
similar una u amplia”, e incluso una “v” lo cual, no se considera correcto ante lo que se
pretendia en la Actividad, pues solo se quedan en el reconocimiento de la forma de la

parabola mas no se resalta la posicion que ésta toma con respecto a lo presentado.

Por otro lado, 4 de los 10 estudiantes que no reconocieron la concavidad de la parabola, ya
que manifestaron que la “concavidad era hacia abajo”, lo cual no es cierto en tanto que la

concavidad es hacia arriba y por Gltimo 5 estudiantes no dieron respuesta a la Actividad. Este
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reconocimiento no se dio, segun Duval (2004) debido a que los estudiantes no lograron
articular el contenido que se les pedia y la representacion de la concavidad en dicho intervalo,
pues él plantea que, para que haya aprehension conceptual de un objeto, caso particular la
funcién cuadratica debe existir una relacion reciproca entre la semiosis y la noesis. Es decir,
que el contenido no debe ser separado de su forma. En las siguientes imagenes se puede

evidenciar lo descrito anteriormente.

Imagen 4: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T1- A,

Al observar la respuesta anterior (imagen 4), el estudiante deja por sentado que la concavidad
es “similar a una u mas amplia” lo cual, no corresponde a la pregunta propuesta en la
Actividad, pues el estudiante asocia la concavidad con otra forma de la parabola, mas no
reconoce la concavidad de ésta de acuerdo con las distancias dadas en la Actividad. Ademas,
se puede decir que el estudiante solo se queda en la percepcidn de lo que esta representado
graficamente y no intenta ir mas alla de lo que esta representando para dar respuesta de forma

acertada a la Actividad.

Imagen 5: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1 - T1 - Ay
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Analizando la respuesta anterior (imagen 5), el estudiante consider6 que habia una “concavidad hacia
abajo” por el hecho de que la representacion grafica de la parabola esta hacia abajo. Lo cual, deja ver
la relacion que tiene con el término de concavidad, pero no con la posicion pues, solo asocian que la

representacion de la parabola esta hacia abajo por la forma que tiene ésta.

Imagen 6: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1-T1 - Ay

En cuanto a la respuesta anterior (imagen 6), se puede observar que el estudiante en vez de responder
con respecto a la concavida; asocia la representacion grafica de la parabola con su forma, mas no con
la posicion que esta toma de acuerdo a las distancias dadas en la Actividad. En este caso la parabola
es concava hacia arriba, por ello, la respuesta que comunico el estudiante no es correcta. Pues, parece
ser que solo se queda en lo que percibe a simple vista y no logran ir més alla de lo que se presenta en

la Actividad.
Situacion 1 - Tarea 2 - 1 Actividad a (S1-T2 - Ag)

Para la puesta en marcha de Tarea® se hizo uso del software dindmico GeoGebra en el cual
se realizo la representacion analitica y grafica de la funcidn cuadratica dada en la forma f(x)
= a (X — h): + k, asi como también, se crearon los deslizadores considerando los parametros
a, hyk, a partir de ello se plante6 la siguiente Actividad con respecto al parametro a: a) ¢ Qué
ocurre cuando el valor de zes cero (a = 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de

los estudiantes frente a esta Actividad se reporta en la siguiente tabla.

6S1-T2- A2 - GeoGebra
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Tipo de respuesta Frecuencia
<| Estudiantes que si reconocieron el papel del pardmetro a en su
- | representacion grafica cuando (a = 0). 15
£ | Estudiantes que no dieron respuesta alguna.
— 0
@ Total 15

Tabla 8:Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2 — 1 - Actividad del inciso a.

En esta actividad, todos de los estudiantes (15 de 15) reconocieron el papel del parametro a
en su representacion grafica cuando a = 0, considerando algunas expresiones como las
siguientes; “se forma una linea recta”, “la pardbola se planifica”, “la figura se planifica”. Esto
permite ver que reconocen que la funcion dejé de ser cuadratica, convirtiéndose en una

funcién lineal tal y como se logra observar en la siguiente imagen.

Escriba sus respuestas y proced
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Imagen 7: Respuesta de un estudiante con respectoalaSl-T2-1-Aa

Situacion 1- Tarea 2 -1 Actividad b (S1- T2- Ab)
En esta Actividad se les pidio a los estudiantes que analizaran lo siguiente: b) ¢Qué ocurre
cuando el valor de a es positivo (a > 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los

estudiantes frente a esta pregunta se reportan en la tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
< | Estudiantes que reconocieron el papel del parametro a en su
Fl' representacion grafica cuando (a > 0). 12
'(:‘. Estudiantes que no dieron respuesta alguna.
7 3
Total 15

Tabla 9: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2-1 - Actividad del inciso b
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En esta Actividad 12 de 15 estudiantes reconocieron el papel del parametro a en su representacion
grafica cuando a > 0 resaltando algunas expresiones como las siguientes “se forma una u amplia”,
“cuando a es positiva la linea recta se convierte en una u ancha y puede variar de acuerdo a la medida
da a”, “se forma una v delgada” y “se hace mas angosta la figura”. Estas expresiones son asociadas a
la representacion de la pardbola bajo aquella condicion, pues entre mayor se a, la representacion de
la parébola es menos amplia. Sin embargo, no reconocieron la concavidad en términos del pardmetro

a, dado que si este en mayor gue cero (a > 0) la parabola tiene un minimo.

Imagen 8: Respuesta de un estudlante con respecto alasSl-T2-1-As

Situacion 1- Tarea 2 -1 Actividad ¢ (S1- T2- Ac)

En esta Actividad se les pidi6 a los estudiantes que analizaran lo siguiente: c) ¢Qué ocurre cuando
el valor de a es negativo (a < 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente

a esta pregunta se reportan en la tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
< | Estudiantes que reconocieron el papel del pardmetro a en su
| representacion grafica cuando (a < 0). 14
ﬁl Estudiantes que no dieron respuesta alguna. 1
o
Total 15

Tabla 10: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 1 - Actividad del inciso c.

Por otro lado, 14 de 15 estudiantes reconocieron el papel del parametro a cuando a < 0, sin
embargo, no establecen claramente si era concava hacia abajo en su representacion grafica,
pero si afirman que, “cuando a es negativo la parébola es concava”, “cuando a es negativo

forma una u inversa” o que “se forma una u inversa”. Logrando identificar el papel que
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cumple el pardmetro a en la representacion grafica de la parabola, pero no estableciendo con
claridad la concavidad a partir de aquella restriccion. Sin embargo, estas respuestas permiten
contrastar el como los estudiantes perciben la "U" al mencionarla en los graficos en los que

la parabola abre hacia arriba.
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Imagen 9: Respuesta de un estudiante con respecto alaS1 -T2 -1 -A¢

Situacion 1- Tarea 2 -1 Actividad d (S1- T2- Aq)
En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: d) ¢Coémo se relaciona el signo de a con la
forma del gréfico? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a

esta pregunta se reportan en la tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
Estudiantes que reconocieron el papel del pardmetro a en su
< representacion gréafica. 12
[
<'| Estudiantes reconocieron el papel del parametro a en su representacion
| gréfica. Pero, no justificaron su respuesta. 2
& | Estudiantes que no dieron respuesta alguna. 1
Total 15

Tabla 11:Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2-1 - Actividad del inciso d.

Por tltimo, (12 de 15) estudiantes reconocieron el papel del parametro a en su representacion
gréafica y algebraica, afirmando que “la grafica cambia su forma dependiendo el valor de a”
y “cuando es negativo es mas cerrada la figura y cuando es positivo la figura se amplia mas”

“dependiendo el valor de a cambia la medida en la grafica” “depende el valor de a le da
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distinta forma de concavidad”. Dichas apreciaciones realizadas por los estudiantes no son del
todo ciertas, pues, aunque reconocieron el papel del parametro a en su representacion grafica

no logran dar cuenta del cémo se relaciona el signo de a con la concavidad de la parabola.

Imagen 10: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1 - T2 -1 - Ag

En cuanto a los estudiantes que reconocieron el papel del parametro a en su representacion
gréafica y algebraica, pero no justificaron su respuesta fueron 2 de 15, es decir, presentaron
una nocion asociada a la pregunta de la Actividad, afirmando expresiones como; “el signo
con grafico” como se puede observar en la imagen 11. Pero, no deja claro a lo que hace

alusion con dicha expresion.

Imagen 11: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1- T2 -1 - Aq

En la imagen anterior, se puede observar que el estudiante trata de relacionar el parametro a
con la gréafica de acuerdo con el signo, pues, aunque no manifiesta cual es su relacion directa
entre el signo del parametro a con la forma de la gréafica. Deja ver que, dependiendo el signo

que tome el parametro a, asimismo es la representacién de la parabola en la gréfica.
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Situacion 1- Tarea 2 - 2 Actividad a (S1- T2- Aa)

Ahora, Jorge quiere saber el papel que cumple el pardmetro h en la representacion grafica de
la funcidn cuadrética. Para ello, se plantearon las siguiente Actividades: a) ¢Qué ocurre
cuando el valor de h es cero (h = 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los

estudiantes frente a esta Actividad se reporta en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
Estudiantes que reconocieron el papel del parametro h en su
& representacion grafica cuando (h =0) 7
[
ot| Estudiantes que reconocieron el papel del pardmetro h en su
o representacion grafica y algebraica, pero no justificaron su respuesta. 5
—
| Estudiantes que no reportan respuestas. 3
Total 15

Tabla 12: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 2 - Actividad del inciso a.

En esta Actividad 7 de los 15 estudiantes reconocieron el papel del pardmetro h en su
representacion grafica cuando h = 0 entre ellos 3, mencionaron que; “se forma una u y pasa
por el eje y”, pues asocian la parabola con una forma que se les hizo conocida. Acertando de
cierta manera la forma que toma la representacion de la parabola cuando (h = 0). Asi mismo,
los 4 Gltimos estudiantes reportaron algo similar a lo anterior, pero, considerando la parabola

[

como una “v” en vez de una “u”

%l 5. o oo

Y V= PO ¢ e/ eNE X

Imagen 12: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1- T2 -2 - A,
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En la respuesta anterior (imagen 12) se resalta que el estudiante logré acertar la Actividad
inicialmente planteada al comunicar la forma e incluso por el eje que pasa. De hecho, asocid
la concavidad con una “u”, dado que ya habia creado una nocion de esta a partir de algunas

formas que le resultaban familiares.

Imagen 13: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T2-2- A,

Con respecto a la respuesta de la imagen 13, se resalta que el estudiante tuvo una
aproximacion a la respuesta de la Actividad, pues asocié la forma con una “u” mas no
comunicd la intercepcion de la pardbola con el eje de las ordenadas, siendo esta una de las
unidades significantes que puede ser visualizada en la representacion grafica de la parabola
a partir de la intercepcion con el eje y bien sea en la parte positiva del eje y o en la parte
negativa del eje y. Es decir, no manifestd que la intercepcion de la parabola en la

representacion grafica cuando h = 0 queda en la parte positiva o negativa del eje y

dependiendo del valor que tome k.

Situacion 1- Tarea 2 - 2 Actividad b (S1- T2- Ap)

En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: b) ¢ Qué ocurre cuando el valor de h es positivo (h >
0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a esta Actividad se reporta

en las siguientes tablas.
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Tipo de respuesta Frecuencia
.| Estudiantes que reconocieron el papel del parametro h en su
<l|i representacion gréfica cuando h > 0. 5
N . . P 7
~, | Estudiantes que no reconocieron el desplazamiento del parametro h en 2
1| su representacion gréafica cuando h > 0.
A | Estudiantes que no reportan respuestas. 8
Total 15

Tabla 13: Tipificacidn de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 2 - Actividad del inciso b.

En cuanto a la tipificacién realizada en la tabla 13, a partir de las producciones de los estudiantes
frente a esta Actividad, se resalta que 5 de los 15 reconocieron el papel del parametro h en su
representacion grafica cuando h > 0. Resaltando algunas consideraciones tales como; “cuando el
valor de h es positivo se traslada hacia el eje x cambiando su posicion y queda el primer cuadrante”.

Esto es quizas por la nocién gue tiene el estudiante de la estructura del plano cartesiano,
entendiéndose esta como la perpendicularidad entre dos rectas numéricas, una horizontal
(abscisa) y otra vertical (ordenada) que se cortan en un punto Ilamado origen y que ademas
forman cuatro cuadrantes, los cuales pueden ser leidos de la siguiente manera;
primer cuadrante "I": region superior derecha; segundo cuadrante "II": region superior
izquierda; tercer cuadrante "I11": region inferior izquierda y el cuarto cuadrante "IV": region

inferior derecha.

Por otro lado, 2 de los 15 respondieron a partir de ciertas consideraciones como “queda en el
primer cuadrante”, “se forma una u en el primer cuadrante” y “se forma una u delgada un
poco mas hacia la derecha”. Estas consideraciones dejan ver la relacion que hacian los

estudiantes con respecto a la representacion de la parabola cuando h era sometido a la

restriccion.
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Imagen 14: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T2-2- A,

Ante esta respuesta (imagen 14) el estudiante reconoce el papel del pardmetro h en su
representacion grafica cuando h > 0, ademas, el estudiante reconoce el desplazamiento
vertical del parametro h en su representacion gréfica cuando h > 0, dado a la afirmacion
acertada que comunica, se rescata la relacion establecida entre el valor h, y la representacién

de la parabola en la gréfica.

En cuanto a los 2 de 15 estudiantes que dieron una respuesta a la forma de la parabola mas
no al desplazamiento que presenta cuando el deslizador del parametro h era movido hacia la
parte derecha, pues como se muestra en la imagen 15; el estudiante respondid que parece una
“v” delgada resaltando la manera en que se ve la pardbola, mas no reconoce lo que sucede

con la pardbola cuando el valor de h es positivo.

Imagen 15:Respuesta de un estudiante con respecto alaS1-T2 -2 - Ay
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Situacion 1 - Tarea 2 - 2 Actividad ¢ (S1 - T2- Ac)

En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: ¢) ¢Qué ocurre cuando el valor de h es negativo (h <
0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a esta Actividad se reporta

en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
.| Estudiantes que reconocieron el papel del parametro h en su
<'|i representacion gréfica cuando h < 0. 6
~ | Estudiantes que no reconocieron el desplazamiento del parametro h en 5
1| su representacion grafica cuando h < 0.
5 | Estudiantes que no reportan respuestas. 4
Total 15

Tabla 14: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 2 - Actividad del inciso c.

En esta Actividad 6 de los 15 estudiantes reconocieron el papel del parametro h en su representacion
grafica cuando h < 0, entre estos, 4 de los estudiantes afirmaron que la parabola se mueve hacia la
izquierda lo cual, resulta ser cierto pues al mover los deslizadores de acuerdo con la condicion se

aprecia la respuesta dada por el estudiante en la siguiente imagen (16).

o S W S =

BUSe .

Imagen 16: Respuesta de un estudiante con respecto a la S1- T2 — 2 - AC

Asi mismo, los 2 estudiantes faltantes respondieron que “queda en el segundo cuadrante” es decir,
que la parabola de acuerdo con la condicion dada se desplaza al segundo cuadrante, lo cual, deja ver
el conocimiento que presentan los estudiantes frente al plano cartesiano; identifica cada uno de los
cuadrantes del mismo (plano cartesiano). Pues, como se aprecia en la siguiente imagen (17) el
estudiante ademas de mencionar la forma con la que asocia pardbola dice el cuadrante en el cual se

ubica el vértice de la parabola teniendo en cuenta la condicién dada de que h < 0.
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Imagen 17: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T2-2 - A;

En cuanto a los 5 de 15 estudiantes, se puede decir que estos no reconocieron el
desplazamiento del parametro h en su representacion grafica cuando h < 0. Pues,
respondieron con algunas expresiones como; “se vuelve mas pequeiia la figura “, “se forma
una v en el primer cuadrante” y “se forma una u en el cuarto cuadrante”. Estas expresiones
dejan ver que los estudiantes quedan cortos en sus respuestas pues no enfatizan el
desplazamiento que hace la parabola, si no que todavia siguen asociandose con una forma.

Pues, parece ser que no pudieron apreciar el movimiento de la figura en el gréafico. Otros,

mencionan cuadrantes distintos al que estaba la figura, quizés por el poco conocimiento del

plano cartesiano y sus cuadrantes.

' Imagen 18: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1-T2 -2 - A;

En la imagen anterior, se observa que el estudiante primero menciona la asociacion que le da a la
parébola y después la posicion en la que considera que queda después de mover el deslizador al lado
indicado. Pues, se resalta el hecho de que haya considerado relacionar la forma de la para con una u,
pero, en este espacio de acuerdo con la pregunta se esperaba que el estudiante dijera y observara el

movimiento que estaba dando la figura cua cuando h < 0.
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Situacion 1- Tarea 2-3 Actividad a (S1 - T2- Aa)

En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: a) ¢Qué ocurre cuando el valor de k es cero (k = 0)?
El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a esta Actividad se reporta en

las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
.| Estudiantes que reconocieron el papel del parametro k en su
<l|i representacion gréfica cuando k = 0. 3
™ . . P Y
~ | Estudiantes que no reconocieron el desplazamiento del parametro k en 5
1 su representacion grafica cuando k = 0.
A | Estudiantes que no reportan respuestas. 7
Total 15

Tabla 15: Tipificacién de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 3 - Actividad del inciso a.

En esta actividad 5 de 15 estudiantes comunicaron sus respuestas de acuerdo con lo que se
pedia en la condicion (k = 0.) pues, al darle movilizar a los deslizadores 3 de 5 pudieron
responder a la pregunta mencionando que; “se relaciona el cuadrante 2 con el 17y el otro
dijo que; “la forma de la parabola es una v, en el segundo cuadrante y conecta con el eje (x).
Esto debido a que, presentan ciertos conocimientos acerca de algunos elementos asociados a

la funcion cuadratica e incluso estan familiarizados con la estructura del plano cartesiano.

@ @l CUQQQJ("}nlf. & COn @I 7

Imagen 19: Respuesta de un estudiante con regpecto alaS1-T2-3-Aa

En la imagen anterior, se resalta la respuesta que da el estudiante con respecto a esta

Actividad pues, expone la relacion que tiene la parabola con el cuadrante 2 y 1 cuando k =
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0. En la cual, se identifica el acercamiento que tiene el estudiante con el pano cartesiano y la

buena observacion que hace para poder responder a lo que se le pide.

| %gen 20: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T2 -3 - Aa
Asi mismo, en la respuesta anterior (imagen 20) se observa que el estudiante reconoce que la
parabola esta en el segundo cuadrante y conecta con el eje (x), pero, de acuerdo a la posicién
que toma la parabola cuando k = 0 al igual que con el eje (x) se conecta con el eje (y) y se
encuentra también, en el primer cuadrante. Sin embargo, es importante la forma en la que el
estudiante puede identificar la posicion de la figura en su condicion dada.

Por otro lado, 5 de 15 estudiantes no reconocieron el desplazamiento del parametro k en su
representacion grafica cuando k = 0. Pues, algunos afirmaron que “sostiene una forma”
“queda en el cuarto cuadrante” y “queda en el tercer cuadrante”. La primera expresion fue un
poco incompleta pues, no dejan claro la posicién que toma la parabola cuando se trabaja con
la condicién dada, (ver imagen 21) en cuanto a la segunda y tercera se puede decir que los
estudiantes no presentan relacion con la estructura del plano cartesiano, ya que, no responden

a la Actividad de acuerdo a lo propuesto.

Imagen 21: Respuesta de un estudiante con respecto ala S1-T2 -3 - Aa
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Situacion 1 - Tarea 2 - 3 Actividad b (S1 - T2- Ap)

En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: ¢) ¢ Qué ocurre cuando el valor de k es positivo
(k> 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a esta Actividad

se reporta en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
g Estudiantes que reconocieron el papel del pardmetro k en su
| representacion grafica cuando k > 0. 8
™
o Estudiantes que no reportan respuesta. 7
o
n Total 15

Tabla 16: Tipificacidn de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 3 - Actividad del inciso b.

En esta Actividad, 8 de los 15 estudiantes lograron dar cuenta del papel del parametro k en
su representacion grafica cuando k > 0. Reconociendo que, el desplazamiento de la parabola
cuando k es sometido a dicha condicion (k > 0) es vertical. Esto quizas se deba, a que los
estudiantes con la ayuda del deslizador en GeoGebra pudieron captar aquel desplazamiento
de la parabola y, luego poder dar algunas consideraciones como; “la forma tiene un

desplazamiento hacia arriba”, “se desplaza hacia arriba”, “la u se desplaza hacia en los

primeros cuadrantes”.

:7 : | by L)
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Imagen 22: Respuesta de un estudiante con reSpecto alaSl-T2-3-A,

En cuanto a la respuesta del estudiante en la imagen 22, se puede observar que logro

reconocer el desplazamiento e incluso afirmar que era hacia arriba, dicho reconocimiento es
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verdadero, pues cuando el parametro k es sometido a dicha condicién el desplazamiento que

tiene la parabola es vertical y hacia arriba.
Situacion 1- Tarea 2 - 3 Actividad ¢ (S1 - T2- Ac)

En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: ¢) ¢Qué ocurre cuando el valor de k es negativo
(k < 0)? El tipo de respuesta que se obtuvo por parte de los estudiantes frente a esta Actividad

se reporta en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
< Estudiantes que reconocieron el papel del pardmetro k en su
- representacion grafica cuando k < 0. 10
= Estudiantes que no reportan respuesta. 5
—
Z Total 15

Tabla 17: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 2 - 3 - Actividad del inciso ¢

Con respecto a la tipificacion en la tabla anterior, se puede observar que, 10 de 15 estudiantes
respondieron a la Actividad planteada, es decir, estudiantes que reconocieron el papel del
parametro k en su representacion grafica cuando k < 0. Y, por otro lado, 5 de los 15 no dieron
respuesta a la Actividad. De los 10 que hicieron dicho reconocimiento se rescatan algunas
consideraciones como “se desplaza hacia abajo”, “la u se desplaza hacia abajo” y “hay un
desplazamiento en los cuadrantes”, lo cual reafirma aquel reconocimiento realizado por los

estudiantes que desarrollaron la Actividad.

|¥ s esPom oo obago |

Imagen 23: Respuesta de un estudiante con respecto alaS1 -T2 -3 - Ac
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Como se muestra en la imagen 23, se reconoce que el estudiante respondié de manera
acertada, pues logré reconocer que, cuando el parametro k en su representacion grafica hay
un desplazamiento. Esto quizas se deba a que el estudiante con la ayuda del deslizador (k) en
GeoGebra pudo reconocer que la representacion de la parabola tiene un desplazamiento hacia
abajo mas no hacia arriba, de hecho, porque quizas ya habia hecho una especie de relacion y

diferencia entre el desplazamiento horizontal y vertical que tenia la parabola.
Situacion 1 - Tarea 3 - Actividad a, b (S1- T3 - Aa b)

Esta Tarea’ hacia referencia a la busqueda sobre las funciones de la forma f(x) = a (x — h)? +
k) desarrollada por José, amigo de Jorge con la finalidad de averiguar mas sobre este objeto.
En se pudo plantear las siguientes Actividades a) ¢Qué sucede con el vértice a medida que
los valores de a cambian? El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las producciones de

los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
<’? Estudiantes que reconocieron lo que sucede con el vértice a medida 10
— que los valores de a cambian.
g, Estudiantes que no reportan respuesta. 5
» Total 15

Tabla 18: Tipificacién de respuestas Situacion 1- Tarea 3 -1 - Actividad del inciso a

Como se puede observar en el la tabla anterior, la mayoria (10 de 15) de los estudiantes
lograron comunicar sus respuestas ante esta Actividad a partir ciertas expresiones como;

29 ¢

“cambian las formas y cuando es igual a cero se vuelve una forma recta”, “se forma forma

7S1-T3-A3-1-GeoGebra
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29 <¢

una linea recta”, “se va moviendo de cuadrante en cuadrante dependiendo del deslizador”, y
“se forma una u que cambia hacia varios lados dos”. Dichas afirmaciones, son acertadas dado
que, cuando se hace uso del deslizador (animacién) se puede apreciar todas y cada una de

estas afirmaciones hechas por los estudiantes.

1.5 es poshuo o Forma unaly
ecfr y Stes NPt
i quada hocit mﬁ,m;

Imagen 24: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T3-1- Aa

En cuanto a la respuesta del estudiante (imagen 24) es posible resaltar que, este tuvo a bien
considerar algunas expresiones asociadas a los cambios del pardmetro a en la representacion
de la parébola al dar respuesta a la Actividad, tales como; “linea recta” y “la parabola” pues
ya quizas, habia hecho una especie de relacion y diferencia entre las presentaciones anteriores
y estas que le permitieron responder aquella Actividad pero no del toda correcta, ya que el
estudiante confundié el caso cuando a = 0 al afirmar que se representaba una linea recta la

cual se obtiene siempre y cuando se establezca la condicién de que a = 0.

Situacion 1- Tarea 3 — 1 Actividad b (S1- T2- Ab)
En esta Actividad se preguntaba lo siguiente: b) ¢Qué ocurre con la parabola cuando a es
negativo y cuando a es positivo? EIl tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las

producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en las siguientes tablas.
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. Tipo de respuesta Frecuencia
<'|: Estudiantes que reconocieron la concavidad de la pardbola cuando 9

i\ a esnegativo y cuando a es positivo

°|LI’ Estudiantes que no reportan respuesta. 6

7 Total 15

Tabla 19: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 3 - 1 - Actividad del inciso b

En esta Actividad, 9 de los 15 de los estudiantes respondieron a lo planteado apoyandose en
las Tareas (T1, T2) abordadas en esta Situacion, dado a que respondian a partir de las
expresiones que ya habian usado en las Tareas anteriores tales como; “ cuando es negativo
es concava hacia abajo y cuando es positivo la parabola es cdncava hacia arriba”, “cuando a
es positivo va hacia arriba y cuando a es negativo va hacia abajo” y “ se desplaza hacia abajo
formando un montafia y se desplaza hacia arriba formando una u”. Estas consideraciones
permiten reconocer la relacion que desarollaron los estudiantes con respecto a las Tareas
anteriores, dado que asociaron la concavidad en esta Actividad con algunas de las

representaciones que ya habian usado para las Actividadesenla T1y T2,

Imagen 25: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T3-1- Ay

Con respecto a esta respuesta (imagen 25) el estudiante considerd algunos elementos que ya
se habian abordado en las Tareas anteriores para dar respuesta a esta Actividad como; la

concavidad y el signo del parametro a, porque quizads ya habia hecho una especie de
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comparacion con la ayuda del deslizador en GeoGebra, lo cual le permitio comunicar la

respuesta acertada.
Situacion 1 - Tarea 3 — 2 Actividad a (S1 - T2- Aa)

En esta Tarea® hacia referencia a la busqueda sobre las funciones de la forma f(x) = a (x — h)?
+ k) desarrollada por José, amigo de Jorge con la finalidad de averiguar mas sobre este objeto.
En esta se pudo plantear las siguientes Actividades a) ¢Qué sucede con el vértice a medida
que los valores de a cambian? El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las producciones

de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en las siguientes tablas.

Tipo de respuesta Frecuencia
Estudiantes que identificaron la similitud y diferencia de las dos 1
pardbolas de las funciones
3 Estudiantes que no identifican la similitud y diferencia de las dos 1
<1|2 parabolas de las funciones
z Estudiantes que identifican la diferencia entre las parabolas. 2
|_
o Estudiantes que no identifican la diferencia de las dos parabolas de 5
@ las funciones, pero, identifican la similitud entre ellas.
Estudiantes que no reportan respuesta. 6
Total 15

Tabla 20: Tipificacion de respuestas Situacion 1 - Tarea 3 - 2- Actividad del inciso a

A continuacion, se exponen las dos funciones representadas en el plano cartesiano que se

utilizaron para que los estudiantes dieran respuesta a la Actividad anterior.

831 -T3-2 - A,- GeoGebra
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fog) =1(x- 1) +1 o) =- 1x-2) +1

llustracion 18: Representacion de las graficas utilizadas para la Situacion 1- Tarea 3 - 2 -
Actividad del inciso a

En esta Actividad, 1 de 15 estudiantes identificaron la similitud y diferencia de las dos
parabolas de las funciones, pues mencioné que se parecen porque las pardbolas tienen la
misma forma una “v”, pero las medidas; el ancho y la forma cambian” lo cual, deja ver el
buen dominio que ha tenido el estudiante tanto en esta Actividad como en las anteriores, pues
se resalta la pertinencia del reconocimiento de la concavidad de la parabola cuando esta es
mayor y menor que cero, al igual que se reconoce la asociacion que el estudiante le da a la
parabola para hablar de su similaridad. Se considera acertada la respuesta que da el

estudiante, pues es una manera de comunicar sus saberes.
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Imagen 26: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T3-2- A,

También, otro estudiante que no identifico la similitud y diferencia de las dos parabolas de
las funciones, puede ser por el poco conocimiento o acercamiento que tiene frente al plano
cartesiano puesto que expresa que “la diferencia es que una parabola esta en el primer
cuadrante y segundo cuadrante que se parecen porque las dos estan en el primer cuadrante”.
Esto, refleja lo mencionado anteriormente, ademas deja ver que la respuesta no es del todo

correcta y fue incompleta.

Imagen 27: Respuesta de un estudiante con respecto alaS1-T3-2- A,

Por otra parte, 2 de 15 estudiantes solamente identifican la diferencia que hay entre las
parabolas, pues no encontraron ninguna similitud. Entonces, en este caso solo resalta las
diferencias entre si. Expresando que, se diferencian en la concavidad. Como se muestra en la

siguiente imagen 28.
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Imagen 28: Respuesta de un estudiante con respectoalaS1-T3-2- A,

Por ultimo, 5 de 15 estudiantes que no identificaron la diferencia de las dos pardbolas de las
funciones, pero, identificaron la similitud entre ellas. Pues, mencionaron que “la diferencia
es que la primera estéa entre el cuadrante 7 y el 2 y la segunda esta en el cuadrante 2 y se
parecen porque tienen la misma forma, pero con diferente amplitud”. De acuerdo con ello,
se puede decir que los estudiantes ya tenian un poco mas de acercamiento en cuanto a la
escritura de las funciones en la barra de entrada del software dinamico GeoGebra (fue
mejorando en el transcurso de la sesion), y, también decir que el no reconocimiento de las
diferencias de las parabolas resulta ser por el poco conocimiento de la funcion cuadratica y

de algunos de sus elementos.

Imagen 29: Respuesta de un estudiante con respecto a la S1- T3 -2 - Aa

Asi como también, por otros objetos que son pertinenetes para la comprension del tema.

Como; el reconocimiento de unidades en el plano cartesiano y las estructura del mismo serian
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de gran apoyo para comunicar lo que se requiere, cuando se habla de alguna representacion
en él. En cuanto a la similitud, se aprecia la respuesta del estudiante en la imagen 29, pues
expone de forma clara la relacién que encuentra entre las representaciones de las parabolas
y se observa que, logra ser una respuesta acertada. Pues, aunque tengan la misma forma su

posicién o amplitud de la parabola cambia.
Situacion 1- Tarea 3 — 3 Actividad a (S1- T2- Aa)

Esta Tarea® surge teniendo en cuenta la anterior, después que los estudiantes respondieron a cuél
era la similitud y diferencia de las dos funciones representadas en la grafica, ahora, se le presenta la
siguiente funcion f(x) = (x - 1): +1 y su respectiva grafica. De acuerdo con ello, se presenta la siguiente
Actividad: a) ¢La gréafica que esta en el enlace corresponde a la representacion analitica de la
funcion f(x) = (x - 1) +1? (Qué concluye? El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las

producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecue
ncia

Estudiantes que reconocen representacion grafica y analitica de la 3
funcion. Pero, su justificacion no es clara.

[3+]
<
|
N Estudiantes que no reconocen la representacion grafica y analitica de la 7
o™ -z
- funcion.
» Estudiantes que no reportan respuesta. 5
Total 15

Tabla 21: Tipificacion de respuestas Situacion 1- Tarea 3 — 3 - Actividad del inciso a

En esta Actividad 3 de 15 estudiantes reconocieron la representacion grafica y analitica de la

funcién, pero, la justificacion presentada no fue tan clara y no se pudo apreciar tanto la

951-T3—-3-A3-GeoGebra
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finalidad de la Actividad. Pues, los estudiantes expresaron que “si, porque tienen la misma
longitud” es decir que, para ellos la grafica que estaba dada en su representacion analitica
correspondia o era la misma que se presentaba de forma grafica. En ese sentido, acertaron en
su respuesta, pues son las mismas. Y lo que se requeria era que los estudiantes pudieran
reconocer que sin importar el registro de representacion en el que estuviese la funcién era la
misma. Cuando mencionaron que tenian la misma longitud; es muy abierta la respuesta y no
se deja muy claro lo que se hace referencia. Sin embargo, se resalta el hecho de que
reconozcan y manejen ciertos términos asociados a cualquier objeto matematico, en este caso

se ha visto en el de la funcién cuadratica.

S a1

Imagen 30: Respuesta de un estudiante con réspecto alaS1-T3-3-As

Por otro lado, 7 de 15 estudiantes no reconocieron la correspondencia de la representacion
analitica con la algebraica, pues dieron respuesta como: “tienen diferencia de posicion”, “una
es mas amplia que otra”, “se forma una v y una de ella es mas amplia que la otra”, “que todos
los pardmetros no son los mismos y la grafica es una v paralela” y “no, porque en la grafica
da 1,1 pero en funcién da...” Estas expresiones dejan ver que, los estudiantes no se centraron
tanto en analizar la representacién algebraica con su grafica para deducir que eran lo mismo,
comunicaron que estas son diferentes por el hecho de encontrarse en representacion

diferentes y también, por quedarse solo en la forma de la pardbola que le estaban dando. Por

ello, no se llega a concluir de acuerdo con lo que la Actividad planteaba.

108




Juan Carlos Lopez Murillo
Judy Dallana Mena Mantilla

e

Imagen 31: Respuesta de un estudiante con resecto alaSl1-T3-3-Ax

En ese sentido, se observa en la imagen anterior (31) una de las respuestas que los estudiantes
dieron con respecto a la Actividad, en esta se resalta la forma en la que el estudiante comunica
su respuesta, pero mas que ello como resulta para él ser diferente la funcion en las
representaciones dada, pues dice que no, porque aquellos pardmetros no son los mismos. Se
puede decir que, es necesario que las representaciones tomen sentido en la movilizacién de
cualquier objeto matematico, en este caso se resalta en la funcion cuadrética. Puesto que,
como menciona Duval (1999) no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una
actividad de representacion (p.1) y se necesita en este caso que los estudiantes puedan
reconocer y llegar a comprender el objeto de funcién cuadratica desde la representacion que

sea posible, sin sentir que, por el hecho de estar en otra representacion, el objeto cambia.

4.3.2. Situacion 2: Transformacion del registro de representacion analitico al grafico

NUmero de estudiantes: 15

Descripcion general de la implementacion de la Situacion 2: Esta Situacion se desarrolld
el dia el dia viernes 18 de noviembre de 2022 desde 9:00 am hasta las 12:00 pm, de 2022
empleando un tiempo de aproximadamente 3 horas y 30 minutos. Para el desarrollo de esta

Situacién se tuvo en cuenta dos momentos, el primer momento fue desde las 9:15 am hasta
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las 10:30am. Luego, se hizo un descanso de 20 minutos y terminando este tiempo, se procedio

con el desarrollo de la misma (Situacion 2), la cual finaliz6 a las12:00pm.

Situacion 2 - Tarea 1 - Actividad a (S2- T1 - Aa)

En esta Tareal® se describe el proceso de modelacion de las ventas de cholados,
especialmente en el Distrito de Buenaventura haciendo uso de la funcion cuadratica, con el
fin de dar cuenta si al desarrollar dicha venta se puede tener ganancia o pérdida. Para esta
Situacion se considera a Don Carlos un vendedor de cholado los sabados y domingos en el
parque del Distrito Especial de Buenaventura.

Pero, él tiene una inquietud con respecto a los precios, pues no sabe cuanto cobrar por cada
cholado si todos tienen los mismos ingredientes, por lo que acude a su amigo Pedro para que
le ayude decidir cuanto deberia cobrar por cada cholado producido. Este le recomienda la
funcion G(x)= (x - 80) -1600 para calcular los ingresos e indicando que “x” representaria el
namero de cholados que debe vender, “y” representaria la ganancia y le ayudé a plantar la
siguiente Actividad a ¢Qué sucede con la gréfica que representa las ganancias por la venta,
cuando el valor de “x” es 40 cholados? Para ello, debes reemplazar en la ecuacion el valor
de “x” por 40. El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las producciones de los

estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
< Estudiantes que reconocen el comportamiento de la grafica 10
[ cuando x =40 cholados.
—
Z Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 5
wn
Total 15

Tabla 22: Tipificacion de respuestas Situacion 2 - Tarea 1- Actividad del inciso a.

1052 -T1 - Al - GeoGebra
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Como se puede observar en la tabla anterior, la mayoria de los estudiantes reconocieron el
comportamiento de la grafica cuando x = 40, pues al hacer uso del software dinamico
GoeGebra pudieron constatar que, efectivamente la ecuacién que hacia posible la
representacion de la parabola se convertiria en una funcion afin, ya que, 40 es una de las
raices de la funcidn, por lo tanto, al ser reemplazado en la misma, la representacién ya no

seria una parabola sino una linea recta que simula una funcién constante.

Imagen 32: Respuesta de un estudiante con respecto ala S2 - T1 - Aa

En la respuesta anterior (imagen 32) el estudiante logra responder a la Actividad de manera
acertada, pues efectivamente, la representacion de la parabola pasa hacer una funcion
constante, en tanto que 40 es una de las raices de la funcion. Es decir, que Don Carlos no

puede vender en este caso exactamente 40 cholados porque no tendria ganancia ni pérdida.

Situacioén 2 - Tarea 1- 2 Actividad b (S2 - T1 - Ab)

Don Carlos, al analizar el resultado obtenido anteriormente, queda un poco insatisfecho, por
lo que decide reemplazar en la ecuacion el valor de “x” por la cantidad de 120 cholados.

Logrando establecer la siguiente pregunta; b) ¢Qué forma tiene la grafica, cuando el valor
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de “x” es reemplazado por 120 cholados? El tipo de respuesta que se obtuvo a partir de las

producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
< Estudiantes que reconocen la forma que tiene la gréafica, cuando 12
(}I. el valor de “x” es reemplazado por 120 cholados.
I:'I Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 3
» Total 15

Tabla 23: Tipificacidn de respuestas Situacion 2 - Tarea 1- 2 - Actividad del inciso b

Considerando la frecuencia de la tabla anterior, se resalta que la mayoria de los estudiantes
reconocen la forma que tiene la grafica, cuando el valor de “x” es reemplazado por 120

(3

cholados, pues manifiestan expresiones como; “la grafica hace una linea recta”, “es
horizontal” y “la forma es plana”. Estas se consideran validas en tanto que, 120 es la otra de
las raices, la cual hace que resulte una funcién constante horizontal mas no una parabola
como inicialmente se habia representado. En efecto, esta sustitucion permitié que los
estudiantes observaran la relacion entre ambos registros (algebraico y grafico) y ademas

reconocieran que, aunque esté la representacion de la ecuacion no siempre sera graficamente

una parabola, pues todo depende de aquellos valores que tomen los parametros y la variable

(X).

Imagen 33: Respuesta de un estudiante con respectoala S2-T1-2 — Ay
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Frente a esta respuesta (imagen 33) y a las expresiones que dieron en general los estudiantes
en esta Actividad (12 de 15), es importante mencionar que, dichos estudiantes al hacer uso
del software dinamico GeoGebra para constatar que, efectivamente la forma de la grafica,
cuando el valor de “x” es reemplazado por 120 cholados es recta, horizontal o en efecto plana.
Reconociendo, ademas, el papel de la variable x (cantidad) en la representacion de la grafica
e incluso en la ecuacion, pues cuando Don Carlos vende exactamente 40 o 120 cholados no
se le genera ni ganancia ni pérdida alguna tal como se logra reconocer en la grafica cuando

estas cantidades son reemplazadas respectivamente.

Situacion 2 - Tarea 1 - 3 Actividad ¢ (S2 - T1 - Ac)

Ahara, la finalidad era que los estudiantes pudieran reconocer cuantos cholados podria vender
Don Carlos para obtener ganancias. Para ello, se plante6 la siguiente pregunta; c) ¢Obtendra
ganancia Don Carlos al producir la cantidad de 130 cholados? ¢por qué? Teniendo en cuenta que

el eje “y” positivo presenta la ganancia y el “y” negativo la deuda. El tipo de respuesta que se
obtuvo a partir de las producciones de los estudiantes frente a esta Actividad se evidencia en

la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia

< Estudiantes que reconocieron que Don Carlos si tenia ganancias o 13
oj) pérdidas al producir la cantidad de 130 cholados, pero no
4 justificaron su respuesta.
|_
~ Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 2
(92]

Total 15

Tabla 24: Tipificacion de respuestas Situacion 2- Tarea 1 — 3 - Actividad del inciso ¢
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En esta Actividad, se esperaba que los estudiantes aplicaran conocimientos previos derivados
de Actividades ya realizadas en el desarrollo de la Tarea. Con respecto a ello, los estudiantes
comunicaron sus respuestas a partir del reconocimiento del registro analitico y grafico. Pues,
al reemplazar el valor de x por la cantidad 130 cholados y considerando la condicién inicial
de que el eje “y” positivo presenta la ganancia y el “y” negativo la deuda, 13 de los 15
estudiantes dieron respuesta a la Actividad de manera acertada a partir de expresiones
cotidianas como; “si obtendra ganancias” y “si tiene ganancia porque esta en el eje y de

arriba”

Imagen 34: Respuesta de un estudiante con respectoala S2-T1-3 - A;

Como se puede observar en la imagen anterior, el estudiante dié respuesta a la Actividad
planteada inicialmente, una vez reconoci6 la forma que tomad la representacion en la grafica
cuando x fue reemplazada por la cantidad de 130 cholados, pudo afirmar que Don Carlos si
obtendra ganancia. Esta afirmacidn es quizas porque el estudiante ya habia tenido una

interaccion con las Actividades anteriores, las cuales eran similares.

Situacion 2 - Tarea 2 - Actividad a (S2 - T2 - Aa)

En esta Tarea'!, Don Carlos interacttia con Simoén, el hijo de Pedro quién es economista y le

recomienda que consulte algunos términos como el vértice, si es concava o convexa y los

1152-T2- A2 - GeoGebra
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puntos en la representacion analitica y grafica de la funcion cuadrética. Para ello, se planted
la siguiente pregunta; a) ¢Es posible afirmar que la grafica contenida en el enlace anterior
se puede realizar a partir de la ecuacion G(x)= (x - 80)% - 1600? ¢por qué? El tipo de
respuesta que se obtuvo a partir de las producciones de los estudiantes frente a esta Actividad

se evidencia en la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecuenci
a

Los estudiantes que afirmaron que la representacion gréfica de la
funcion se puede realizar a partir de la ecuacién presentada de 2

& forma analitica.
| - . P —=
o Los estudiantes que afirmaron que, la representacion gréafica de la 8
& funcién se puede realizar a partir de la ecuacion presentada de
n forma analitica. Pero, su justificacion no es clara.
Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 5
Total 15

Tabla 25: Tipificacion de respuestas Situacion 2- Tarea 2 - Actividad del inciso a

En esta Actividad 2 de 15 estudiantes afirmaron que, la representacion grafica de la funcion
se puede realizar a partir de la ecuacién presentada de forma analitica. Pues, mencionaron
que; “si, porque tienen el mismo vértice” y “si, porque tienen los valores apropiados”. Se
puede decir que los estudiantes pudieron identificar que el mismo objeto se representa tanto
de forma analitica como algebraica. Y que, exactamente la representacién grafica fue
realizada con la funcion dada en la Actividad. Esto deja ver la relacion que tienen los
estudiantes con ciertos elementos de la funcidén cuadratica y las distintas formas de

representacion que puede llegar a tener el objeto matematico.
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Imagen 35 : Respuesta de un estudiante con respecto ala S2 - T2 - Aa

Con respecto a la imagen anterior, se puede observar que el estudiante reconoce que, aunque
haya dos formas de representacion se esté trabajando con el mismo objeto matematico, en
este caso funcion cuadratica, lo cual, es apropiado y considera acertada la respuesta para esta
Actividad, pues es necesario que para llegar a la comprension de un objeto matemaético este
sea representado de diferentes formas y que se pueda comprender tanto de forma directa

como inversa.

En cambio, 8 de 15 estudiantes afirmaron que, la representacion grafica de la funcion se
puede realizar a partir de la ecuacion presentada de forma analitica. Pero, su justificacion no
es clara. Entre ellos, 4 respondieron que “si, porque es cOncava positiva” pues, la respuesta
no fue del todo clara cuando intentan justificar pues, hablan de la concavidad de la parabola,

mas no se comunica la respuesta de acuerdo con la Actividad.

P

Im_aIg'en 36: Respuesta de un estudiante con respecto ala S2 - T2 - Aa

Asi mismo, 3 de los estudiantes mencionaron que ‘“si, porque la grafica es alta” pues, se
identifica que el estudiante para justificar la respuesta solo se queda en la forma que puede
tener la funcidn representada en la gréfica. Pero, no lo asocia con la transformacion que hay

entre los dos registros 0 mas bien representaciones que se ilustran en la Actividad.
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Imagen 37: Respuesta de un estudaneon respeco alaS2-T2- A

Y, el Gltimo estudiante expreso que; “si, porque a pesar de las diferentes formulas tiene la
misma forma” pues, deja ver la relacion que él intento a hacer con la representacion analitica
y la gréfica, pero, aunque hace referencia a varias formulas, se resalta el hecho de que pudo
asociar o reconocer que en algunas ocasiones un mismo objeto de conocimiento puede estar

representado de distintas formas y no cambiaria.

Imagen 38 :Respuesta de un estudiante con respecto ala S2 - T2 — Aa

Situacioén 2 - Tarea 2 - 2 Actividad a (S2 - T2 - Aa)

Después de ello, Simén quiere verificar qué tan amplia fue la observacion que hizo Don
Carlos de la grafica presentada. Para esto, se propuso la siguiente Actividad: a) ¢Qué
términos de los mencionados anteriormente (el vértice, si es concava o convexay los puntos)
se pueden encontrar en la ecuacion G(x)= (x - 80)? - 1600? Escribelos. Frente a esta

Actividad se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla 26.
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Tipo de respuesta Frecuen
& cia
| Estudiantes que reconocen algunos términos (vertice, si es concava o

N convexa) en la ecuacion representada de forma analitica y gréfica. 8
o
N Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 7
(9p]

Total 15

Tabla 26: Tipificacidn de respuestas Situacion 2 - Tarea 2 - 2 - Actividad del inciso a

En esta Actividad, los estudiantes (8 de 15) lograron reconocer algunos términos asociados
a la funcién cuadrética tales como; el vértice, concava o convexa. Para llevar a cabo tal
reconocimiento, los estudiantes hicieron uso de algunos de los conocimientos desarrollados
en las Actividades anteriores. Un ejemplo de este tipo de respuesta se muestra en la imagen

siguiente.

;;ij,il/: % etk encontrar @\ +arming CGﬂCOb%

Imagen 39: Respuesta de un estudiante con respecto alaS2 - T2-2 - A,

Como se puede observar en la imagen anterior, el estudiante reconocié uno de los términos
asociado a la funcién cuadrética, esto debido que ya habia interactuado con las Actividades
anteriores, por ejemplo, con la Tarea 1 de la Situacion 1 en los incisos a y b, en la cual se le
preguntaba sobre la concavidad especificamente en algunos intervalos. Esto permite resaltar
que, el estudiante no solo reconocidé uno de los términos sino también hizo uso de los

conocimientos adquiridos en el transcurso de las Actividades anteriores.
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Situacion 2 - Tarea - 3 - Actividad a (S2 - T2 - Aa)

En esta Tarea'?, Simén le manifiesta a Don Carlos que el vértice de la funcion cuadrética
dada en su representacion analitica f(x) = a (x — h)? + k ya esta determinado a partir del punto
(h, k) pero que el parametro “a” en ocasiones no esta establecido por lo que hay que hallarlo
despejando “a” de la siguiente ecuacion; y - k = a (x - h)?, en la cual (h, k) son los valores
que tiene el vértice y, que cuando algunos de estos no estan, toma el valor de cero (0).
Posteriormente, (X, y) son los valores de cualquier punto situado sobre la parabola de la
funcién. Quedando de la siguiente maneraa =y - k / (x - h)2. Para esto, le propuso la siguiente
Actividad: a) ¢Cudl es la funcién de la parabola que esta en el enlace anterior? ¢por qué?

Escribela. Frente a esta Actividad se obtuvieron los resultados que se muestran en la tabla

27.
Tipo de respuesta Frecuenci
a
<l|‘:“ Estudiantes que lograron identificar la funcién de la pardbola 12
i representada en el registro gréafico.
N Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 3
Total 15

Tabla 27: Tipificacion de respuestas Situacion 2 - Tarea 3 - Actividad del inciso a

En concordancia con lo plasmado en la tabla 27, se resalta que, la mayoria de los estudiantes
(12 de 15) identificaron la funcion de la parabola representada en el registro grafico, es decir,
lograron hacer la transformacion del registro grafico al registro analitico de la funcion, esto
debido quizas al reconocimiento del vértice, pues este es un término explicito asociado a la

funcién que, en la representacion analitica es obtenido a partir del par ordenado (h, k) o

1252 -T3 - Al - GeoGebra
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quizas por la intercepcion de la parabola con el eje de la ordenada o bien por el

reconocimiento de las unidades significantes en ambos registros de representacion.

Imagen 40: Respuesta de un estudiante con respecto ala S2 — T3 — Aa

Con respecto a la respuesta que comunico el estudiante en esta Actividad (imagen 40), se
puede resaltar claramente que el estudiante logra desarrollar el proceso de la transformacion
del registro grafico al registro analitico, pues quizas reconoce las unidades significantes (a,
h'y k) en ambos registros de representacion o bien el vértice (h, k) el cual se puede obtener

a partir de la ecuacion f(x) = a (x — h)? + k.
Situacioén 2 - Tarea 3 - 2 Actividad a (S2 - T2 - Aa)

Para el desarrollo de esta Tarea'3, Don Carlos evidencié que se podia representar primero la
funcion y luego su gréafica. Simdn le ha planteado la siguiente funciéon f(x) = (x —=5)>-4e
invita a Don Carlos a responder la siguiente Actividad: a) ¢La funcion f(x) = (x — 5)* — 4
corresponde a la representacion grafica que esta en el enlace? ¢Por qué? Para esta

Actividad se obtuvieron los resultados que se reportan en la siguiente tabla.
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Tipo de respuesta Frecuencia
<f Estudiantes que identifican que la funcion representada de forma
f\ll analitica no corresponde a la representacion gréafica. 9
ol—? Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 6
% Total 15

Tabla 28: Tipificacion de respuestas Situacion 2 - Tarea 3 — 2 - Actividad del inciso a

En esta Actividad, se pretendia que los estudiantes pudieran reconocer y comparar dos
registros de representacion a partir del reconocimiento de las unidades significantes (a, h 'y
K) en ambos registros de representacion o bien el vértice (h, k) el cual se puede obtener a
partir de la ecuacion f(x) = a (x — h)? + k y pudieran comunicar si los registros tenian alguna
correspondencia, lo cual efectivamente se dio debido a que 9 de los 15 estudiantes lograron
comunicar sus respuestas acertadas. Identificando que la funcién representada de forma
analitica no corresponde a la representacion grafica, ya que el pardmetro a en la
representacion gréfica deja ver que tiene un coeficiente nimerico menor que cero (a < 0), sin
embargo, en la presentacion analitica el parametro a tiene un coeficiente nimerico mayor

que cero (a > 0).

Imagen 41: Respuesta de un estudiante con respectoala S2-T3 -2 - Aa

De acuerdo con la respuesta del estudiante (imagen 41), se ve claramente la justificacion que
desarrolla con la finalidad de poner en correspondencia la no congruencia entre ambos

registros de representacién, dado que la funcién del registro analitico es convexa y la del
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registro grafico es céncava. Ademas, se puede observar que, el estudiante tiene un
reconocimiento de los cuadrantes del plano cartesiano, pues manifiesta de manera acertada
en los que se encuentra la paradbola, esto quizas por el desarrollo de las actividades anteriores
o0 bien por la visibilidad que tiene el plano cartesiano con respecto a la representacion de la

parabola.
Situacion 2 - Tarea 3 — 3 Actividad a (S2 - T2- Aa)

Finalmente, en esta Tarea* Don Carlos le propone a Simon que encuentre la funcion de la
parabola que esta representada en el enlace que el mismo le proporciona con la finalidad que
el reconozca que estas funciones pueden ser representadas en varios registros de
representacion. Ante ello, se plantea la siguiente Actividad: a) ¢cuél es la funcion que
representa la pardbola contenida en el enlace anterior? Para esta Actividad se obtuvieron

los resultados que se reportan en la siguiente tabla.

Tipo de respuesta Frecuencia
<f Estudiantes que identifican la funcién representada en el registro
o gréafico. 10
&. Estudiantes que no dan respuesta a la Actividad. 5
» Total 15

Tabla 29: Tipificacién de respuestas Situacion 2 - Tarea 3 — 3 - Actividad del inciso a

En esta Actividad los estudiantes hicieron uso de los conocimientos que habian desarrollados,
pues como se puede observar 10 de 15 identificaron la funcion representada en el registro
grafico, quizas por el reconocimiento de las unidades significantes del gréafico (a, h y k) en

ambos registros de representacion o bien el vértice (h, k) el cual se puede obtener a partir de

1452 -T3 - A3 - GeoGebra
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la ecuacion f(x) = a (x —h)? + k. Un ejemplo de este tipo de respuesta se muestra en la imagen

siguiente.

Imagen 42: Respuesta de un estudiante con respecto ala S2-T3- 3 - Aa

Con respecto a esta respuesta (imagen 42), se puede ver que el estudiante acierta de manera
correcta e incluso afirma que esa es la funcién, quizés por el reconocimiento de las unidades
significantes del gréfico (a, h y k) en el registro de representacion, por el reconocimiento del
vértice (h, k), la concavidad o incluso por el desarrollo e interaccion con las Actividades

anteriores.

4.4 ANALISIS GENERAL DE LAS SITUACIONES

En este apartado se presentan algunos comentarios generales de la implementacion de la
secuencia didactica y de las producciones de los estudiantes. En este orden de ideas, una vez
desarrollada la primera Situacién (S1) se consider6d necesario realizar una socializacion con
los estudiantes, buscando clarificar los conceptos inmersos en S1, pues, de ello dependia en
gran medida el desarrollo de S2. Para la socializacion, se le di6 la palabra a los estudiantes,
con la finalidad que estos comunicaran en términos generales cbmo entendieron y abordaron
las Actividades planteadas en la S1, de este modo, a partir de dicho proceso de oratoria de
los estudiantes poder complementar en procura de alcanzar todos los propésitos enmarcados
en S1 que permitirian dar un primer paso hacia la aproximacion al concepto de funcién

cuadratica.
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En relacion con lo anterior, se considero lo propuesto por Brosseau (2007) en la situacion de
formulacién, cuando menciona que, el trabajo que deben realizar los estudiantes en el marco
de la construccidn del conocimiento, requiere de la comunicacién de los mismos, compartir
experiencias (ideas) referentes a la problematica abordada e interactuar con el medio
didactico (secuencia didactica). Esta interaccion realizada con los estudiantes a partir de lo
planteado en la Situacion (1) permitié saber cobmo estos estaban considerando los conceptos
asociados a la funcion cuadratica mencionados anteriormente. Ademas, permitio desarrollar
la situacion de validacion, dado que se presentaron algunas discusiones entre los que dirigian
aquella implementacion y los estudiantes acerca del trabajo realizado para cerciorarse si
realmente era correcto el producto obtenido de esta interaccion con el medio didactico
(secuencia didactica). Desarrollando asi, la institucionalizacidn del saber con respecto a los

resultados que se fueron obteniendo en el transcurso del desarrollo de la Situacion (S1).

En cuanto a la Situacién (2), se puede decir que los estudiantes en su mayoria ademas de
lograr avanzar y familiarizarse un poco méas con los conceptos asociados a la funcion
cuadrética, como; la concavidad y el vértice, también abordaron conceptos como; el valor
minimo y maximo en una funcién cuadratica e identificaron los parametros a, h, k y el papel
de cada uno de estos como unidades significantes en el registro de representacion analitico y
grafico. Aquellos conceptos permitieron desarrollar en la mayoria estudiantes una
aproximacion al concepto de funcion cuadratica considerando la transformacion del registro
de representacion analitico al grafico, grafico al analitico y la coordinacion entre ambos

registros.

Al terminar la Situacion 2 (S2), se presentaron una serie de discusiones entre los

participantes de la investigacion y los estudiantes, acerca del trabajo realizado en esta

124




Juan Carlos Lopez Murillo
Judy Dallana Mena Mantilla

Situacion para cerciorarse si realmente era correcto o no la forma en que se estaban
considerando los conceptos mencionados anteriormente y partir de ello hacer proceso de

validacion con la finalidad de aportar ideas para la respectiva aproximacion.

En términos generales, se puede decir que las Situaciones consideradas en esta investigacion
resultaron convenientes para la aproximacion al concepto de funcion cuadratica a los
estudiantes del grado 8° de la Institucion Educativa Técnica Comercial Tedfilo Roberto
Potes, pues les permitieron a los estudiantes reconocer para qué sirven y a su vez, la utilidad
en la vida cotidiana, asi como también, desarrollar los procesos relacionados con la
transformacion entre el registro analitico, grafico y viceversa a partir de la segmentacién y el

reconocimiento de las unidades significativas (a, h y k) de la funcién cuadratica.
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones generales en el marco del desarrollo de la
presente investigacion considerando cada uno de los objetivos propuestos con la finalidad de
aproximar a los estudiantes al aprendizaje de la funcion cuadrética en los estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes a partir de la teoria semidtica

cognitiva de Duval.

En ese orden de idea, la presente investigacion tuvo como objetivo aproximar a los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes al concepto de
funcién cuadréatica a partir de la teoria semiotica cognitiva de Duval mediante la
implementacién de una secuencia didactica. En relacién con este objetivo, y como resultado
del analisis realizado en el capitulo anterior, se detallaran aspectos relevantes y concluyentes
en términos de cada objetivo especifico con la finalidad de dar cuenta del objetivo general

del presente trabajo.

En relacion con el primer objetivo especifico, se puede afirmar que, para el desarrollo de la
investigacion sobre el aprendizaje de la funcidn cuadrética fue posible realizar la revision de
algunos libros, revistas; locales, nacionales e internacionales, referentes de calidad propuesto
por el MEN, articulos y trabajos de investigacion actuales, lo cual, ayudd identificar
elementos conceptuales y procedimentales enmarcados en la didactica de las matematicas y
propios de la teoria semiotica cognitiva de Duval, tales como; los conceptos asociados a la
funcion cuadratica (la concavidad y el vértice, el valor minimo y maximo), el analisis

semiotico de la funcion cuadréatica haciendo énfasis en los parametros a, h , k y el papel de
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cada uno de estos como unidades significativas en el registro de representacion analitico,

gréfico y viceversa.

De acuerdo con lo anterior y en alusion con el segundo objetivo especifico, relacionado con
la articulacion en una secuencia didactica los elementos conceptuales y procedimentales con
el fin de aproximar a los estudiantes al aprendizaje de la funcién cuadrética, a partir de la
teoria semidtica cognitiva de Duval, se puede afirmar que el disefio de las Actividades estuvo
fundamentado desde los elementos tedricos considerando las tres perspectivas; matematica,
didactica y curricular. De esta manera, se buscaba que cada Actividad tuviera un objetivo en
particular, con la finalidad de aproximar a los estudiantes al aprendizaje de la funcion

cuadrética.

Cabe resaltar que, las Actividades propuestas en la Situacion (S1) tenian como objetivo llevar
a los estudiantes a que reconocieran algunos conceptos asociados a la funcion cuadrética,
ademas, tuvieran un reconocimiento de los pardmetros tanto en el registro analitico como en
el registro gréafico e identificaran el papel que tenia cada uno de estos en ambos registros de

representacion.

Por otra parte, las Actividades propuestas en la Situacion (S2), las cuales tenian como
objetivo que los estudiantes desarrollaran las respectivas transformaciones entre la
representacion analitica y la representacion grafica de la funcién cuadréatica, reconociendo
cada una de las unidades significantes a, h y k y el papel que cumplen en cada uno de los dos

registros de representacion analitico, gréafico y viceversa.

Se debe agregar que, en estas Actividades, se uso el software dindmico GeoGebra, con el fin

de que los estudiantes pudieran observar con mayor facilidad los parametros (a, h y k) como
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unidades significantesy el papel que cumplen en cada uno de los dos registros de
representacion (analitico y grafico) y finalmente pudieran dar cuenta de cada una de las

Actividades consideradas en ambas Situaciones (S1y S2).

Ese orden de ideas, se afirma que la mayoria de los estudiantes al interactuar con el disefio
de las dos Situaciones mencionadas anteriormente cumplieron con el objetivo de ambas
Situaciones, ya que reconocieron los conceptos asociados a la funcién cuadréatica, ademas,
tuvieron un reconocimiento de los parametros a, h y k tanto en el registro analitico como en
el registro grafico e identificaron el papel que tenia cada uno como unidades significantes en

ambos registros.

Y, en el tercer objetivo trazado se caracterizo los aprendizajes de los estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Tedfilo Roberto Potes relacionados con el concepto de
funcion cuadratica a través de sus producciones, logrando identificar que la mayoria de los
estudiantes reconocieron los conceptos asociados a la funcion cuadrética, desarrollaron las
respectivas transformaciones entre la representacion analitica y la representacion gréafica de
la funcién cuadrética cada una de las unidades significantes a, h y k y el papel que cumplen
en cada uno de los dos registros de representacion (analitico y grafico). Ademas, se observo
que la mayoria de los estudiantes lograron modelar las situaciones, a través de la exploracion
del concepto de la funcion cuadratica, al identificar, analizar e interpretar los dos registros de

representacion; analitico y gréafico.

Finalmente, se concluye de manera favorable, que la mayoria de los estudiantes lograron

resolver cada una de las Actividades propuestas de forma adecuada, a partir de la interaccion
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con la secuencia didactica y la utilizacion del software dindmico GeoGebra, tal como se habia

propuesto en el marco del objetivo general de la presente investigacion.

Recomendaciones

A continuacion, se listan algunas recomendaciones que pueden ser objeto de estudio de
futuros trabajos de investigacion en el campo de la Educacion Matematica, considerando los
resultados obtenidos, a partir de las producciones de los estudiantes en el desarrollo de la
secuencia didactica y el analisis a las mismas dadas en tres perspectivas; matematica,

didactica y curricular.

o Considerando que los estudiantes tuvieron un acercamiento a las funciones
cuadraticas a partir a los procesos de modelacion matematica y que tal acercamiento
no fue tan detallado, resulta importante conocer ¢De qué manera influyen los procesos
de modelacion matematica en los estudiantes cuando empiezan simular algunas de

las dindmicas que ocurren en la realidad a través de la funcion cuadréatica?

« Envista de que algunos estudiantes asumen las representaciones de un mismo objeto
matematico como si fuese distinto, es necesario indagar sobre lo siguiente; ;Cémo se
deben abordar las representaciones semidticas en el aprendizaje de los objetos
matematicos para que los estudiantes comprendan las matematicas desde la

coordinacion de los registros, haciendo uso de Softwares dindmicos de matematicas?
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ANEXOS

A continuacion, se presentan en primera instancia, los anexos asociados a la caractarizacion de
realizada con el fin de obtener informacion que aportara elementos para la construccion del
planteamiento del problema en esta investigacion a partir de una entrevista semiestructurada
dirigida a los estudiantes de grado 8°, 9°, 10° y 11° y 5 profesores de matematica de los grados

anteriores de la Institucién Educativa Técnica Comercial Te6filo Roberto Potes.

UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE F'AGIFiC‘_G
FACULTAD DE EDUCACION Y PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA

Limiver sidmd
ded alle

UNA APROXIMACION A LOS ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA COMERCIAL TEGFILO ROBERTO
POTES AL COMCEPTO DE FUNCION CUADRATICA, DESDE LA TEORIA

SEMIOTICA COGNITIVA

Invastigadores;

Juan Carlos Lopez Murillo
Judy Dallana Mena Mantilla
Diirector de la investigacidn;

Juan Carlos Jaramillo Riascos

Con el propdsito de obtener informacidn gue aporte algunos elemenics para la
construccion del planteamiento del problema de la propuesia de indagacidn a
realizar, se propons la presente entrevista semiestructurada dirigida a estudiantes
da grado 87, 9°, 10" y 11° de la Institucion Educativa Técnica Comercial Tedfilo
Roberlo Poles.

1. pAlguna waz ha trabajado con funciones cuadraticas?

2. (Para esfudianfes de noveno en sdefante) Sila respussta es afirmativa,
preguntar ;Recuerda wsted en qué grado trabajo funcién cuadratica con su
profesor (&)7

3. ;0ué recuwerda usted de la funcidn cuadratica?

4_ i Cual fue la mayor dificultad gque presantd cuando estaba aprendiendo sobre
funciones cuadraticas?

5. Observa an |la siguiente imagen las opciones de la 1 a la 10 e indica

marcando con una X las que reconozcas como funcién cuadratica:
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UNIVERSIDAD DEL VALLE SEDE PACIFIiCO
FACULTAD DE EDUCACION ¥ PEDAGOGIA
AREA DE EDUCACION MATEMATICA

UNA APROXIMAGION A LOS ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA TECNICA COMERCIAL TEOFILO ROBERTO
POTES AL CONCEPTO DE FUNCION CUADRATICA, DESDE LA TEORIA

SEMIOTICA COGNITIVA
Investigadornes;

Juan Carlos Lépez Murillo
Judy Dallana Mena Mantilla

Director de la investigacidn;

Juan Carlos Jaramillo Riascos

Con el propdsito de obtener informaciéon que aporte algunos elementos para la
construccion del planteamiento del problema de la propuesta de indagacidn a

realizar, =& propone la presente entrevista semiestructurada dirigida a profesores

del drea de matemdbticas que orientan clases en los grados 8% y 9° en la Institucidn
Educativa Técnica Comercial Tedfilo Roberio Potes.

1. LEn qué grado de escolaridad se ensefa la funcidn cuadritica en esta

Institucidn Educativa?

. 4Qué dificultades se presentan a la hora de ensenar la funcidn cuadratica?

. L0ué importancia tiene para usted el aprendizaje de funcidn cuadratica por

parte de sus estudiantes?

. 40ué elementos de la funcidén cuadratica suele abordar en sus clases para

gue los estudiantes logren aprenderia?
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S1: Términos relacionados con la funcion cuadratica

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en
blanco

T1: Conceptos asociados a la funcién cuadrética, concavidad, valor minimo y
maximo relativo y vértice

Lea con detalle cada una de las siguientes tareas y siga las instrucciones.

Jorge es un estudiante de Buenaventura gque debe viajar a la ciudad de Cali los dias
viernes de cada semana, con la finalidad de asistir a las clases presenciales de
matematicas en el instituto “JUNDA” los dias sabados y domingos. Mientras viaja,
Jorge se da cuenta que el bus sube y baja algunas montafias como se observa en el
siguiente enlace; https://www.geogebra.org/geometry/p7qzx9gk

La ilustracion presentada en el enlace anterior, permite observar que, las montafas
recorridas por el bus desde la ciudad de Buenaventura hasta la ciudad de Cali, son
similares a una curva abierta. También llamadas concavas y convexas 0 parabola,
dependiendo del signo que tenga la unidad significante “a”. Asi, por ejemplo, la

[IP 4] (1P 4]

grafica es concava si “a” es negativa y es convexa si “a” es positiva.

a) ¢Cudl es la concavidad que tiene la parébola entre el kildmetro 0 y el
kilometro 20?

b) ¢Cudl es la concavidad que tiene la parébola entre el kilometro 40 y el
kilébmetro 60?
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En segunta instancia, se presnta el disefio de la secuencia didactica considerada en esta investigacion, la cual consta de dos Situaciones

(S1y S2) subdivididas en Tareas (T1, T2, T3 como maximo) y a su vez en Actividades (Aa, Ab, Ac COMO Maximo).

S1: Términos relacionados con la funcion cuadratica

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

T2: Concavidad y formas de representacion de la funcion
cuadratica en su expresion analitico

Jorge, al llegar a la casa consulta sobre aquellas formas que tienen las
montafias dandose cuenta que, estas son similares a la parabola de una
funcion cuadratica dada en forma f(x) = a (x — h)? + k como se logra
observar en el siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/vybeyw87

a) Utilizando el link anterior, mueva el punto sobre el deslizador
“a” con ayuda del mouse de tal forma que los valores de a
cambien, observe la gréfica y responda las siguientes
preguntas.

¢Qué ocurre cuando el valor de a es cero (a = 0)?

- ¢Qué ocurre cuando el valor de a es positivo (a > 0)?

- ¢Qué ocurre cuando el valor de a es negativo (a< 0)?

- ¢Cbémo se relaciona el signo de a con la forma del
gréafico?
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b)

Utilizando nuevamente el link anterior, mueva el deslizador
“h> con ayuda del mouse de tal forma que se cambien los
valores de h, observe la graficay observe la gréfica y responda
las siguientes preguntas.

- ¢Qué ocurre cuando el valor de h es cero (h = 0)?
- ¢Qué ocurre cuando el valor de h es positivo (h > 0)?
- ¢Qué ocurre cuando el valor de h es negativo (h< 0)?

Finalmente, mueva el deslizador “k* con ayuda del mouse de
tal forma que se cambien los valores de k, observe la gréfica
y responda las siguientes preguntas.

¢Qué ocurre cuando el valor de k es cero (k = 0)?
¢Qué ocurre cuando el valor de k es positivo (k > 0)?

¢ Qué ocurre cuando el valor de k es negativo (k < 0)?
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S1: Términos relacionados con la funcién cuadréatica Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

T3: Vértice de la funcion, registro analitico y gréafico

José es un compariero de Jorge, quien después de darse cuenta de lo
que hacia su amigo Jorge, se interesé en averiguar mas sobre este tipo
de funcion. Por lo que decide realizar una consulta extra y se logra dar
cuenta que, este tipo de funcién se puede considerar como una funcién
cuadratica, que tiene grado dos (f(x) = a (x — h)? + k) y, ademas, posee
un punto llamado vértice de la parabola.

a) Describe el comportamiento del “Vértice” el cual corresponde
al punto (h, k). Para ello, ingrese al siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/j7ypz2qg y mueva el
punto sobre el deslizador “a” con ayuda del mouse, de tal
forma que los valores de a cambien, observe la gréfica y
responda las siguientes preguntas.

- ¢Qué sucede con el vértice a medida que los valores de a
cambian?

- ¢Qué ocurre con la parabola cuando a es negativo y cuando a
es positivo?

b) Ahora, ingresa al siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/aegubmzn luego, en la
barra de entrada copia la funcion f(x) = 1(x - 1) +1y f(x) = -
1(x - 2)* +1
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¢En qué se parecen y en qué se diferencian las dos parabolas
de las funciones?

c) Luego de haber hecho la similitud y diferencia de las dos

funciones anteriores, analiza la siguiente funcién f(x) = (x -
1)? +1 y la gréfica que se presenta en el siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/tyxcjyat

¢La gréfica que estd en el enlace corresponde a la
representacion analitico de la funcion f(x) = (x - 1)? +1? ;Qué
concluye?
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S2: Transformacion de los registros de representacion analitico y
gréafico en la funcién cuadrética

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

T1: Transformacion del registro de representacion analitico al
gréafico

Lea con detalle cada una de las siguientes tareas y siga las instrucciones.

Don Carlos es un vendedor de cholado en el parque del Distrito Especial
de Buenaventura. El ha decidido trabajar s6lo los dias sabados y domingos
por lo que hay mayor cantidad de asistencia de personas que pueden
consumir dicho producto, pero tiene una inquietud con respecto a los
precios, pues no sabe cuanto cobrar por cada cholado si todos tienen los
mismos ingredientes. Ante ello, le consulta a su amigo Pedro para decidir
cuanto deberia cobrar por cada cholado producido. Su amigo, le
recomienda considerar la siguiente funcion G(x)= (x - 80)? -1600 para
calcular los ingresos e indicando que “x” representa el nimero de
cholados y “y” representa la ganancia.

a) Don Carlos quiere corroborar lo dicho por su amigo Pedro.
Ayudale a Don Carlos, Para ello, ingresa al siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/ggwequxs luego, de haber
ingresado al enlace, copia en la barra de entrada la funcion G(x)=
(x - 80)? - 1600. Observa la grafica y responde la siguiente
pregunta.

- ¢Qué sucede con la grafica que representa las ganancias por la
venta, cuando el valor de “X” es 40 cholados? Para ello, debes
reemplazar en la ecuacion el valor de “X” por 40.

b) Don Carlos, al analizar el resultado obtenido anteriormente,
gueda un poco insatisfecho, por lo que decide reemplazar en la
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ecuacion el valor de “X” por la cantidad de 120 cholados.
Logrando establecer la siguiente pregunta;

(Qué forma tiene la grafica, cuando el valor de “X” es
reemplazado por 120 cholados?

Considerando las conclusiones anteriores y usando la misma
ecuacién dada por su amigo Pedro, Don Carlos decide producir
130 cholados.

¢Obtendra ganancia Don Carlos al producir la cantidad de 130
cholados? ;por qué? Teniendo en cuenta que el eje “y” positivo
presenta la ganancia y el “y” negativo la deuda.
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S2: Transformacién y coordinacion de los registros de representacion
analitico y gréfico

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

T2: Transformacidn del registro de representacion grafico al analitico
de la funcion cuadratica

Simon, el hijo de Pedro, es un economista es recién graduado y pretende
asesorar a Don Carlos con relacion a las ventas de los cholados el dia
viernes, ya que Don Carlos saldré a vender el dia sdbado y domingo los
cholados en el parque del Distrito Especial de Buenaventura.

a) Simon le recomienda a Don Carlos que observe algunos términos
como el vértice, si es concava o convexa y los puntos (raices) que
hacen que la funcién sea igual a cero en el siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/ydpbucaf

- Luego de la observacién le consulta lo siguiente; ¢es posible
afirmar que la gréfica contenida en el enlace anterior se puede
realizar a partir de la ecuacion G(x)= (x - 80)2 - 16007 ¢;por qué?

b) Ahora, Simoén quiere verificar qué tan amplia fue la observacion
que hizo Don Carlos de la grafica presentada en el enlace anterior.
Para ello le consulta lo siguiente;

- ¢Qué términos de los mencionados anteriormente (el vértice, si es
céncava o convexay los puntos) se pueden encontrar en la ecuacion
G(x)= (x - 80)? - 16007 Escribelos.
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S2: Transformacion y coordinacion de los registros de
representacion analitico y grafico

Escriba sus respuestas y procedimientos en el espacio en blanco

T3: Coordinacion entre el registro de representacion analitico y
gréfico

Don Carlos le consulta a Simon que si existian otras funciones
similares a la que su amigo Pedro le habia dado para calcular la
ganancia al vender los cholados. Simon le responde que si y, que de
hecho hay infinitas (muchas). Don Carlos un poco sorprendido, le pide
a Simén gue le realice unos ejemplos incluyendo las gréficas. Simén
acepta y le manifiesta que le haréa tres ejemplos. Simon le recomienda
a Don Carlos que tenga presente algunos de los términos relacionados
con la funcion cuadratica como; la concavidad, el vértice y los puntos
(raices) que hacen que la funcion sea igual a cero.

a) Ahora, Simon le manifiesta a Don Carlos que el vértice de la
funcidn cuadratica dada en su representacién analitico f(x) =
a (x — h)? + k) ya esta dado a partir del punto (h, k) pero que
el parametro “a” en ocasiones no esta dado por lo que hay que
hallarlo despejando “a” de la siguiente ecuacién; y - k = a (X
- h)?, en la cual (h, k) son los valores que tiene el vértice y,
gue cuando algunos de estos no estan toma el valor de cero
(0). Posteriormente, (X, y) son los valores de cualquier punto
situado sobre la parabola de funcién. Quedando de la siguiente
maneraa= y-k/(x-h)2
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b)

Después de la explicacién, ayddale a Don Carlos a responder
la siguiente pregunta, para ello apdyese en el siguiente enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/uwnkem?2m

¢Cuadl es la funcion de la parabola que esta en el enlace
anterior? ;por qué? Escribela.

Sin embargo, Don Carlos logr6 evidenciar que se podria
representar primero la funcién y luego la gréfica. Para ello,
Simén le ha planteado la siguiente funcion f(x) = (x —5)%- 4
ayldale a Don Carlos a responder la siguiente pregunta
apoyandose en el enlace;
https://www.geogebra.org/graphing/ddsgy999

¢La funcion f(x) = (x—5)? - 4 corresponde a la representacion
grafica que esta en el enlace? ¢Por qué?

Finalmente, Don Carlos le propone a Simon que encuentra la
funcidn de la pardbola que esta en representada en el siguiente
enlace; https://www.geogebra.org/graphing/b8xewddg

Ayudale a Sim6n a responder la siguiente pregunta
apoyandose en el enlace anterior ¢cudl es la funcion que
representa la parabola contenida en el enlace anterior?
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Tercera y Ultima instancia, se presentan algunas de las fotografias durante el experimento de la

secuencia didactica.
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