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Resumen

Este proyecto de tesis tiene como objetivo el redisefio de una propuesta de
aprendizaje que promueva la habilidad de representar en funciones de
comportamiento cuadratico. En este sentido, con base en la construccién social del
conocimiento matematico, el redisefio fomenta el uso de la grafica como una
categoria del conocimiento que permite desarrollar la habilidad de representar.
Para tal cometido se reconoce que la grafica toma diferentes estatus en los
procesos de Ensefianza/Aprendizaje de las matematicas. En general, en estos
procesos domina un discurso Matematico Escolar que considera a la grafica como
un elemento secundario en el aprendizaje de los estudiantes. En este sentido, si
anclamos este planteamiento al concepto de las funciones, la grafica hereda un
estatus de representacion que inhibe su uso como un argumento de construccion en
dichos procesos de Ensefianza/Aprendizaje. Es decir, en estos procesos domina un
discurso dominante que sobrepone a la definicibn formal que privilegia los
conceptos matematicos por sobre otros tipos de argumentos.

En el proceso de configuracion del redisefio en una primera etapa se levanté un
estado del arte asociado a las funciones de comportamiento cuadratico. Se
presentan aspectos curriculares, estudios historicos y epistemolégicos, asi como
investigaciones que abordan aspectos didacticos del concepto de funcion
cuadrética.

Se tomé como metodologia para el redisefio a la ingenieria didactica, de ahi se
desarrollé algunos ejemplos de situaciones de aprendizaje que usan lo gréafico con
relacion a la periodicidad de las funciones y la linealidad del polinomio. Esta dltima,
especificamente en el aparatado que tiene relacién con resignificar la parte lineal de
funciones de comportamiento cuadratico, se experimentd con estudiantes de
pedagogia en matematicas con el propésito de recabar informacion empirica para la
toma decisiones en la configuracion del redisefio de situacion.

A modo de cierre, se presenta un redisefio de situacién configurado con baseen los
antecedentes que se obtuvieron por medio de la reproducibilidad del disefio de
situacion antes sefialado, asi como de los aspectos tedricos que suministra el

programa socioepistemoldgico.



ABSTRACT

Thisthesisprojectaims to redesign a learningproposalthatpromotestheability to
representthebehavior of a quadratic. According to this, basedonthe social
construction of mathematicalknowledge, theredesignencouragesthe use of graphics
as a category of knowledgethatallowsdevelopingtheability to represent.
Forthispurposewerecognizethatthegraphictakesdifferent status in theTeaching /
Learningprocesses of mathematics. In general, theseprocessesdominate a
discoursethatconsidersgraphics as a secondaryelement in studentlearning. In
thissense, ifwe anchor thisapproach to the concept of functions, thegraphicinherits a
representation status thatinhibitsits use as a constructionargument in thatTeaching /
Learningprocesses. In otherwords, in theseprocessesdominates a
dominantdiscoursethatsupersedesthe formal
definitionthatprivilegesmathematicalconceptsoverothertypes of arguments.

In theprocess of configuringtheredesign in a firststage a state of the art
ontheconstruction of functions of quadraticbehaviorwasraised. Curricular aspects,
historical and  epistemologicalstudies are presented, as well as
investigationsthataddressdidacticaspects of the concept of functionquadratic.
Didacticengineeringwasused as a methodologyfordesign,
hencewestudiedsomeexamples of learningsituationsthat use thegraphic in relation to
theperiodicity of thefunctions and thelinearity of thepolynomial. Thelatter,
specificallythedevicethatisrelated to resignifyingthe linear part of
guadraticbehaviorfunctions, whichwasexperimentedwithstudents of pedagogy in
mathematicswiththepurpose of gatheringempiricalinformationformakingdecisions in
theconfiguration of thesituationdesign.

As a closure, a learningsituationispresentedaccording to
theantecedentsthatwereobtainedbymeans of thereproducibility of
thesituationdesignindicatedabove, as well as the theoretical aspects that the

socioepistemological program provides
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Introduccion

Situados en la construccién social del conocimiento matematico, la nocién de
discurso Matematico Escolar (dME) expresa que en los procesos de ensefianza y

aprendizaje de la matematica escolar domina la definiciébn de contenidos abstractos
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y secuenciales, por sobre aspectos que le sean funcionales a los estudiantes en su
cotidiano. En estos procesos se desarrolla una mateméatica escolar en la que el
procedimiento algebraico domina por sobre otros tipos de procedimientos como o
numeérico y lo grafico.

En particular, este proyecto de tesis se enfoca a problematizar a las funciones de
comportamiento cuadratico. Se discute a lo largo de este documento sobre el uso de
la gréfica como un argumento que permite fortalecer el desarrollo del pensamiento
matematico mediante la habilidad de representar, atendiendo asi exigencias
planteadas por el Ministerio de Educacion en las bases curriculares.

En este sentido, se busca fomentar el uso de la grafica como una categoria a
desarrollar en los procesos de ensefianza y aprendizaje que contrapese el discurso
dominante de lo algebraico y lo conceptual que se caracteriza con la nocion de dME.
De este modo la relevancia didactica de este proyecto de tesis radica en el
desarrollo de la habilidad de representar la variacion de los coeficientes en
funciones de comportamiento cuadratico.

Con el propdsito de contar con evidencia empirica de este planteamiento que
caracteriza tedricamente un dominio de lo algebraico por sobre lo grafico, se
experimentd la reproducibilidad de un disefio de situacion cuyo argumento
epistemoldgico se desarrolla con base en la nocidbn de comportamiento tendencial
de las funciones (Cordero et al, 2005). Esto quiere decir que los elementos
didacticos consisten en relacionar a través de la variacion de los coeficientes dos
grandes contextos, esto es, lo algebraico y lo grafico.

Con base en los aspectos teéricos suministrados por la socioepistemologia, asi
como la evidencia empirica que arrojé la reproducibilidad del disefio de situacion
antes sefialado, este proyecto de tesis propone un redisefio de situacién que usa la
grafica para fortalecer la habilidad de representar en la aprension del concepto de
funcion cuadratica.

Bajo esta perspectiva se plantea como objetivo general y como objetivos especificos

a:



Objetivo general

e Redisefiar una situacién de aprendizaje que fortalezca el desarrollo del
pensamiento matematico mediante la habilidad de representar la variacion
de los coeficientes de funciones de comportamiento cuadratico.

Objetivos especificos

e Levantar un estado del arte curricular, y didactico mateméatico, sobre
funciones de comportamientos cuadraticos.
e Experimentar la reproducibilidad de un disefio de situacion que fomente el
uso de la grafica.
e Analizar los resultados arrojados por la reproducibilidad del disefio de
situacion.
De este modo, el proyecto de tesis se estructura en cinco capitulos en los cuales se
desarrollan las ideas antes expuestas.
En el capitulo | se presenta un estado del arte sobre la funcién y comportamientos
cuadraticos. Se presentan aspectos curricularesrelacionados al desarrollo de
pensamiento matematico, estudios histéricos y epistemolégicos, asi como
investigaciones que abordan aspectos didacticos del concepto de funcion
cuadratica.
En el capitulo Il se describen los elementos tedricos que permiten la 6ptica de los
analisis que se desarrollan con el proyecto. Se destaca a la nocién de discurso
Matemético Escolar como la génesis de la problematica asociada a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
En el capitulo 1l se desarrollan los aspectos metodoldgicos con relacién a la
ingenieria didactica como mecanismo de validacion interna de disefios y redisefios
de situacion. En este sentido, se caracteriza el caracter epistemolégico de los
disefios de situacion a través de dos ejemplos especificos: la periodicidad de las
funciones (Buendia, 2004) y la linealidad del polinomio (Cordero et al, 2005).
En el capitulo IV se desarrolla una reproducibilidad de un disefio de situacién con el
propésito de recabar informacion empirica respecto a como se expresa el dominio
de los argumentos algebraicos por sobre los argumentos graficos. Se presenta el
analisis preliminar del disefio atendiendo las dimensiones de lo matematico, lo
epistemoldgico y lo didactico. Asimismo, se desarrolla el andlisis a priori del disefio
el que contempla las posibles respuestas y obstaculos epistemoldgicos que
9



pudiesen enfrentar los entrevistados en la experimentacion. Ademas, se presenta el
andlisis a posteriori ocurrido en la experimentacion y la confrontacion de éste con el
andlisis a priori.

En el capitulo V se presentan los comentarios finales entregando recomendaciones
que emergen en el desarrollo del proyecto. Asimismo, considerando los aspectos
tedricos y la evidencia empirica descrita en los capitulos anteriores, se propone un
redisefio de situacion que fortalece el desarrollo del pensamiento matematico
mediante la habilidad de representar la variacion de los coeficientes de funciones de

comportamiento cuadratico.
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CAPITULO I; Estado del Arte
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Introduccién alcapitulo |
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En este capitulo se presenta un estado del arte sobre funciones de
comportamientos cuadraticos, considerando investigaciones basadas en distintos
enfoques y miradas sobre la pieza en estudio.

En el comienzo de esta seccion se recogen los antecedentes curriculares los cuales
nos brindaran lo situacional que se atendera con el proyecto de tesis. Asimismo, se
desarrollaran aspectos histéricos, epistemoldgicos y didacticos asociados a

funciones de comportamientos cuadraticos.

1.1 Bases curriculares y el desarrollo del pensamiento matemético

Segun la Ley General de Educacion N° 20.370, puesta en marcha el afio 2009.
Establece que la formacién escolar y ‘tiene por finalidad procurar que cada alumno
expanda y profundice su formacién general y desarrolle los conocimientos,
habilidades y actitudes que le permitan ejercer una ciudadania activa e integrarse a
la sociedad, los cuales son definidos por las Bases Curriculares. Este nivel
educativo ofrece una formacion general comun y formaciones diferenciadas”.
(MINEDUC, 2015, pag. 16).

En este sentido, se componen las bases curricularesque cumple la mision de
entregar un soporte cultural comun a lo largo del pais a través de Objetivos de
Aprendizaje. Estos objetivos se establecen para cada curso o nivel con la pretension
de favorecer la cohesién y la integracion social de todos los estudiantes.

En este sentido con el curriculum nacional se pretende potenciar el logro de
objetivos de aprendizaje que relacionan el desarrollo de contenidos, habilidades
matematicas y actitudes frente a la asignatura de matemética. Para tal cometido
establece que los estudiantes deben:

“(...) mostrar generalmente que son capaces de aplicar conocimientos y habilidades
de razonamiento matematico en situaciones directas y en problemas de varios
pasos en los que se requiere eleccion de datos, organizar la informacion o
establecer un procedimiento apropiado” (MINEDUC 2013, pag. 10).

Segun lo descrito, entender esta disciplinay ser capaz de aplicar sus conceptos y
fundamentos a la resolucién de problemas reales es importante para los ciudadanos
en el mundo moderno. Ya que se requiere de un cierto nivel de comprensién de las
definiciones, desarrollo de razonamiento y aplicacidon de herramientas, generando

una alfabetizacion matematica, la cual se reconoce como la capacidad de identificar
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y comprender el rol que cumple la disciplina en el mundo, al usar de manera
adecuada los conocimientos mateméticos para resolver  problemas
cotidianos(MINEDUC, 2015).

En relacién a lo matematico, las bases curriculares enfatizan en el desarrollo del
pensamiento matematico por medio de cuatro habilidades: resolver problemas,
representar, modelar, argumentar y comunicar. Segun las bases curriculares
desarrollar dichas habilidades contribuira a la adquisicién de saberes matematicos
funcionales para que un ciudadano se desenvuelva de manera eficaz en su entorno
haciendo uso de sus conocimientos matematicos como una herramienta que
permite cuantificar relaciones de la vida cotidiana (MINEDUC, 2015).

Para ello es necesario que los estudiantes adquieran una sélida comprension de los
conceptos matematicos, como los numeros enteros, las potencias y raices,
porcentaje, las funciones, ecuaciones e inecuaciones, el muestreo y el azar, y su
vez, comprendan por medio de la representacion, la operatoria, la explicacion, la
relacion y la aplicacion de estos. De este modo se debera aplicar un razonamiento
deductivo en el uso de conceptos y procedimientos matematicos para entender,
describir, explicar y pronosticar fendmenos del cotidiano. De esta manera se
propone que se reconocera el papel que juega la disciplina en el mundo,
expresando juicios fundados en la toma de decisiones necesarias y constructivas.
Con lo sefialado, segun las bases curriculares permite reconocer la necesidad de
desarrollar el pensamiento matematico en los futuros ciudadanos. Este tendra un
aporte en formar a los estudiantes a percibir la matemética en su entorno y que se
valga de los conocimientos adquiridos como una herramienta Util para describir el
mundo. El cual debe explorar las aplicaciones de la matematica en diversos ambitos
y la use para comprender situaciones y resolver problemas. (MINEDUC, 2015).

Por consecuencia, el desarrollo del pensamiento matematico es a través de
habilidades. La habilidad de resolver problemas establece que los estudiantes
asocien la existencia que hay entre las matematicas y la vida real, y asi abrir
espacios al vinculo de la matematica con otras asignaturas.

La habilidad de representar consiste que los estudiantes puedan recorrer los
distintos niveles de representacién (concreto, pictérico y simbdlico), convirtiendo

situaciones de la vida cotidiana a lenguaje formal o utilizando simbolos matematicos
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para resolver problemas o explicar situaciones concretas. De acuerdo a esto, el
estudiante comprende las expresiones matematicas y les da un sentido en los
diversos escenarios cotidianos.

La habilidad de modelar tiene como enfoque principal lograr que los estudiantes
construyan una version abreviada y abstracta de un sistema que opera la realidad,
donde plasme los patrones clave y los exprese mediante simbolos mateméaticos. Al
construir modelos los alumnos descubren métodos y patrones que les permiten
expresar las caracteristicas de sus realidades, esto implica que pueden
manifestarse con sus propias palabras o con un lenguaje formal; ademas, aporta al
desarrollo de la creatividad y la capacidad de razonamiento y de resoluciéon de
problemas y encontrar soluciones que pueden transferir a diversos contextos.

Del mismo modo, la habilidad de argumentar y comunicar es central en este
escenario. La primera permite que los estudiantes desarrollen una actitud reflexiva y
abierta al debate de sus fundamentos. La segunda se vincula con la capacidad de
expresar ideas con claridad y en la adquisicion para comprender el razonamiento
gue hay detras de cada problema resuelto o concepto comprendido.

De esta manera, se pretende que los estudiantes aprendan a generalizar los
conceptos matematicos, utilizando un amplio abanico de conocimiento para gestar
formas de comunicar sus ideas mediante analisis y reflexiones.

En consecuencia, con este proyecto de tesis se consideran estos antecedentes
curriculares como lo situacional para promover la habilidad de representar en el
redisefio de una situacion para fortalecer el desarrollo del pensamiento matematico.
A continuacion de se presentan aspectos histéricos, epistemologicos y didacticos,
relacionados al concepto matematico que fortaleceremos en dicho redisefio, esto es,

funciones de comportamiento cuadratico.

1.2 Antecedentes histdricos del concepto de funcién
En la visién de la construccién social del conocimiento matematico se debe apelar a
la concepcién de la funcién® cuadratica, sin embargo, se concibe este saber como la

composicion de conceptos. Los cuales se adquieren mediante una tradicién sin

1 Extracto presentado por Luis Lopez (2011)Etapas de aprendizaje asociadas al concepto funcién. Un
estudio socioepistemoldgico. Universidad Auténoma de Yucatdn. México.
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precedente a lo largo de los tiempos, comprendiéndolo a través de una
correspondencia de elemento, con una configuracion mediante formulaciones
algebraicas y estructuras gréficas. Asi, se puede afirmar que en la época de los
babilonios y los egipcios se registraban en tablas y papiros relaciones numéricas
gue datan desde el afio 1850 a.C. En sus registros tabulares se podian encontrar
desde tablas de cuadrados de numeros, hasta tablas en las que se especificaban
ternas de nimeros que cumplian la relacion de Pitagoras. En este sentido, se puede
decir que se inici6 el desarrollo de la nocién de funcién, ya que en un principio no se
tiene una idea de lo que significaba la variable por la naturaleza de lo que se
estudiaba en tales épocas. Ademas, Sastre (2005); senalé que “el conteo implica
correspondencia entre un conjunto de objetos y una secuencia de nimeros para
contar y las cuatro operaciones aritméticas elementales son funciones de dos
variables”. Con lo anterior, puede considerarse a sus inicios, la funcién aparecio
implicitamente en forma de relaciones numéricas definidas por las operaciones
aritméticas.

Entre las posibles aportaciones griegas respecto a la funcion, se pueden comentar
que Arquimedes realizd relaciones entre figuras geométricas. Por ejemplo, en su
obra la cuadratura de la pardbola se demuestra que el area de un segmento de
pardbola es igual a cuatro tercios del area de un triAngulo con igual base y altura,
recurriéndose a un sistema de coordenadas oblicuo XY y describiéndose que la
ecuacion de una parabola es de la forma x = ky2. En estas afirmaciones puede
notarse un primer acercamiento de la relacion entre una curva y la expresion
algebraica que describe el comportamiento de las cantidades x e y, dando
aproximaciones de la definicién a la funcién cuadratica.

Para el siglo XVIIl ya se habia iniciado el estudio de la funcién como protagonista de
la matematica. En 1748 se publica la obra Introduction in analysisinfinitorum, por
quien se considera figura predominante de la matematica de esa época, Euler. El
rechazé de manera rotunda los argumentos geométricos para justificar la ciencia de
los infinitesimales, para desarrollar una teoria formal de funciones. En su obra

definioé la funcion de la siguiente manera:
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“Una funcion de una cantidad variable es una expresion analitica formada
arbitrariamente a partir de la cantidad variable y de numeros o cantidades
constantes” (Cantoral y Farfan, 2004, pag. 102).

Cauchy en 1821 da a conocer una definicion que hace de la dependencia entre
variables, el centro del concepto funcion. En su Coursd'analyse escribié: “Si
cantidades variables son unidas entre ellas de tal modo que el valor de una de ellas
esta dado, se puede llegar a los valores de todas las otras; uno ordinariamente
concibe estas distintas cantidades como expresadas mediante una de ellas, la cual
entonces toma el nombre de variable independiente; las otras cantidades
expresadas mediante la variable independiente son aquellas a las que se llaman
funciones de esta variable”. (Cipriano A.2011, pag. 120).

Durante el periodo de la revolucion industrial y gracias a la invencién de la maquina
de vapor, se desarroll6 la teoria del calor, de la cual Fourier fue el principal
referente. Fourier llegé a determinar el comportamiento del flujo de calor en los
cuerpos solidos al estudiar la propagaciéon de calor de un prisma rectangular
inmerso por largo tiempo en un medio con temperatura constante, como producto de
estos estudios se tiene la siguiente definicibn de funcibn en su trabajo
Théorieanalytique de la Chaleur en 1822:

“En general, la funcién representa una sucesion de valores u ordenadas cada uno
de los cuales es arbitrario. Dados una infinidad de valores de la abscisa, hay un
numero igual de ordenadas. Todas tienen valores numéricos, ya sean positivos,
negativos o cero. No suponemos que estas ordenadas estén sujetas a una ley
comun; se siguen unas a otras de una forma cualquiera y cada una de ellas esta
dada como si fuera una cantidad sola.”(Cipriano A.2011, pag.122).

El estudio de la funcion inicié cuando Euler aport6 la primera definicibn matematica
de ésta, limitandose a definirla como una expresién analitica arbitraria, hasta
refinarla en 1755, describiendo entonces la dependencia entre variables como
caracteristica importante. Hasta antes de Fourier, las definiciones de funciéon no se
habian alejado de la perspectiva analitica, por lo que su trabajo en la teoria de calor
fue muy importante pues gracias a los debates de su trabajo se pudo discutir

propiedades como la continuidad y discontinuidad de las funciones.
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De acuerdo a los antecedentes sobre la epistemologia del concepto de funcién, es
importante darle un enfoque que aluda a la socioepistemologia, es por ello que se
tomara un extracto que corresponde a Cantoral y Farfan (1998, pag. 854 - 856), el
cual daimportancia al concepto y las dificultades que puede acarrear en la
ensefianza aprendizaje: ...el desarrollo del concepto funcion se ha hecho casi a la
par que el ser humano, es decir, encontramos vestigios del uso de
correspondencias en la antigiiedad, y actualmente se debate sobre la vigencia en el
ambito de las matematicas del paradigma de la funciébn como un objeto analitico,
empero, el concepto funcién devino protagénico hasta que se le concibe como una
férmula, es decir, hasta que se logré la integracion entre dos dominios de
representacion: el algebra y la geometria. La complejidad del concepto funcién se
refleja en las diversas concepciones y diversas representaciones con las que se
enfrentan los estudiantes y profesores...Se sefiala que el concepto de funcién es
muy antiguo, y que a diferencia a este siglo estaba disociado, en cuanto a la parte
algebraica con la geométrica, que hasta el dia de hoy se tratan de unificar estas dos
ramas de la matematica para darle consistencia a la significacién de funcion.

Continuando con los origenes del concepto de funcion, se profundizahacia la
epistemologia de la funcién cuadratica, la que se describe y se contrapone con
lascaracteristicas que sefiala el dME mediante el curriculo de matematica, que se
enfoca a los estudiantes de 3° afio medio y en la actualidad por el ajuste curricular

gue se extiende para 2° de enseflanza media.

1.3Aspectos histéricos y epistemoldgicos de la funcidén cuadrética

El concepto de cuadratura ha estado presente a través de la historia en
diversas culturas. Por ejemplo, se manifestaba mediante la pardbola hace muchos
afios por medio del gran matematico griego Arguimedes (287 a.C. - 212 a.C.), sin
embargo, hubo otras civilizaciones que trabajaban de manera implicita con este
saber matematico.

Otra de las culturas era babilénica, la cual tenian “nociones cuadraticas” que se
asociaban a situaciones en donde el concepto de cuadrado tenia una concepcién
aritmética con ciertos niveles basicos dellenguaje tal como se observa en la
siguiente situacién: “Hallar un namero al cuadrado tal que restado con el mismo

ndmero nos resulte este mismo numero” el enunciado conduce a una ecuacion
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cuadratica. Sin embargo, la geometria no tuvo un lugar importante en el desarrollo
de la matemética babilénica, pero esto no implico que se recurriera a las
representaciones geométricas(Mesa Y. 2008).

En tanto, la antigua Grecia marca un hito, ya que esta civilizacién recurria a la
construccion de las nociones cuadraticas. Donde se incorporan dos aspectos
matematicos; uno de caracter aritmético y el otro geométrico. Con respecto a lo
aritmético, la escuela pitag6rica establece razonamientos numéricos para
sucesiones y progresiones, haciendo una articulacion con la geometria en relaciéon
con los numeros figurados. Se observa también en sus trabajos cierta captacion de
algunas variaciones y predicciones a través de pequefios incrementos. En cuanto a
lo geométrico, tiene como representante a Euclides quien en los Elementos ofrece
una nocién mas estructurada del concepto de cuadrado desde una perspectiva
geométrica. Se observan en los Elementos de Euclides situaciones como: “Si se
corta una linea recta ensegmentosiguales Yy desiguales, el rectangulo
comprendido por los segmentos desiguales de la recta entera, junto con el
cuadrado de la (recta que esta) los puntos de seccion, es igual al cuadrado de la
mitad”. Proposicion 5 Libro ll, Los elementos de Euclides. Manifestando una

situacion similar a la figura 1.

Fa. S

E H A
Figura 1. Representacion de los Elementos Euclides?.

2 Imagen mencionada por investigacién Jhony Villa Ochoa
Elementos histdricos, epistemoldgicos y diddcticos
para la construccion del concepto de funcion cuadrdtica. Universidad de Antioquia. Colombia
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La demostracion de esta situacion lleva al calculo de areas y permite comprender
una notacion general, la cual concluye con elementos elevados a dos. Incorporando
la funcionalidad de una cuadratura mediante un segmento.

Otra de las civilizaciones que dio énfasis a este tipo de funcion fue la arabe. Como
sefiala (Boyer, 1969, pag.112) “...habia que construir un algebra geométrica que
generalizase y ocupase el lugar de la vieja é&lgebra aritmética”, aunque su
proposiciéon hacia referencia a los griegos, esta también aplica para los arabes,
estos se valieron de los trabajos de Euclides para el desarrollo del algebra, por ello
la concepcidn cuadratica remite a su representacion geométrica, como la propuesta
en los Elementos. En este sentido los arabes logran darles generalidad a sus
procedimientos aritméticos recurriendo a la geometria para demostrar la validez de
sus razonamientos. Esto supone un avance en tanto el paso a la generalidad, y
permite evidenciar un obstaculo en la concepcion de las raices de una ecuacion, ya
gue éstas eran referidas a segmentos y las cantidades negativas carecen de
representacion, aunque conocian por influencias hindues el trabajo con los
negativos. Es necesario precisar que las ecuaciones para esta época se
presentaban de manera retdrica.

Llevando esto dltimo a un contexto contemporaneo, y a nivel escolar, es
fundamental que el estudiante relacione los procesos aritméticos y algebraicos
mediante representaciones geométricas, asi genera una correspondencia entre las
imagenes y la definicion formal del objeto de estudio.

Por otro lado, algunos autores como Duval (1993), hacen referencia a la relacion
gue existe entre el objeto y el sujeto, mencionando a las representaciones mentales,
las que son entendidas como todo conjunto de imagenes y concepciones que un
individuo puede tener sobre un objeto. En cambio, su teoria de representaciones
semidtica, las caracteriza como las producciones construidas por el individuo
haciendo uso de signos, estos son un medio por el que un individuo exterioriza sus
representaciones mentales con el fin de ser comunicadas a otros.

Sin embargo, Duval (1993) define dos términos esenciales en su teoria, la semiosis
y la noesis. El primero lo define como la aprehensiébn o produccién de una
representacion semiédtica y el segundo como los actos cognitivos ligados a la

aprehensiéon conceptual de un objeto. Sefiala también que, para la adquisicién de un
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concepto, necesariamente debe adquirirse la habilidad de transitar de una a varias
representaciones semiéticas de un mismo objeto, con esto establece una relacion
entre la semiosis y noesis de manera que no puede haber noesis sin semiosis (D’
Amore, 2004).

1.4Algunas investigaciones sobre la Funcion Cuadratica

En esta seccion se consideran algunos estudios sobre la funcion y comportamientos
cuadraticos, donde la intenciébn es retribuir a este saber con una linea de
investigaciones que puedan aportar informacién al proyecto. En un comienzo se
toma a la didactica de la funcion cuadratica mediante la propuesta de Aranzazu
(2013),dondemenciona a las secuencias de representaciones que generanun
aprendizaje significativo, basado en la teoria de Ausubel. Por otro lado, se describen
las representaciones semidticas, propuestas por Duval, que las reconocepor medio
de registros que contribuyen a lagrafica, lonumérico, lo algebraico y un lenguaje
natural. Continuando con esta seleccién,se describen investigaciones fundadas en
la socioepistemologia, donde la discusion apela hacia la construccién social del

conocimiento. Las que se especificaran en el apartado 1.4.3.

1.4.1 Didactica de la funcién cuadratica

De acuerdo a los distintos estudios que se han empleado para la disciplina, con
relacion a la funcion cuadrética, se presenta una tesis de grado de magister que
corresponde a Carlos Aranzazu (2013), se pondra el foco en la funcion cuadratica.
Lo atrayente de esta investigacion, tiene relacion con la propuesta de un modelo
metodoldgico disefiado por el autor, la que designa como unidad de ensefianza
potencialmente significativa (UEPS)®, sustentado por la teoria de aprendizaje
significativo que propone D. Ausubel, donde sefiala que La mente del individuo
existe una estructura cognoscitiva a la que se van incorporando los nuevos
conocimientos. Dicha estructura se halla formada por un grupo de esquemas de

conocimientos anteriormente adquiridos, organizados como conceptos genéricos.

3“Son secuencias de ensefianza fundamentadas teéricamente, orientadas al aprendizaje significativo,
no mecdnico, que pueden estimular la investigacidn aplicada en ensefianza, es decir la investigacion
dedicada directamente a la practica de la ensefianza en el dia a dia de las clases” (Moreira, 1993, pag.
2)

21



También el autor hace una referencia entre la diferencia el aprendizaje significativo y
el aprendizaje memoristico. Las relevancias de estas son tomadas para generar una
optimizacion del aprendizaje hacia los estudiantes, todo esto enmarcado en la
funcién cuadratica. Donde las designa como unidades, estas las divide en tres,
considerando como primera unidad a la definicion de la funcion cuadratica y sus
componentes relevantes de manera algebraica, la segunda unidad toma la gréfica
de la funcion cuadratica y sus representaciones, por ultimo, como tercera unidad
afronta la funcién cuadratica en la resolucion de problemas de la vida cotidiana.

La propuesta del autor en su investigacion es confeccionar un instrumento la cual
llama “Secuencia para ensefar el concepto de funcion cuadratica y sus diferentes
representaciones algebraicas”. (C. Aranzazu, 2013). Con la destinacién enfocada a
un curso completo, y la asesoria de un docente en el aula. Dentro de sus objetivos
principales de este capitulo son los siguientes aspectos:

Declarativo: Plantea qué es una funcion cuadratica y las formas algebraicas
equivalentes de representarla.

Procedimentales: Transformar una expresion algebraica de una funcién cuadratica,
y asimilar otras expresiones que sean equivalentes.

Para profundizar, el autor considera la fundamentacién de conocimientos previos
para llegar a su objetivo final. Donde las preguntas van enfocadas a objetos
matematicos que tienen relacién con la funcién cuadrética, tales como: el significado
de funcién, polinomios de segundo grado, expresiones algebraicas y sus
equivalentes.

Dentro de esta etapa, el autor supone que es pertinente proyectar algunas
expresiones del tipo x2— 16, x? + 2x, X2 + 4x + 5.... Para asimilarlas con términos
equivalentes.

Posteriormente, se adentra al concepto de funcién ligandolo con lo anterior, de tal
suerte de obtener una funcién cuadréatica la cual la define como: Una funcion
cuadratica es aquella que puede escribirse como una forma polinémica de segundo
grado, es decir como: f(x) = ax?+ bx + c. Donde a, b y ¢, son constantes reales, pero
a debe ser distinto de cero; b y ¢ no tienen restricciones. El término ax?se denomina
término cuadratico, El término b se denomina término lineal y el término c, se

denomina término independiente.
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Para aquello se dispondra de la colaboracién del docente, el cual entregara la
instruccion que los estudiantes deben conformar grupos de 3 personas como
maximo, y se les entrega una cantidad de ejercicios contemplados por un tiempo
especifico. Con la relevancia de que los estudiantes especifiquen los coeficientes de
cada enunciado. Luego el autor genera otro tipo de ejercicios mediante funciones
cuadréticas, pero la finalidad de esta actividad es descomponer, a través de las
raices que posee la expresion, estableciendo un producto de binomios, para asi,
llevar de una forma general el concepto de raices, cuadrados de binomios, y las
soluciones que otorga una funcién cuadratica. Por consiguiente, ejercita esta parte
de manera inversa, y también agregando coeficientes independientes a las
expresiones, para luego finalizar con una breve evaluacion.

Segun la tesis de magister del autor, expresa el siguiente capitulo que tiene por
nombre “secuencia para ensefar la representacion grafica de la funciéon cuadratica a
partir de sus puntos caracteristicos.” (C. Aranzazu 2013, pag. 21).

El autor considera la relevancia de profundizar en la parte grafica de una funcion
cuadratica, pero realiza en una primera instancia, la retroalimentaciéon de la actividad
anterior, dandole importancia a lo algebraico. Tanto en su parte de definicién, como
procedimental, considerando expresiones algebraicas, productos notables,
similitudes entre otros términos, etc.

En la actividad, se consideran los aspectos declarativo y procedimental, pero la
finalidad sera distinta, ya que ambos abarcan la parte grafica de la funcién. Estas
tienen como propdsito, trazar puntos caracteristicos en el plano cartesiano de una
funcidn cuadratica, y construir curvas en el plano cartesiano estableciendo una
relacion con la parabola.

A partir de lo anterior, se muestra la primera actividad que expresa el autor en su
tesis de magister, considerando la parabola con sus atribuciones y la grafica, estas
investigaciones pueden aportar en la experimentaciébn que se obtengan en las
posibles respuestas de los estudiantes cuando se ejecuta el disefio de situacion, a

continuacion, se exhibe la actividad.
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1

Figura2: Actividad Il. (C. Aranzazu (2013), pag. 22)

De la figura 2, el autor pretende que el estudiante asimile las coordenadas de los
puntos A y B, para asi, determinar los puntos simétricos a estos dos, luego les
pregunta por los puntos maximos y minimos. El estudiante debe asociar esta
dindmica con la definicion de parabola, vista como un lugar geométrico, y a su vez
establecer los puntos del intercepto con el eje de las ordenadas (y).

Las actividades que contintan, tienen relacién con las expresiones algebraicas de la
funcidn cuadratica, se determina un rango de datos numéricos, de esta forma el
estudiante comprueba la definicibn de una parabola asimilandola con una funcion
cuadrética.

Por otro lado, el autor genera ciertas restricciones con respecto a esta situacion,
asociando el coeficiente a y el discriminante (que lo simboliza como A), este se
genera a partir de la funcién cuadratica, estipulando las siguientes graficas, como lo

sefala la figura 5:
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a=n0n a=0 a=0
A=D A=0 A=n

a<i a<i a=0
A=0 H=0 A=

Figura3:Actividad Ill. (Aranzazu (2013) pag. 32)

Para finaliza la actividad, lo realiza con la significacion de concavidad generada por
el coeficiente a. Para asi, determinar el vértice a partir de su formulacién (-b/2a, f(-
b/2a)). El autor hace referencia a las actividades de la sesion anterior, haciendo una
retroalimentacion de ellas.

Posteriormente, acaba con la unidad la cual llama “Secuencia para ensefiar a
resolver problemas de optimizacion mediante la funciéon cuadratica” (C. Aranzazu
(2013), pag.40).

Luego presenta situaciones de la vida cotidiana en las que se puede observar lo
comportamientos cuadraticos, utilizando fotografias que muestra imagenes de un
cuadrado, asi se pretende comenzar con areas de figuras planas para lograr el
objetivo final de lo cuadratico, a través de ejemplos: “Un granjero desea proteger un
campo rectangular con una cerca y dividirlo en dos campos rectangulares mas
pequefios mediante otra cerca paralela a uno de los costados del campo. Tiene
disponible 3000 yardas de cerca. Determinar las dimensiones si se desea obtener la
mayor area protegida.” (Aranzazu C. (2013), pag. 46).

A modo de conclusiones el autor sefiala: “Las bondades del modelo resultan
evidentes si se observa que tiene en cuenta las situaciones problematicas que se
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podrian presentar en el aprendizaje de las funciones cuadréticas, permitiendo
ademads realizar un control en cada una de las fases el cual esté orientado a verificar
gue el aprendizaje de los estudiantes sea significativo. Es de resaltar que el modelo
tal y como estd planteado, permite espacios dedicados a la motivacion de los
estudiantes, pues este factor es de suma importancia para alcanzar el éxito en el
proceso de ensefianza de las funciones cuadraticas. (C. Aranzazu (2013), pag. 58).
Se incorpora esta realidad didactica para enmarcar lo mencionado por el autor
cuando se refiere aaprendizaje significativo, donde lo define como aquel que se
dispondra para la realizacion de actividades en el quehacer cotidiano del individuo,
utilizando este contenido matematico en sus acciones diarias sin olvidarse de este
por el intensivo uso.

Permaneciendo en este enfoque, se describen las representaciones semiéticas

propuestas por Duval.

1.4.2 Representaciones semioticas

A diferencia del autor anterior, Duval (1999), centra su atencién en el individuo,
sefialando que aprende en la medida que se abstrae de un objeto mediante sus
representaciones, (estas pueden ser signos, simbolos, iconos, etc.). A su vez,
sefala que este tipo de representaciones semidtica permiten diversificar la mirada
de un mismo objeto, y asi ampliar las capacidades cognitivas del sujeto, mediante
sus representaciones mentales. En los procesos de construccion y transformacion
de representaciones, se relacionan distintos tipos de actividades que hacen
referencia a la formacién, son aquellas representaciones que nacen a partir de un
conjunto de caracteres e intencionalidades. También se encuentran los
tratamientos, estos son la existencia de una transformacioén dentro de un mismo
registro. Y las de conversién es muy similar al proceso anterior pero la diferencia es
gue este reproduce otro tipo de registros con representaciones iniciales.

Dentro de la teoria de Duval (1999) surge aquella inquietud donde se involucran
todos los procesos de una representacion mental interna hacia la externa, es ahi
donde plantea el término de neosis, las que se definen como los actos cognitivos,
tales como la aprehensién conceptual de un objeto, la discriminacion y la

comprension de una inferencia. Para la vinculacién de este proceso define la
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semiosis como el proceso de produccion de representaciones externas que hace

posible comprender las representaciones mentales internas.

LOnversion ae 1a
representacig

Formacién de la
representacion

Registro numérico

I FUNCION
CUADRATICA

Registro del lenguaje natural

J) = (x=1)x+2,

menos dos”

Tratamiento de la
representacion
(Transformacién interna)

Figura 4: Esquema de la articulacién de registros semiéticos para el caso de la funcién

cuadrética. Ferrari(2008)

De acuerdo a la Figura4, muestra un esquema en el quese puede notar las
interacciones que mencionael autor, en relacién a las representaciones semioticas,
lasqueexpresan los tipos de registrosvinculados a la funcion cuadratica. Dando un
énfasis a los procesos que se observan en esta pieza matematicapor medio de: la
formacion, el tratamiento y la conversion.

La formacién que plantea el autor, trata sobre los registros propios que conlleva esta
funcién, tales como: el registro numérico, el registro algebraico y el registro grafico.
En otras palabras, seria todo lo que se origina en la ensefianza — aprendizaje en las
escuelas sobre este saber matematico. Otro de los procesos relevantes para esta
teoria cognitiva, se produce en el tratamiento, la queorigina un registro algebraico,
ya gue se considera una expresion algebraica para la funcién cuadrética, y a su vez,

esta se puede desglosar a través de productos de binomios.
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Finalmente se puede observar el proceso de conversion,la que se articula mediante
la influencia de los registros, que existencon un cambio del lenguaje natural a uno
algebraico.

A continuacion, se expresan algunas visiones socioepistemolégicas que atienden a

la funcion y comportamientos cuadraticos.

1.4.3 Algunas Visiones de la Socioepistemologia de la funcién cuadratica

Dentro de la argumentacion que se promueven en el estado del arte, se concibe la
mirada socioepistemoldgica,que reportadiversas nociones de la construcciéon social
del conocimiento, mediante 3 enfoques, donde cada uno de los autores tiene como
finalidad resignificar el concepto a través de diferentes miradas de lafuncion
cuadratica, considerando asi, aspectos geométricos, algebraicos o numeéricos.
Dentro de los autores se consideran a; Ferrari (2008) y Arrieta (2003). De esta
manera, se pretende robustecer el estudio con diversas epistemologias que

mencionan a la funcién y comportamientoscuadraticos.

1.4.3 a) Mirada de la funcién cuadratica segun Marcela Ferrari (2008)
Profundizando en las variadas investigaciones de la socioepistemologia, se reporta
una de ellas, la cual tiene como finalidad abordar a la funcion logaritmica. Sin
embargo, considera la construccién de otracurva para establecer la dicha gréfica de
la funciéon, considerando a la funcién cuadratica como medio de construccion
geomeétrica, la que desarrolla a través de un software geométrico dinamico (SGD).
La epistemologia desplegada por el autor consiste en una variacién constante entre
dos progresiones que se conforman a partir de los ejes del plano cartesiano
(ordenadas y abscisas), y se definen como una covariacion,a las que especifica
como progresion geométrica, estas se constituyen por una razon entre dos valores,
uno de ellos es elmayor y otro su antecesor, generando asi una razén de constante.
Asi, sucesivamente realiza este procedimiento, con los siguientes datos numéricos,
estableciendo unasecuencia numérica, de valores progresivos para la gréfica de
estas curvas.

Por otro lado, define la progresién aritmética, al igual que el proceso anterior
considerando los datos numéricos consecutivos comprendidos en un eje, pero esta

vez, lo desarrolla con la diferencia de datos, asi mismo realiza este proceso con los
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valores que contintan, por consecuencia se genera otro tipo de constante. Cabe
sefialar que el autor considera herramientas fundamentadas en la construccion de
Agnesi (1748) que contempla tres elementos: geometria plana, continuidad y
covariacion. A continuacion, se muestra la tabla que establece el autor de estas dos
progresiones, consignando en la primera columna la progresion geométrica,
mediante una formulacion, regido por sus valores definidos por X e Y, ya que se
encuentra en el plano cartesiano, y por ultimola columna del proceso de la

progresion aritmética.

Xn+1/Xn |[X [Y [Yn+l-Yn
2 1 0

2 2 1 |

2 4 2 |

2 8 3 |

2 16 |4 1

2 32 S |

2 64 |6 |

2 128 |7 |

2 256 (8 |

Figura5: Tabla de covariacion.(Ferrari (2005). P4g. 48)

En la figura5, muestra un ejemplo de ambas progresiones, mediante una tabla, la
cual describe en la primera columna a la progresion geométrica, donde se establece
una razon entre dos cantidades, dando un procedimiento como el siguiente: 2/1, 4/2,
8/4.... Obteniendo una constante de razén dos, en cambio en la Ultima columna se
considera la progresion aritmética, utilizando el siguiente argumento: 2 - 1,3 -2, 4
— 3.... Como la diferencia entre ambos valores consecutivos, obteniendo una
constante devalor de uno.

Por su lado, Agnesi propone utilizar la semejanza de triangulos, las diferenciales y
las progresiones simultdneas como herramientas de construccion, ya que mediante
progresiones y semejanza de triangulos construye la grafica para luego, con

semejanza de triangulos y diferenciales obtener la expresién algebraica de la curva.
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Por otro lado, el estudio de Ferrari tiene como objetivo la construccion grafica de la
funcién logaritmica, debido a esto es que establece el uso de la semejanza de
triAngulos como la coordinacion de dos patrones de crecimiento, regidos por
progresiones aritméticas y geométricas.

Sin embargo, el autor sefiala que, si se considera la covariacion entre dos
progresiones aritméticas, donde la variacion entre los datos numéricos esta regida
por la diferencia, se habla de las definiciones defunciones polinomiales, las lineales
en primera instancia y al extender el argumento a la diferencia de ordenadas
(primera, segunda, etc.) eso implica que seranfunciones cuadraticas, cubicas, etc.
Es por ello, que se extiende a el rol que juegan los argumentos geométricos como
detonadores de una red de modelos, donde la covariacion sea el eje principal en la
exploraciéon de algunas funciones estudiadas en matematica, respecto a la
construccion social del conocimiento, sin considerar ciertas situaciones que se
generan en las préacticas escolares. También alude a la construccion de una red de
modelos, donde lo geométrico, lo numérico y lo algebraico, establece una relacién
entre ellos, de tal forma que genere una plataforma que les permita, a los
estudiantes y profesores, hablar del objeto matematico.

Ferrari (2008), realiza un disefio de situacion, con herramientas tecnoldgicas (SGD),
con esto intenta replicar un modelo geométrico para la funcion cuadratica, asi se
presume que el andlisis de la covariacién se puede verificar, mediante este proceso
grafico. Con esto el autor pretende llegar a una red de modelos a partir de lo
geométrico, para asi establecer una relacion entre lo grafico, lo numérico y lo
algebraico, para que la interaccion de los estudiantes y la funciéon cuadratica se
exprese en la tecnologia, notando el comportamiento de dicha funcion. El disefio de

situacion que genera Ferrari en su tesis doctoral es el siguiente:
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Una curva cuadriatica

Para construir una curva cuadratica tenemos que seguir los siguientes pasos:
1.- Construir el tridngulo OAE siendo O v B puntos de la curva.

2.- Dividir OA y AB, en la misma cantidad de partes iguales. Colocar las
letras @y s as... . hasta llegar a A, v las letras by ba bs... , hasta llegar a B,
en cada una de las divisiones que se determinaron.

3.- Trazar el segmento Ob; y hallar el punto M
trazando una paralela a AB (una recta vertical) por
i1yhasta que corte Ob; (ver Esquema A).

4.- Repetir este proceso tantas veces como s2 haya

dividido OA. Es decir, trazar Ob;y hallar el punto

M trazando una parzlela a AE (una recta vertical)

por a: hasta que corte Obs vy asl siguiendo hasta
Esquema A trazar OB que determina el punto B.

Figura6: Construccion de una curva cuadratica. (Ferrari (2008)pag. 336).

Segun la figura6, presenta un instructivo, donde el comportamiento a partir de
intersecciones, generando puntos que a posterior tendran una relevancia
matematica, para la creacion de la curva que representa a la funcion cuadratica,
modelada por una parabola. Se demuestra el tipo de construccion alternativa para
la construccion de la funcién cuadratica, mediante una progresion aritmética, como
se menciona en la figura 8, Ferrari (2005).

Considera una doble progresion aritmética para la construccién grafica de la funcién
cuadratica, notando esta repeticion como un proceso continuo para el eje de las
abscisas, esto lo realiza a través de puntos definidos y acotados en la construccién
de un tridngulo rectangulo que establecen una relacién entre los puntos para formar
dicha funcién, este de define en un cuadrante positivo, sin embargo, el proceso es
analogo para valores negativos.No define el vértice, ni la ecuaciéon canoénica de la
funcién cuadréatica, ya que no posee una relevancia en la construccion de esta
curva.

A continuacién, se muestra una tabla en la que el autor consigue los objetivos de
esta sesion, realizando una busqueda en el analisis de los argumentos que emergen

en la actividad, y asi observa la red de modelos, especificamente lo hace utilizando
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un software matematico “Cabri”’, considerando lo geométrico, lo numérico y lo

algebraico.

Curva Cuadratica

Se requisre un trifngulo iniczl parz que madiznte la
herrzmienta “puntos medics” en el lado horizontz| (abscisas
de 2 curva) como del lado verticzl se puede construir los
puntas al trazar una recta verticzl y una semirrectz inclinada
Construccién | qus siemprs inicie en 2l origen del plano cartasiano.

geométrica de YRS

la curva TiE

Czbri puedz detzrminar los puntos construidos zzométrica-
Determinacién | mentz, o = los pusde determinar por semsjanza de
de una tabla | trifngulos. Se puede extendsr los patronss de abscisas v

de valores ordenadas (en su primera diferenca) sumando certas
constantes.

$e puede repetir el argumento de los puntos medios dentro
del trigngulo inicial. Perc parz construir més puntos fusra
de &l hacia la derecha, ¢ puede por gjemplo utilizar la
hsmramienta de “simstr{a central”

para determinar un punto en la rectz vertical trazada al

Construir mas . .. :
continuar |z particidn d= las zbscisas.

puntos de la
curva IEEHESE BRG]

SEETEETEEEY

De reconccer una pardbola visuzlmente, se pusde recurrir a
Iz herramientz “cdnicz” y una vez unide zl menos cinco
puntos, gestionar “coordenadas y expresionss” para hallar
Determinar la | |z exprasién algebraica.

expresion

algebraica \ //

Figura7: Construccion de la curva pasos, (Ferrari (2008). Pag.331)

CETIETETED

De acuerdo a la figura7, expresa la covariacién gue existe en la funcién cuadratica,

enriquecida por su gréafica y concretada con la red de modelos, para asi establecer
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una relacién entre las curvas, que posteriormente lo concreta la curva de la funcién

logaritmica, a través de semejanza de triangulos.

1.4.3 b) Una mirada desde la modelacién de Jaime Arrieta (2003)
Este autor crea su propio disefio de situacion considerando las practicas sociales
como fundamento de la modelacion. Haciendo una fijacién en las producciones que
ejercen los participantes en sus acciones de la realizacionde situaciones durante un
contexto social, de esta forma deja de lado los contenidos matematicos. La
modelaciéon como lo llama el autor las vincula con las practicas que se desarrollan
en interaccion con fenébmenos, ya sean fisicas, quimicas o sociales, esto sugiere
una prediccion de los modelos que se ejecutan acorde a la realidad.
De acuerdo a lo sefalado, tiene estrecha relacion con la epistemologia que
reconocea la actividad humana como una organizacion social y una fuente donde se
construye conocimiento (Cordero, 2001).
Para ello, realiza secuencias bajo esta perspectiva tedrica, de las que se pueden
destacar tres aspectos, la seleccién del lenguaje de las herramientas sobre el
lenguaje de los objetos, el caracter discursivo de la construccion social del
conocimiento y las interacciones en el aula. Uno de los ejes expresado es el
ejercicio de ciertas practicas sociales, usando herramientas, las que se estructuran y
se movilizan, como argumento de ciertas nociones matematicas; como por ejemplo
los modelos graficos distancia—tiempo y velocidad-tiempo. (Arrieta, (2003), pag. 17).
El autor trata de buscar un sustento sélido, de acuerdo a esto, es que coincide con
la postura que plantea (Cordero, 1998; Confrey y Costa, 1996) cuando afirman que
seleccionar el lenguaje de las herramientas sobre el lenguaje de los objetos viene a
sefalar una clara relacion entre la actividad matematica y la actividad humana. Sin
embargo, el autor trastocaria esta afirmacién, aludiendo a la seleccion del lenguaje
de las herramientas complementarias, como base epistemolégica para entender las
diversas construcciones de los humanos, entre ellas, la ciencia.
Este estudio a su vez, ha rescatado la composicién de practicas en la intervencién
de la naturaleza, donde relaciona el trabajo y la experimentacion como la
especulacion matematica. A esta estructuracion discursiva de estas practicas en el

aula el autor lo ha llamado modelacion como proceso de matematizacion en el aula.
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Para clarificar esta nocion el autor considera dar a conocer un ejemplo, a las que ha
llamado Las practicas sociales de modelacion alrededor de modelos graficos: “la
figuracion del devenir de las cualidades”. Donde supone una puesta en escena con
dos secuencias “Las practicas de modelacién en la comunicacién del movimiento de

un movil” y “Las matematicas del movimiento”.

coordinan los modelos graficos
velocidad — tiempo y distancia - tiempo

cosstruyen el modele grafico
distancia — tiempo
Grafica
velocidad - tieupo . .
coordinan el area
J\ bajo la grafica

Movimiento 44— Grifica velocidad - tiempo y
la posicion del movil

de un movil distancia - tiempo
‘-\{ﬁﬂnula algebraica

interpretan geomeétricamente
los parametros algebraicos

Figura 8: Esquema de las practicas del devenir de las cualidades (Arrieta, (2003), pag.126)

En la figura 8, se muestra el esquema de las actividades que desarrollan las
secuencias. A las practicas las escribe en italicas, mientras que los modelos y el
fendmeno en negritas. Se intenta establecer una relacién entre el movimiento de un
movil, el modelo grafica distancia — tiempo, el modelo grafica velocidad — tiempo y
férmulas algebraicas.

De este modo, busca mediante la investigacién en escenarios adecuados, que la
clase de matematicas sirva como espacio natural para el ejercicio de practicas
sociales de matematizacion, donde los estudiantes y su profesor participen en
actividades compartidas en las construcciones ligadas al saber matematico
desempefie un papel fundamental. Para nosotros en esta aproximacion, los

conocimientos matematicos son vistos como construcciones sociales surgidas de

34



practicas ejercidas por grupos sociales en contextos sociales especificos y
reproducidos por comunidades. (Arrieta, 2003).

Por consecuencia, se estiman estas miradas para la categorizacion de elementos
gue aporten ala funcién y comportamientos cuadraticos. Donde se establezca la
construccion social del conocimiento matematico, a través de epistemologias que
contribuyan a un saberen especifico. Por otro lado, se recurre a lo curricular que,
por medio de las bases curriculares, se apela al desarrollo del
pensamientomatematico. En particular, se considera la habilidad representar, la que
busca fortalecer el uso de la grafica para la ensefianza — aprendizaje.

Es asi, como nace la importancia de tener una vision, en la que considere al ser
humano en la construccion de su propio conocimiento para la disciplina,
estableciendo un marco tedrico que considereestas necesidades (curricular,

didactico y epistemoldgico) hacia la funcion cuadratica.
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CAPITULO II: Marco Teorico
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Introduccion alcapitulo 1l

En este capitulo se describen los elementos tedricos que permiten el desarrollo del
proyecto de tesis bajo la referencia de los andlisis. Se destaca a la nocion de
discurso Matematica Escolar como la génesis de la problemética asociada a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

2.1 Mateméatica Educativa

Definiendo la postura tedrica, se recurre ala Matematica educativa*(ME),la quese
expresapor lanecesidaddelcontexto enla ensefianza — aprendizaje de la matematica,
dandole una preponderancia al plano de las ciencias sociales.Es asicomo las
categorizaciones politicas en la educacion de acuerdo a los sectores,seestipulan por
lasociedad, definidasy conformadas hacia las distintas instituciones culturales y
socialesentre los ciudadanos, con el propésito de conjugar a la poblacion y al mundo
una vision cientifica.

Dentro de esta organizacion y difusion de la cultura cientificano han estado aislados
de problemas. En el caso particular de la culturizacion de la matematica escolar, las
sociedades a través de sus distintas instituciones han implementado modificaciones
educativas en torno a la organizacion y la difusion de este conocimiento (Cantoral,
R., Farfan, R.M. (2003)), especificamente en la propagacion de estos
conocimientos, es donde surge la necesidad de implementar programas nuevos y
ddciles a la contingencia, los cuales sean faciles de asimilara la realidad de la
sociedad, en un contexto cientifico.

En cambio, las instituciones conformadas por la sociedad,han modificadoy
destinado las teorias o0 conceptos en el campo de la educacion las cuales atienden
el aprendizaje del conocimiento, en general, desde una problematica que centra su
mirada en la organizacién secuencial del conocimiento que se quiere ensefiar. “Sin
embargo, la organizacién y la difusiébn de la matematica escolar no se trata tan

solode un problema de secuenciar y temporalizar los contenidos del curriculo, como

“El nombre de Matematica Educativa da a nuestra disciplina una ubicacion geografica y
conceptual: en elmundo anglosajén, el nombre que le han dado a las practicas sociales
asociadas es el de MathematicsEducation, mientras que en la Europa continental le han
llamado Did4ctica de las Matemdticas, DidactiquedesMathématiques, didaktik der
Mathematik, por citar algunas de las escuelas més dinamicas (Cantoral; Farfan, 2003).
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tradicionalmente se le habia confiado a la pedagogia y a la psicologia, sino de
problemas propios de la construccién del conocimiento matematico” (Cordero,2001,
pag. 120).

Distintos autores como Cantoral y Farfan, (2003); Cordero, Gémez y Viramontes
(2009), nos revelan que los afios 70’s, se generan movimientos universales
independientes en las comunidades educativas, implicadas en la matematica y su
ensefianza, los que realizan una reflexion profunda y resuelven crear una nueva
disciplina que estudie la construccion del conocimiento matematico y su
incorporacion a las instituciones educativas para dar respuesta a la problematica de
la ensefianza y aprendizaje de estos saberes.

Al comienzo de la disciplina nacen diferentes formas de pensar de acuerdo a su
ubicacion geografica y su historia, las cuales con el tiempo realizaron sus propios
constructos e ideologias del pensamiento recibiendo cada una de ellas su propio
nombre. Entre las escuelas mas influyentes, podemos sefialar la escuela francesa,
la escuela anglosajona y la escuela latinoamericana, que en cuyo quehacer como
grupos de investigacion, han caracterizado elementos teéricos propios de acuerdo a
las probleméticas que buscan atender a sus necesidades territoriales. Elementos
que, a través del tiempo, se han consolidado como marcos teéricos (Cordero,
Gbémez y Viramontes, 2009). En este sentido ciertas visiones tedricas se preguntan
por la construccion del individuo de cierto conocimiento especifico que sucede en el
aula y otras se preguntan por la constitucién social de tal construccién que sucede
en las instituciones (Cordero, 2006).

Para tal fin, existen investigaciones quese someten a distintas situaciones, las
cuales consideran el saber, quien aprende, y quien ensefia. Donde el enfoque esta
centrado en la parte del conocimiento y en los fen6menos que se presenta junto con
la actividad. “En cambio la Matematica Educativa, como disciplina académica
construy6 una identidad que favorecio al desarrollo regional, permitiendo integrar a
comunidades organizadas en la vida académica y en la accion social que se
vincularon con la cultura, y aposto por el cambio y la critica a un orden establecido,
ya que planted el reto de democratizar el aprendizaje de las matematicas entre la
poblacién” (Cantoral, 2009, pag.146).
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Es por ello, que se debe comprender que existen diferencias politicas, histéricas y
culturales entre las regiones donde se mezcla el conocimiento y el quehacer
disciplinar que lo compone, considerando las probleméticas fundamentales que
declaran o que subyacen en los marcos teéricos para efectos de entender, predecir
o estudiar fendmenos vinculados a la problematica, por ejemplo,de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica en nuestra region. “En las teorias de ME, nacen en

una region especifica, para responder necesidades propias de dicha region’
(Cordero et al, 2009, pag. 37).

2.2 Socioepistemologia

Es un programa de investigacion que subyace de la disciplina (ME), cuyo foco
principal esta basado en la construccion social del conocimiento.

Varios autores caracterizan la teoria de la socioepistemologia, uno de ellos es
Cantoral (1990) que plantea que la gran problematica de la disciplina es el saber, ya
gue éste se concibe como aquel que se genera a partir de las practicas sociales
mediante su categorizacién de la construccion social del conocimiento matematico
de acuerdo al lugar geogréfico. Donde la problematica esta centrada en la
ensefianza — aprendizaje de la matematica, en este sentido, se apunta al discurso
Matemético Escolar (dME), el cual genera diversos fenbmenos, como lo sefialan
algunas investigaciones de Soto (2010), donde lo describe como un sistema de
razon.A partir de estas premisas, el estudio pretendedejar de manifiesto esta
adherencia a los constructos generados por el dME. Para refrendar este fenémeno,
se efectuara una reproducibilidad de un disefio de situacion, el cual daran luces de
estosfendmenosque son provocado por el discurso.

Es asi como el dME genera entre otras cosas un nivel utilitario, donde se
manifiestan comportamientos repetitivos por parte de los actores del sistema
educativo, en élse presenta una demanda y exigencia por contenidos estructurados
de la disciplina, soslayando los saberes culturales. Es por ello que se debe
encontrar los indicadores para que el sistema educativo pueda adquirir un caracter
funcional en la matematica, dicho nivel debe ser integrador en la vida cotidiana con
la finalidad de transformarla. El sistema educativo debe lograr la funcionalidad de
este saber. (Cordero 2006b).
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La trascendencia de lograr que la mateméatica tome un caracter funcional, y que
predomine por sobre lo utilitario, desde un punto de vista socioepistemologico, es
presenciar la idea de que los grupos humanos construyen conocimiento a través de
las practicas sociales que comparten, con todos los factores que se involucran
(Buendia, 2004). Esta mirada nos lleva a analizar el dME, y a realizar un redisefio
(RAME) en la estructuracion de este discurso considerando las practicas sociales.
Sobre la dimensién epistemoldgica Cordero (2001) sefiala que el estudio de la
epistemologiatradicionalmente se ha formado a partir de la actividad matematica, es
decir al ser la epistemologia el estudio de la construccion del conocimiento, la
fijacibn se ha puesto sobre el examen de los conceptos y procedimientos
matematicos, su coherencia, génesis y evolucion. Por otro lado, la
Socioepistemologia propone considerar los elementos relevantes presentes en la
Construccion Social del Conocimiento Matematico, los cuales son normados por el
momento social, politico y cultural y por la situaciéon en la que se ponen en juego y
se resignifican. Con esto decimos que el conocimiento es situado y que debemos
tomar en cuenta la organizacion de los grupos humanos que los llevan a construir
conocimiento matematico de una forma y no de otra. Asi se generan epistemologias
de précticas.

Segun Soto (2010) sefiala que esta disciplina nace bajo la construccion social del
conocimiento, la cual se manifiesta en las categorias de practicas sociales que
motivan el desarrollo del conocimiento matematico. Cuando se habla de la
construccion social del conocimiento mateméatico que se refiere a la mirada basada
en el conocimiento matematico del que se esta expuesto a nivel escolar. Es la
interacciobnhumana, la que estima acuerdos para institucionalizar un conocimiento y
la funcionalidad de este para llevarlo a contextos y situaciones especificas.
Sinembargo, se toma este saber y resignificarla construccion social del

conocimiento matematico, las cuales no se encuentran presentes en dME.

2.2.1 Descripcion del discurso Matematico Escolar (dME)

Es un argumento que se basa en el objeto matematico dejando de lado la
intervencion social del conocimiento, esto conlleva a que el conocimiento que se

ensefa en las escuelas sea estatico y con una Unica significacién, donde el discurso
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Matematico Escolar(dME) es excluyente en la construccion social del conocimiento
matematico.

En cuanto al contexto de ensefianza aprendizaje se cuestiona este discurso. Una de
las descripciones de acuerdo aSoto (2010)que sefiala, es un fendbmeno que genera
exclusién hacia los actores del sistema educativo, ya que impone el conocimiento
matematico y no es susceptible a la construccion por parte del individuo, con esto
los representantes de la comunidad educativa, tanto el profesor como el estudiante
aparecen como un comunicador y receptor de un conocimiento certificado por la
sociedad, sin contar con la posibilidad de aportar o modificarlo.

Dentro de la discusion el autor define el dME como un sistema de razon, ya que sus
caracteristicasestan fundamentadas en la organizacion de la matematica escolar, ya
gue,discrimina dejando adentro lo “normal” en la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica. También existe una legitimidad social de la cual goza y no existe ningin
cuestionamiento, imponiendo significaciones, procedimientos y argumentaciones.
Mas aun la comunidad educativa las reconoce y las asume, reconociendo en ellas
un predominio y supremacia.

También el autor Soto (2010). sefiala unacaracterizaciondel dME,segun las
evidencias obtenidas por estudios anteriores, manifestando lo siguiente:

La atomizacién en los conceptos: no se consideran los contextos sociales y
culturales que permiten la constitucion del conocimiento. Nos dan a conocer un
significado acotado de la matematica, dejando de lado la epistemologia de los
conocimientos matematicos.

El caracter hegemdnico: existe una supremacia de argumentaciones, significados y
procedimientos, frente a otras.

La concepcién de que la Matematica es un conocimiento acabado y contindo: los
objetos matematicos son presentados como si hubiesen existido siempre y con un
orden.

El caracter utilitario y no funcional del conocimiento: la organizacion de la
matematica escolar ha antepuesto la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus
restantes cualidades. Se busca que el conocimiento tenga un caracter funcional, en

el sentido que logre integrar tal conocimiento a la vida para transformarla.
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La falta de marcos de referencia para resignificar la matematica escolar: se ha
soslayado el hecho de que la Matematica responde a otras disciplinas y, por tanto,
es ahi donde encuentra una base de significados naturales.

En cuanto al programa de investigacion, intenta buscar y evidenciar el cambio de
enfoque de las epistemologias en las investigaciones para ofrecer un redisefio de
Discurso Matemético Escolar (JME) de los objetos matematicos a las practicas
sociales que han hecho emerger dichos saberes. (Soto, (2010). El discurso
matemético escolar y la exclusién, una visién socioepistemolégica).

A grandes rasgos, la socioepistemologia, sefiala que el gran causante de la
exclusion social del conocimiento matematico, es el dME, el cual posee una fijacion
centralizada en el objeto matematico, a partir de una vision preexistente y acabada
de la matematica, la que provoca una hegemonia de los significados,
procedimientos y argumentaciones con la construccibn del conocimiento
matematico, asi se expresa con unpredominioen el saber cémo unico y valido para
el sistema educativo.

De esta forma, permite evidenciar como este discursoevita la construcciéon del
conocimiento que se tiene en el cotidiano, provocando la construccién del
conocimiento desde una justificacion de tipo racional generada por una matematica
utilitaria en contra parte a una de tipo funcional; es decir: uno que se incorpore de
manera organica al humano (Cordero 2008)

De acuerdo a Cordero (2008), se concibe que en la matematica escolar surja un
dME vertical, el cual presenta un conocimiento acabado, legitimado por una
justificacién razonada que dificilmente muestra una construccion del conocimiento
matematico. La justificacion razonada va atender la construccién del conocimiento
matematico instalada desde la misma estructura matematica. Esto refleja para el
estudiante que la matematica es perfecta, sin errores, que todo esta hecho, y se
sabe hacer bien, es decir, no hay nada que se ensaye, ni hay manera de trastocar
esa matemédtica. En este contexto, un estudiante podra repetir proposiciones o
definiciones y sacar buenas notas sin entender lo que esta haciendo, algo asi como
generar una matemadtica utilitaria, pero no funcional (Cordero, 2008). Esto significa
gue realmente se habla de la construccién de los conceptos de cierto dominio de

conocimiento. Es decir, se soslaya la justificacion funcional para reconstruir el
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conocimiento matematico. Por ello, Cordero precisé al respecto: “La justificacion
funcional va atender ese hacer del humano para construir conocimiento matematico”
(Cordero, 2008, pag.37). De ahi que la socioepistemologia busca ofrecer un
redisefio aldME.

Es por ello que uno de los intereses de este estudio se centra en un objeto
matematico, en particular en la funciény en el comportamiento cuadratico que se
modela como una parabola utilizando definiciones y gréficas. Se considera la
asociacion de este saber matematico con la estructuraciébn algebraica,
preponderandolo por sobre lo gréafico, para tal cometido se toma un texto en
especifico que es utilizado en la ensefianza aprendizaje de la matematica, tanto en
colegios como nivel universitario.

Ejemplificando lo sefialado con anterioridad, se considera un extracto de un libro
gue nos da la definicion de una parabola, y sus componentes. (Geometria Analitica,
Lehmann, 1989).

GEOMETRIfA t
ANALITICA

i, LEHMANN
y N\ A
L A 4
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{ 5‘“‘“\
/ c
DEFINICION. Una parabola es un lugar geométrico L
de un punto que se mueve en un plano de tal B‘L
manera que su distancia de una recta fija, situada Fig. 74

en el plano, es siempre igual a su distancia de un

punto fijo del plano y que no pertenece a la recta. El punto fijo se llama foco y la
recta fija directriz de la pardbola.La definicién excluye el caso en que el foco esta
sobre la directriz.Designemos por F y | (fig. 74), el foco y la directriz de una
pardbola, respectivamente. La recta a que pasa por F y es perpendicular a | se llama
eje de la pardbola. Sea A el punto de interseccion del eje y la directriz. El punto V,

punto medio del segmento AF, esta, por definicidén, sobre la parabola; este punto se
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llama vértice. EI segmento de la recta, tal como BB’, que une dos puntos
cualesquiera diferentes de la parabola se llama cuerda; en particular, una cuerda
gue pasa por el foco como CC’, se llama cuerda focal. La cuerda focal LL’
perpendicular al eje se llama recto. Si P es un punto cualquiera de la parabola, la
recta FP que une el foco F con el punto P se llama radio focal de P, radio vector.

Figura9: Definicion de parabola.(Lehmann, 1989, pag. 149 — 150).

Segun la figura9, desglosa lo que sefala Soto (2010),el dME se centraen la
definicion, como se refleja en el enunciado anterior, donde se demuestra la
caracterizacion de lossignificados de la parabola y sus rasgos. En este sentido, se
da cuenta que el dME ajusta su atencion en el objeto matematico. Estos significados
provienen de conocimientos ensefiados y adquiridos con anterioridad, sin considerar
argumentaciones, significaciones y procedimientos, sino que impone conceptos y
legitimidad hacia el objeto, como lo sefialaSoto (2010). Losprocedimientos son los
gue se encuentranasociados a la definicion de los procesos matematicos del
concepto de la pardbola.Sin embargo, ciertas visiones tedricas se preguntan por la
construccion del individuo de suconocimiento especifico que se manifiestan en el
aula,por otro lado, existe un cuestionamiento permanente por la constitucion social
de la construccion que se generan en las instituciones (Cordero, 2006).

En la asignacion de un contexto situacional al proyecto, se toma la realidad de la
educacion chilena, en particulara nivel de ensefianza media. Se aprecian los planes
y programas desegundo medio y tercero medio, losque se enfocan a la funcién
cuadratica, donde son considerados en el eje temético de algebra.

A continuacioén, se emplearan algunos extractos de estos documentos, los cuales se
desglosan por unidades (Nombres de las unidades: Namero, Algebra, Geometria,
Datos y Azar) donde cada uno de ellos presentan una cantidad determinada de
aprendizajes esperados.Se debe mencionar que cada unidad provee un propdsito
(ver Figura 10).De los que cada texto escolar tiene su simil enfocado a los docentes,

facilitando la labor del profesional para el desarrollo de la planificacion.
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PROPOSITO

Las y los estudiantes han estudiado en afios anteriores el concepto de funciones,
en particular, la funcion exponencial y logaritmica. Esta unidad tiene por
objetivo retomar los conceptos y aplicarlos en el estudio de la funcién cuadrética
y de los ndmeros complejos.

El énfasis de esta unidad esta en modelar situaciones de cambio cuadratico y
resolver ecuaciones de segundo grado, tanto en el conjunto de los nimeros
reales como en el de los nameros complejos.

Figura 10: los planes y programas de tercero medio (MINEDUC, (2015), pag. 72)
En cuanto a la figura 10, se sugieren Indicadores de Evaluacion, los
guecorresponden a la funcion cuadratica segun el MINEDUC, donde sebrinda un
aprendizaje esperado para ejercer un dominio particular a los estudiantes en el aula,
de esta maneraplantea una modelacion de la funcion cuadratica a través de la
resolucion de problemas, esto se ejecuta conlos docentes mediante Aprendizajes

Esperados e Indicadores de Evaluacién, como lo muestra la figura 11.

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los y los

i Las v los estudiantes que han logrado este aprendizaje:
estudiantes sean capaces de: ¥ g g Bl 7f

AE 08 » Representan valores (x,v) de la funcion cuadritica en tablas y en el plano
Representar la funcin cartesiano.
cuat!rﬁtma medmnl}e tablas y » Varfan los valores de a, b y ¢, conjeturando sobre las efectos que tiene en la
graficos, y algebraicamente. representacitn gréfica de la funcisn.
» Determinan las intersecciones de la grfica de la funcidn con el eje X {ceros
de la funeitn).

Figura 11: Aprendizajes esperados. (MINEDUC, (2015), pag. 74).
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APRENDIZAJES ESPERADOS E INDICADORES DE EVALUACION DE LA UNIDAD

APRENDIZAJES ESPERADOS INDICADORES DE EVALUACION SUGERIDOS

Se espera que los y las

estudiantes sean capaces de: Las y los estudiantes que han logrado este aprendizaje:

AE 07 » Determinan qué situaciones pueden ser modeladas con la funcién
Reconocer el tipo de cuadratica.
situaciones que modelan las » Dan ejemplos cotidianos de cambios no lineales.

funciones cuadraticas. » Dan ejemplos cotidianos de cambios cuadriticos.

AE 08 » Representan valores {x,¥) de la funeion cuadrtica en tablas y en el plana
Representar la funeitn cartesiano.
cuadratica mediante tablas y

. : » Varian los valores de a, b y ¢, conjeturando sobre los efectos que tiene en la
gréficos, y algebraicamente.

representacion grafica de la funcitn.
» Determinan las intersecciones de la grafica de la funcidn con el gje X (ceros

de la funcion).
AE 09
Modelar situaciones reales por ~ ? Utilizan madelos dados de funeidn cuadritica para resolver problemas
media de la funcisn cuadratica relativas a situaciones de cambio cuadritico.
para resolver problemas » Elaboran modelos para resolver problemas relativos a situaciones de cambio
relativos a situaciones de cuadratico.

cambin cuadratico.

Figura 12:Aprendizajes esperados en indicadores de evaluacién de la unidad(MINEDUC
(2015), pag. 74)

En la figura 12, muestra un esquema que incurre en la caracterizacion de objetivos
fundamentados en la imposicién de argumentacion y contenidos proporcionado por
el plan de estudio, estructurado y secuenciado arbitrariamente, enfocado en el

objeto matematico y soslayando la construccion social del conocimiento.

OFT APRENDIZAJES ESPERADOS EN RELACION CON LOS OFT

» Interesarse por conocer la realidad y utilizar el conocimiento.
» Comprender y valorar la perseverancia, el rigor, el cumplimiento, la flexibilidad y la originalidad.
» Buscar y acceder a informacion de diversas fuentes virtuales.

Figura 13: Aprendizajes esperados con los objetivos fundamentales
transversales.(MINEDUC (2015), pag. 74)

Dada la figura 13, permite dar cuenta de la parte transversal y valérica que debe

desempefiar el estudiante, para esta unidad, donde a su vez, proporciona una
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relacion entrela curiosidad del estudiante y su propio conocimiento por medio de
diversas fuentes virtuales.De acuerdo a este documento, se propone una
orientacion didactica, la quese presenta a través de un extracto.

Orientacién didactica para la unidad

“‘En esta unidad se trabaja la funcion cuadratica en situaciones reales que
representan un cambio cuadratico, por ejemplo, movimientos rectilineos
constantemente acelerados, lanzamientos en algin deporte, construcciones que
tienen una forma parabdlica, entre otras. En este sentido se hace relevante destacar
que la funcion cuadratica permite modelar situaciones dinamicas, tales como el
lanzamiento de una pelota, la trayectoria de agua en fuentes, entre otros. En las
actividades, la funcion cuadratica se puede apreciar de forma dinamica en dos
situaciones: la primera corresponde a una trayectoria parabdlica, y la segunda, a
situaciones de tiempo versus desplazamiento”. (MINEDUC, 2015, pag. 75).

Debido al ajuste curricular, los planes y programas de matematica del nivel de 2°
afio medio, transitan por modificaciones, segun lo establecido por la ley de
educacion, en particular, este nivel deja de lado muchos contenidos para el eje de
algebra y funciones, dando una relevancia al concepto de funcion y sus conceptos

emanados como lo son la funcion cuadratica, y la funcion inversa.

Algebra y funciones

3. Mostrar que comprenden la funcidn cuadritica fiv =ax’ + b+ {a=0}

« Reconociendo la fundién cuadrdtica fix = ax’ en situaciones de la vida diaria
y otras asignaturas.

- Representdndola en Lablas y graficos de manera manual y/o con softwore
educativo.

+  Determinando puntos espediales de su grafica.

= Selecciondndola como madelo de situaciones de cambio cuadritico de otras
asignaturas, en particular de la oferta y demanda.

Figura 14: Extracto de bases curriculares de 7°basico a 2° medio (2015, pag.123)
De acuerdo a la figura 14, se muestra los objetivos de aprendizajes, para la unidad
de algebra y funciones que sefalan a la funcién cuadratica como un medio de
representacion, a través de datos numéricos y software educativos especializados

para la gréfica de la curva.
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4. Resolver, de manera concreta, pictdrica y simbdlia o usando hemamientas
tecnologicas, ecuaciones cuadrdticas de la forma:

- axZ=Db

= @ExebZ2=cC

< a2+bm=0

« axZ+hx=c {11, b, € son nameros racionales, a = O,

Figura 15: Extracto de bases curriculares de 7°basico a 2° medio (2015, pag.124)
En este objetivo, se intenta plasmar la habilidad de representar, sin dejar de lado la
interrelacion, revelandola modelacién y la resolucion de problemas por medio de
ecuaciones de segundo grado.
Sin embargo, No se puede dejar de lado la variacion paramétrica que se establece
en las condiciones propuestas, por medio de los coeficientes que denotan las

ecuaciones.

2.3 Visiéon Socioepistemoldgica

Para reconocer y evidenciar los usos del conocimiento matematico, se realiza una
experimentacion a estudiantes en formacion de profesores de matematica, los que
se someten a una reproducibilidad de situacion que permita recaudar datos para la
resignificacion de una epistemologia por medio de la habilidad de representar.

De acuerdo al procedimiento que se emplea estd dado por un esquema
metodoldgico, que se funda por una estructura y un orden de la informacion
epistemoldgica, considerando la construccion social del conocimiento para otorgar
validez a la resignificacion de un nuevo saber matematico.

Es por ellos, que el esquema metodolégico prevalece la mirada de la
socioepistemologia, donde la validacién se establece por medio de este esquema,
considera las circunstancias y escenarios socioculturales, dando preponderancia a
la interaccién entre la epistemologia y los factores sociales (Cantoral, 2002).

Asi el programa estudia y expresa un interés por identificar aquello que norma la
actividad humana en cuanto a la relacion del conocimiento matematico. La
consideracion de una epistemologia de orden social da al enfoque su nombre de
socioepistemologia (Cantoral & Lépez-Flores, 2010). Teniendo en consideracion lo
anterior, se genera este esquema, con la finalidad de darle un orden y estructura al

estudio.
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Buendia y Montiel (2012) plantea la caracterizacion mediante un esquema, que se
describe por tres momentos y sus correspondientes acciones relacionadas; Cada
anunciado se tiene con su descripcion general, se ilustra por medio de la figura 16.

o
N
5 ; Problematica | Fenémeno didactico

g

Revision del rol
de las practicas

pesar(ollo Consideraciones
intencional del escenario

de practicas y las condiciones
institucionales

4

Epistemologia de practicas

Construccion de conocimiento

Figura 16: Esquema metodoldgico.(Buendia y Montiel (2012), pag.446)

Segunel esquema metodoldgico, las autoras sefialan la importancia de seguir esta
propuesta metodolégica, ya que caracteriza la relacion entre las problematicas y los
fendbmenos que se generan. Donde el fundamento esta entregado porlas practicas
sociales, las que se generan a partir de la construccion social del conocimiento
matematico.

Segun la organizacién y coherencia de este esquema, se considera la relacion entre
los procesos de transmision para la resignificacién del conocimiento matematico que
se definen bajo los siguientes conceptos:

1. El Planteamiento de una problematica o un fenémeno didactico

Es el punto inicial de la investigacién, haciendo explicita la problematizacion del
conocimiento, de acuerdo al cuestionamiento del saber institucional, dando paso a

lo que se debe aprender. De esta forma se pretende identificar aquellos significados
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y procesos de significacion que son propios del saber y que se disuelven, se
transforman o se pierden al considerar un discurso escolar.

Ahora bien, una vez enmarcada la probleméatica o el fenémeno, se plantean la o las
preguntas de investigaciébn como unaforma de acercarse a éstos, con el propdsito
de conocer, comprender y explicar procesos de construccion y transmision de
conocimientos matematicos.

2. Accion Relacionante: Analisis Socioepistemoldgicos

Una vez planteada la problematica o fenémeno didactico a investigar, asi como las
preguntas de investigacion y sus objetivos, en una segunda instancia se realizan
andlisis basados en los usos del saber, en cuanto a sus caracteristicas y esencia
gue nos proporciona al saber matematico (su naturaleza), de como se logra la
aprehension de estos saberes a través de sus significaciones contextualizadas v,
finalmente, de sus procesos de transmision. Una de las preguntas trascendentales
de este tipo de revision es: ¢ por qué se hace lo que se hace?, o ¢por qué se sabe lo
que se sabe con relacion al saber matemético involucrado? Es aqui donde son
fundamentales los aportes de otras investigaciones que evidencien sus resultados.
3. Epistemologia de Practicas

Es el resultado de un analisis socioepistemoldgico, que algunas investigaciones
concluyen proponiendo una epistemologia de practicas para contraponer una
explicacién acerca de la problematica educativa en cuestion o para dar una visiéon
alternativa con relacion al fendmeno didactico que se estudia; ademas, se conforma
como una primera base para la intervencién didactica. Con base en los principios de
esta epistemologia de practicas, ahora si, se tienen elementos para identificar y
estudiar fendmenos didacticos muy particulares. Es un momento medular ya que
nos da cuenta de la construccion social del conocimiento matematico, donde lo
social sera entendido como la relacion epistemoldgica entre las practicas en las que
se involucra el hombre al hacer matematicas y el saber matematico que genera. En
nuestro caso, estas epistemologias seran brindadas por otros autores, bajo el saber
matematico de la funciéon cuadratica, de tal manera de generar una nueva
epistemologia con este objeto matematico.

4. Intencionalidad en las practicas como accion relacionante hacia situaciones-

problema
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La relacion entre las practicas y la generacion de conocimiento matematico
reconoce el caracter social de las mateméticas y ello da una base de significacion
distinta a la matematica escolar. De esta forma las practicas que se identifican y que
forman una epistemologia tienen que re-interpretarse para incidir en el contexto
escolar. Esto resulta especialmente relevante cuando dichas practicas son producto
de una revision histdrica, pues la propuesta socioepistemolégica referida a la
historia no es reproducirla en el aula de hoy, no es tampoco retomar problemas y
situaciones historicas como reto o como parte de la cultura general. Es retomar
aquellos elementos propios del quehacer de las comunidades que en su momento
resultaron significativos para que tengan un sentido y den significacion al saber
matematico a implementar. Las practicas previamente identificadas deben ser,
intencionalmente desarrolladas con el objetivo de favorecer la resignificacion del
saber matematico.

La referencia de este esquema, tiene relacion con lo que refleja la vision
socioepistemoldgica, la queconsidera la naturaleza social de la construccion de
conocimiento matematico, por lo que problematiza el saber en tres aspectos: su
naturaleza epistemoldgica, su resignificaciéon y sus procesos de transmision (Del
Valle, 2015).

En particular, este esquema es el producto de una problematica y el planteamiento a
una pregunta, utilizando sustentos teoricos en el &mbito de la disciplina, de esta
forma permite desarrollar y experimentar estos constructos, asi se puede dar validez
a los resultados obtenidos en el estudio. Con respecto al enfoque
socioepistemolégico estara plasmado en las acciones relacionantes, dando lugar a
problematizar el saber matematico, con la finalidad de resignificar dicho saber
desvinculandolo del dME. Es por esto, que el proyecto considera esta premisa para
proponer un disefio de aprendizaje que atienda a la problematica de desarrollar un
pensamiento matematico donde se reconozcan estas interacciones.

Se genera una postura socioepistemoldgica que permite fomentar las habilidades
gue cultivan al desarrollo del pensamiento matematico.

Sin embargo, la validez se entrega a través de un analisis secuencial de

aprendizajes que otorga la ingenieria didactica por medio de una confrontaciéon de
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estos mismos,basado en un contexto situacional que considera un analisis
preliminar.

Bajo estas circunstanciasse propone un redisefio de situacion que fomentela
habilidad de representar.
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CAPITULO Ill: Esquema Metodologico
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Introduccién alcapitulo Il

En este capitulo se desarrollan los aspectos metodoldgicos con relacion a la
ingenieria didactica como mecanismo de validacion interna del disefio de situacion.
En este sentido, se caracteriza el propésito epistemolégico de los disefios de
situacion a través de dos ejemplos especificos: la periodicidad de las funciones
(Buendia, 2004) y la linealidad del polinomio (Cordero et al, 2005).

3.1 LaIngenieria Didactica

La nocién de ingenieria didactica surgid en la didactica de las matematicas a
comienzos de los afios ochenta. Se denomind con este término a una forma de
trabajo didactico comparable al ejercicio de un ingeniero que, por su trabajo de
ejecutar proyectos, se fundamenta en los conocimientos cientificos de su dominio

y acepta someterse a un métodocientifico. (Artigue, M. 1995).

Al entender la ingenieria didactica, como una metodologia de investigacién que
favorezca la relacion entre la enseflanza — aprendizaje, donde considera el
registro de los estudios de caso y cuya validacion es en esencia interna, basada
en la confrontacién entre el analisis a priori y a posteriori. (Artigue, M. 1995)

Como lo sefala Lizama (2005, pag. 434) “Un aspecto relevante de la ingenieria
didactica es su esquema experimental basado en las realizaciones didacticas en
clase, es decir, sobre la concepcion, realizacién, observacion y analisis de
secuencias de enseflanza. Ademas, se caracteriza por ubicarse en el registro de los
estudios de caso cuya validacién es en esencia interna, ya que se sustenta en la
confrontacion entre el andlisis a priori y el a posteriori.”

Para dicha validacion esta debe ser sometida a cuatro fases. La primera de ellas es
el analisis preliminar de la situacién,la que recurre a los conocimientos didacticos
gue se contemplan en la investigacion.

En la segunda faseconsiste enun analisis a priori, la que se extrae de acuerdo a las
predicciones sobre los posibles resultados y dificultades que puedan tener los
estudiantes al enfrentarse al disefio de situacion,este analisis comprende una parte
descriptiva y una predictiva,donde se centran las caracteristicas de una situaciéon
didactica que se ha querido disefiar y que se va a tratar con los estudiantes.
(Artigue, M. (1998)).La tercera fase correspondiente al analisis a posteriores, “la

guese basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo de la experimentacion, a
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saber, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza, al igual que
las producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella”. (Artigue, M. (1998),
pag. 48), y finalmente la cuarta fase donde se analizan los resultados entregados
por el andlisis a posteriori y la confrontacién que se obtiene con los del analisis a
priori realizado en la segunda fase. Esta Ultima fase se deben realizar
observaciones al disefio de situacion de aprendizaje las que permitirdn un redisefio
de la situacion de aprendizaje para futuras experimentaciones. En el caso particular
de este proyecto no se experimentara la situacién debido a los antecedentes que

entregara la reproducibilidad de disefio de situacion.

3.2 Ejemplos de disefio de situacion

En esta seccién se acude a ejemplos de una situaciéon y los argumentos que
respaldan al programa para la experimentaciéon del proyecto de tesis. El propésito
tedrico basado en el programa de la socioepistemologia establece un discurso
dominante que lo denominan discurso Matemético Escolar (dME), anclando la
discusion en la vinculacion del ser humano con el conocimiento a través de la
construccion social del conocimiento.

En este sentido, se caracteriza los disefios de situaciones con fundamentos
Socioepistemoldgicos por medio de la siguiente definicion: como instrumentos que
permiten tener una vision del conocimiento intrinseco que posee el sujeto, de
acuerdo a su desarrollo cultural — académico.

Por otro lado, se genera la necesidad de conformar investigaciones y recabar
referencias al estudio, para que existan antecedentes que respalden estas teorias,
asi se beneficia con este tipo de herramientas al trastocar el dME, utilizando la
conformacion de la construccion social del conocimiento matematico.

Sin embargo, es necesario considerar los marcos de referencia, ya que
estospermiten extraer informacién del contexto que se requiere estudiar, y a su vez
tener una nocién del grupo humano que se interviene.

Desde el programa de la socioepistemologia, un disefio situacién tiene como
intencion resignificar el dME a través de argumentos epistemoldgicos que
consideran a las practicas sociales como generadoras de conocimiento matematico.
Donde se observa la ocurrencia con la que el participante le da una funcionalidad al

objeto matematico en su quehacer cotidiano.
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Para concebir un disefio de situacion, es convenienteejemplificar esta situacion, es
por esto que se escogen dos de ellos uno propuesto por Buendia (2004) considera a
la periodicidad de las funciones, en relacion al conocimiento y las practicas sociales
y la prediccion®. Los elementos se consideran de la actividad en la que el individuo
se involucra al generar conocimiento y del conjunto de argumentos y herramientas
del que se vale.

A partir de esto, se favorece una reconstruccion de los significados asociados a la
regularidad de un comportamiento y, en consecuencia, un reconocimiento funcional
— no utilitario- del objeto matemético en cuestion. El disefio tiene la intencionalidad
de proporcionar un contexto en el que la modelacion y la prediccién consideradas
como practicas sociales permiten emerger herramientas, procedimientos y nociones
matematicas, que se evidencian cuando los participantes describen el
comportamiento de un fendmeno utilizando el conocimiento que tienen previamente
y construyen argumentos a través de conjeturas, utlizando conocimientos
matematicos. (Arrieta, 2003).

Por otro lado, se considera el disefio de situaciéon Cordero, et. al. (2005) que apunta
a la linealidad del polinomio por medio del comportamiento tendencial de una
funcion.

El objetivo de crear un disefio de situacion es permitir la exploracion en distintos
registros (ya sea, escrito, oral, de forma grafica, etc.). La idea de proponer un disefio
de situacion es promover el desarrollo del pensamiento matematico.

A partir de lo anterior, se dispone de ejemplos que permitiran caracterizarun disefo
de situacién, que tienen un propdsito epistemoldgico, para el primer caso se
presenta a Buendia (2004), con lo periddico de las funciones en un marco de las
practicas sociales, para luego exponer a otro autor Cordero, et. al. (2005) con el

comportamiento tendencial de las funciones.

> Definicidn descrita por el autor como las acciones intencionales en la busqueda de patrones de un
comportamiento.
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3.2.1 Ejemplo 1:Una epistemologia del aspecto periédico de las funciones en
un marco de las practicas sociales. (Buendia (2004).

Dando un propdsito analitico de un disefio de situacion, se mencionan algunos
esquemas basados en tesis doctorales como ejemplo de este.

Buendia (2004), propone un disefio de situacionque considera una puesta en
escena, que busca resignificaruna definicién que se limita a un saber matematico
gue tiene vinculacion con las funciones trigonomeétricas.Sin embargo, el autor define
la periodicidad de una funcibn como una descripcion que se puede otorgar a
cualquier tipo de funcién. Llevando estos acontecimientos a un plano metodoldgico,
que le permita establecer un andlisis de las reacciones a priori y posteriori,
demostrando una evidente prediccion de las practicas sociales hacia la

argumentacion del disefio de situacion.

Una socioepistemologia de lo periédico \

Grupos sociales:
ctividad
‘ intencionalidad

/——\/

diddctica

Practicas sociales

Predecir. Argumentos

v Herramientas

/

En el esquema se muestra en la figura 17 reconoce a las practicas sociales como el

Figura 17: Esquema socioepistemoldgico de lo periddico, (Buendia (2004), pag. 82)

origen de la construccion de significados, especificamente, la relaciéon entre la
prediccion y lo periédico. Definiéndose asi la didactica como una intervencion segin
Arrieta (2003), manifiesta que estas intervenciones deben ser guiadas por las

practicas sociales, otorgada por la historia y la cultura.
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Este ejemplo de disefio tiene como base la relaciéon de lo periddico y el movimiento
que ocurre en un tiempo determinado, de esta forma se debe encontrar los patrones
de comportamientos en una unidad especifica del analisis. Asi la importancia de la
prediccion como una préactica que retribuye los componentes. Por lo tanto, el autor
se refiere a la prediccién como el argumento de lo periddico.

Segun Campo (2003) sefiala que un disefio tiene un sustento socioepistemoldgico,
cuando posee una funcionalidad de acuerdo a las bases, asi la estructuracion
matematica sera coherente y pertinente con los fendmenos didacticos a través de
relaciones complejas que abarcan dimensiones epistemol6gicas, cognitivas,
didacticas y sociales. En si el disefio de situacién determina una perspectiva distinta
pues esta seleccionando el lenguaje de las herramientas por encima del lenguaje de
los objetos y segun (Confrey, 1994) el hacer esta seleccidén, genera una clara
relacion entre la actividad matematica y la actividad humana.

A continuacion, se mostraran ejemplos de actividades, basado en Buendia (2004),
donde se muestran 8 graficas de movimientos repetitivos (figura 18) y solicita

describirlos.
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2 4 63101211&11’0 19 12 24 6 ¥ 10 12 Hempo
tiempo
h
distancia

. E
distancia
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tiempo 2 4 6 8 10 12

flempo

Figura 18:Actividad I, Tipos de curvas(Buendia (2004), p4ag.90)
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Esta actividad pretende evidenciar una problemética acerca de lo periddico;
Estableciendo la asociacién de este concepto con las funciones trigpnométricas, de
esta forma, asume una repeticion constante, soslayando otro tipo de funciones, que
cumplen con esta condicién de periocidad. El autor rescata esta idea, y luego
confecciona un disefio, basado en gréfica de funciones, simulando un movimiento
de objetos, para esto realiza un grafico de doble entrada con un eje (x) que lo
designa como el tiempo, y un eje (y) considerado como la distancia. De acuerdo al
andlisis se establece una categorizacion, realizando la diferencia de comportamiento
de repeticion con respecto al tiempo y otro a la distancia, como también a sus dos
ejes, resultando lo siguiente:

a) Se observan estas graficas, se puede dilucidar un comportamiento prolongado
mediante el tiempo (Eje de las x), se podria interpretar que un objeto recorre

siempre un mismo lugar a una velocidad constante pero no recorre mucha distancia.

Patrén de comportamiento repelitivo en el fiempo pero no en la distancia

- /

Figura 19:Curvas con un patrén de comportamiento repetitivo en el tiempo, pero no en la
distancia,(Buendia (2004), pag.91)

b) Los gréficos que se observan muestran una repeticién que se mantienen través
de la distancia, pero no en el tiempo. Interpretativamente es un objeto que cumple

con un movimiento mediante su distancia prolongada, pero en un tiempo infimo.
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Patron de comportamiento repefitivo en la distancia pero no en el fiempo

N /

Figura 20: Curva con un patrén de comportamiento repetitivo en la distancia, pero no en el
tiempo. (Buendia (2004), pag. 92)

c) Si se detallan en estas gréaficas que muestra la figura 20, se podria dar respuesta
a una repeticion, tanto en su distancia como en el tiempo, un objeto que se mueve a

una velocidad constante recorre la misma distancia.
|/\/\ | | V

[

Patron de comportamiento repetitivo en la distancia y en el fiempo

N )

Figura 21:Curvas con un comportamiento repetitivo en la distancia y en el tiempo. (Buendia,
(2004), pag. 92)

Este ejemplo que sefala la figura 21, muestra un disefio de situacién que otorga una
epistemologia que se ha soslayado en el transcurso del tiempo. No se consideran
curvas con un comportamiento periédico queson atribuible a las trigonométricas,
sino que a curvas basadas distancia tiempo.
Por otro lado, algunos autores que establecen una nocién de disefio de situacion,
como Cantoral, Cordero y Farfan (2005), querelacionan a la situaciébn como una
herramienta matematica que permite modelar. Proponiendo un contexto situacional
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cotidiano, sin definir un objeto matematico especifico y observando la existencia de
confrontacion del individuo a su realidad, para establecer unaprendizaje por medio
de la modelacion, en relacion a su quehacer cotidiano.

Bajo esta perspectiva, la accion se llevaria a ver con las similitudes y la
estructuracion de los diferentes contextos, los cuales podrian ser una base de la
abstraccion que posee el individuo en todas sus formas, en los siguientes capitulos

se detallaran.

3.2.2 Ejemplo 2. La linealidad del polinomio segun Cordero y et al. (2005).

La necesidad de promover un disefio de situacién, tiende a recurrir a una
epistemologia,fundamentada en la construccion social de la funcion cuadratica,
mediante un autor en particular, por este motivo se considera el trabajo de Cordero
et, al. (2005). Sin embargo, este proyecto se limita al polinomio de grado 2, ya que
el estudio de investigacion apunta a linealidad del polinomio de grado n.

Esto implica la relacion entre la experimentacion de la funcién cuadratica y los
niveles que contemplan a esta pieza matematica que son 2° y 3° de ensefianza
media.

De acuerdo a las situaciones que plantean los textos escolares y libros
especializados en el célculo, donde su problemética atiende a los tépicos que se
generan a partir de esta rama matematica. Dejan de manifiesto una manipulacién en
los objetos de este saber mediante la validacién de lo algebraico, y mas aun, en la
ensefianza — aprendizaje del calculo, esta influencia por este contexto simbolico
deja de lado lo gréfico.

Es por esto, que se ha estimado la epistemologia para el proyecto de
tesis,presentando un énfasis hacia el comportamiento gréfico de la curva sin
priorizar lo algebraico. Asi, se le da interés a la variacion de parametros de los
elementos numéricos (coeficientes), distinguiendo la conducta grafica que ejerce
cada uno de ellos, dando paso a la resignificacion de la linealidad del polinomio. De
esta manera, se asigna una categoria a los cambios que se generan, a través de la
gréfica.

Si bien es cierto, el estudio pone en juego la relacién que existe entre dos contextos,
el algebraico y el gréafico, los cuales se vinculan para generar la nocion del

comportamiento tendencial de las funciones (CTF). Esta Ultima se basa de
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argumentos cualitativos que emerger mediante las acciones del individuo, en un

registro que se interpreta por lo grafico y las ecuaciones, tales como:

e Identificar los coeficientes de la funcion.
e Reconocer los patrones del comportamiento grafico y algebraico.
e Buscar las tendencias en los comportamientos.

e Establecer relaciones entre funciones.

Como se sefiala con anterioridad, este es un estudio que contempla el
comportamiento tendencial de la funcién, por consiguiente, se enfoca en la parte
grafica de las funciones, especificamente en la variacion paramétrica del coeficiente
lineal, distinguiendo el comportamiento grafico resultante de esta operacion.
Los autores dan a conocer expresiones algebraicas que representan funciones
cuadréticas, como por ejemplo y(x) = (x — ¢)? + d, o bien, y(x) = x? + ax + b. Ambas
expresiones representan cualquier funcion cuadratica. Sin embargo, sefialan que
cada una de ellas, pueden explicarse mediante una transformacion lineal. O bien
existiria otra via, considerando la suma de funciones, bajo una funcion cuadratica
gue se encuentra en el origen, sumandola con una funcién lineal, ambos caminos
representan graficamente a una pardbola que pasa por el origen.
De este ultimo procedimiento es donde se aferra el autor para anclar su discusion
en la linealidad del polinomio. Estableciendo un disefio de situacion basado en la
grafica de ambas funciones, estipulando el comportamiento de esta, dando una
generalizacion de las situaciones que suscitan en los polinomios de grado n, para
hacer la diferencia del comportamiento de cado uno de ellos mediante su grado (par
0 impar), donde la tendencia para las expresiones de grado par, y otro
comportamiento para los de grado impar, son completamente opuestas en cuanto a
sus gréficas.
A continuacion, la figura 22contempla el disefio de situacion reproducido en este
proyecto de tesis, donde el autor lleva a cabo, la linealidad del polinomio mediante la
suma de una funcién cuadratica y una funcién lineal, dandole importancia a la
variacion paramétrica del coeficiente lineal, que implica la influencia entre lo
algebraico con respecto a las curvas polinémicas de distinto grado.
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Figura 22: El desarrollo del pensamiento matematico. (Cordero, et al. (2005), pag. 67)

Lo sefialado por la figura 22, es la prevalencia de las practicas sociales y la
resignificacion de la linealidad del polinomio, y el comportamiento que esta tenga
mediante la variacion obtenida entre una curva sumada con una recta.

Esta interaccién la realiza con imagenes acotadas por intervalos, las que se observa
la influencia del comportamiento gréafico de la recta con la curva, de esta manera se

puede confrontar la gréfica con la variacion de los coeficientes.
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Enunciado de la Actividad

¢ Qué le pasa a unafuncién cuando le sumas una recta?
Nuestro objetivo es explorar las gréficas que surgen cuando a una funcién conocida
f(x) se le suma una recta arbitraria:
y(x) = f(x) + recta

En esta sesion haremos con detalle la suma de la funcién yi(x) = x> y una recta y la
suma de la funcién yi(x) = x* y una recta, para después hacer unas
generalizaciones.
INSTRUCCIONES

1. y(x) = x?+ recta
Analiza esta situacion graficando en un mismo sistema de ejes coordenados, la

recta que sumes y la funcién resultante. Hazlo en varios casos.

Figura 23: Reproducibilidad del disefio de Cordero et, al. (2005)

Como muestra la figura 23, la actividad propone una intencionalidad en la relacion
de dos funciones, que se deben sumar, considerando una funcion con una recta,
para luego proseguir con funciones de grados superiores, de esta manera lo
relevante es la preponderancia de lo grafico por sobre lo algebraico.

Por otro lado, se les solicita a los participantes que realicen la actividad, pero con
otro tipo de curva (grados superiores a los ya mencionados), de esta manera se
puede notar la variacién grafica, mediante el comportamiento visual de una funcién
a partir de los coeficientes.

Asimismo, estos antecedentes toman aspectos metodoldgicos que seran Utiles para
el desarrollo de la experimentacion del disefio de situacion. De esta manera,
permitiran replicar la situacion expresada con un caracter epistemologico.

Por otro lado, los resultados que arroje la experimentacién mediante las respuestas
gue elaboran los estudiantes de pedagogia en matematica son fundamento de la

argumentacién epistemoldgica del redisefio de situacion.
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CAPITULO IV: Reproducibilidad de un disefio de situacion

para latoma de datos
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Introduccién al capitulo IV

En este capitulo se desarrollaran los andlisis y la experimentacion de la
reproducibilidad del disefio de situacibn en relacion a los comportamientos
cuadraticos, los que estipulan comentarios de andlisis preliminar y a priori,
considerando a su vez la linea del esquema metodol6gico propuesto por Buendia y
Montiel (2012). El propésito de esta reproducibilidad es confrontar el analisis a priori
y el a posteriori para levantar datos empiricos que seran usados en los argumentos

de configuracion del redisefio de situacion que se propone en el capitulo V.

4.1 Andlisis preliminar

Se presenta, usando como metodologia a la ingenieria didactica, la reproducibilidad
de un disefio de situacion (Cordero et. al, 2005). La cual se experimenté con
estudiantes de pedagogia en matematicas con el proposito de recabar informacion
sobre cdmo se manifiestan los fenémenos asociados al dME. Se espera que estos
antecedentes manifiesten informacion sobre los conocimientos adquiridos al finalizar
la escolaridad de una persona.

Por otro lado, es importante sefialar que el disefio de situacion que se ejecuta es
una reproducibilidad del disefio titulado el comportamiento tendencial de las
funciones: la linealidad del polinomio, con la finalidad de realzar una propuesta de
disefio de situacidén que este en sintonia con la contingencia del curriculum nacional.
Este disefio que se experimenté propone resignificar la parte lineal de la funcion
cuadratica por medio de la variacion paramétrica, entendiendo el comportamiento
grafico de dicha funcion. En este analisis preliminar se consideran aspectos
matematicos, curriculares y epistemoldgicos.

En cuanto a lo matematico, se considera la forma general de la funcién cuadratica

comao:

[ f(x) =ax*+bx+c,cona#0;ab,c €R ]
Figura 24. Definicién funcién cuadratica,(MINEDUC (2017), pag.122)

Las letras a,b y ¢ se llaman coeficientes de la funcién; la letra xrepresenta la
variable independiente, y la expresion f(x) representa el valor obtenido al

reemplazar x por algin valor en el lado derecho de la igualdad, es decir, f(x) es la
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imagen de x. La expresion f(x)puede reemplazarse por la letra y que representa a
la variable dependiente de la funcion. Asi la expresion del recuadro anterior, también
se puede escribir:y = ax? + bx + ¢

La forma algebraica de una funcién cuadrética tiene las siguientes caracteristicas:

» Siempre hay un término que contiene la variable elevada al cuadrado. La mayoria
de las veces esta variable se designa por la letra x, pero también se pueden usar
otras, segun sea el caso.

* La expresion de la funcion cuadratica tiene por lo general 3 términos, sin embargo,
se puede extraer, dejando solo dos o también uno. Por otro lado, una funcién
cuadrética no esta dada en su forma general como sucede en algunos casos, por lo
gue es necesario aplicar algun procedimiento algebraico para transformarla.
(MINEDUC (2017), pag. 127).

En relacion a lo curricular, se pretende potenciar el logro de objetivos de aprendizaje
gue vincula el desarrollo de contenidos, habilidades matematicas y actitudes frente a
la asignatura. Para tal cometido establece que los estudiantes deben aplicar
conocimientos y habilidades de razonamiento matematico en situaciones cotidianas.
En este sentido, el programa de estudio de segundo medio (2016), en el eje
curricular de algebra, especificamente en los indicadores de evaluacion, se sefiala
gue un estudiante alcanza la comprension del concepto de funcién cuadrética si
analizan las variaciones de la grafica mediante diferentes medios de representacion.
Asi mismo, Elaboran gréficos de la funcion f(x) = ax? + bx + ¢, considerando a > 0 0
a < 0 (variando respectivamente b y c). Estos indicadores de evaluacién son
considerados en el disefio de situacidn, donde el objetivo de esta, sea potenciar el
aprendizaje adquirido por los estudiantes y desarrollar la pieza matematica mediante
la habilidad de representacion.

Otro de los aprendizajes esperado empleado por el programa de estudio, es mostrar
que comprenden la funcién cuadratica f(x) = ax? + bx + ¢ con a distinto de cero,
donde se establece por medio de indicadores de evaluacion que requieren
comprobar a través de la grafica donde se asignan valores numéricos recurriendo al
reemplazo para permitir una grafica de la curva.

Dicho esto, se busca desarrollar un pensamiento matematico mediante cuatro

habilidades, las cuales estan comprendidas por la resolucion de problemas, la
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argumentacion y comunicacion, la representacion y la modelacion. Por medio de
estas habilidades se intenta formarun estudiante que perciba la mateméatica en su
entorno y que se valga de los conocimientos adquiridos como una herramienta util
para describir suceso o hechos de su cotidianidad.

Sin dejar de lado lo didactico, esta propuesta considera la epistemologia, de la
linealidad de los polinomios que propone cordero et al. (2005), mediante el
comportamiento tendencial de una funcion, revelando un aprendizaje por medio de
las habilidades que plantea el MINEDUC. Se abordard en la enseflanza —
aprendizaje la funcion cuadratica a través de la resignificacion de la parte lineal de la
funcién cuadratica para estudiantes que cursen el nivel de ensefianza media.

En relacién a la formacion de profesores se limitard a presagiar situaciones futuras,
las que juegan un rol en la funcién del profesor de matematica, y una de estas es la
sobrecarga social que posee el docente en cuanto a los resultados académicos
obtenidos en las pruebas estandarizadas. Dicho esto, en Chile existen diferentes
universidades que imparten la carrera de pedagogia en matematica, las cuales dan
formacion a los futuros profesores de ensefianza media, técnica y superior.
Tomando el programa académico que posee cada universidad se lleva a cabo la
formacion de los futuros profesores, sin embargo, en su mayoria, las carreras
universitarias ofrecen tres disciplinas distintas: La matematica, la educacion y la
didactica. En cada una de estas disciplinas lleva a pensar que existen sistemas de
razon dominantes, ya que establecen una imposicion, reproduccién y la
sistematizacion por parte de sus asignaturas, generado por el discurso Matematico
Escolar en la formacion de profesores en la mayoria de las universidades del pais.
Soto (2013).

Uno de los autores que discute esta problematica es Reyes (2014), designando
algunos enfoques clasicos que se cuestionan en cuanto y cudl es el tipo de
conocimiento necesario del profesor para la enseflanza, cuales son las mejores
estrategias didacticas para llevar al aula y hacer mas accesible un saber
matematico, tomando estas proposiciones el autor las contrapone, para generar un
fendbmeno que considera pertinente. Uno de los cuestionamientos que el autor cita
en su articulo son: ¢.cudl es el proceso que debe vivir el saber matematico para que

la visibn del aprendizaje esté centrada en practicas sociales y no en objetos
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abstractos ajenos a la realidad?, ¢qué proceso debe vivir el docente para que logre
la apropiacion del saber matemético escolar y logre hacerse duefio de su
practica?(Reyes, D. 2014, péag. 362). Fundamentado en la teoria
Socioepistemoldgica, el autor nos sefiala que es indispensable el empoderamiento
docente para ser duefio de su propia practica a través de la problematizacion del
saber mateméatico escolar y, asi, promover un cambio significativo en su practica
docente y una mejora en la educacion y la didactica de la matematica.

Sin embargo, autores como Soto (2014) sefiala que la resignificacion de un
conocimiento matematico es un proceso que debe vivir el profesor constantemente
gque busca enriquecer los conocimientos y habilidades y formas de pensamiento
matematico del docente. Si bien es cierto, lo que sugiere el autor es sobre el
profesor y sus capacidades de reinventarse a sus conocimientos, el docente es el
gue influencia al estudiante para la construcciéon de su propio conocimiento. es por
esto, la relevancia que el educador debe adquirir una sensibilidad hacia la disciplina.
Asi mismo se bosqueja la reproducibilidad de una situacién que se realiza a
estudiantes de pregrado, donde est4d permitirh observar ciertas acciones que
denotan una tendencia hacia lo algebraico, asigndndole una validez rotunda. Sin
embargo, esta servirh como una muestra que reconozca como un aporte a los
estudiantes en la interaccion de una funcién por medio de la gréfica, fomentando a
la habilidad de representar y de paso genera una propuesta de disefio de situacién
gue conlleve al comportamiento tendencial de la funcion.

De esta manera se proyecta una armonia en lo matematico, que asegura a
desarrollar el pensamiento matematico en los estudiantes, en la aplicacién de la

propuesta de situacién para el aprendizaje.

4.2 Anadlisis A priori

De acuerdo lo que propuesto por Cordero et al. (2005), y ligado a la estructuracion
del estudio, se identifican ciertos elementos mediante la resignificacion del disefio
de situacidn, concibiendo distintos procesos que pueden surgir en el tratamiento del
instrumento, de acuerdo a esto se conjetura la existencia de dos momentos.

El primero, se llamaanalisis a priori, el cual contempla las situaciones que se puedan
generar y predecir de acuerdo a las respuestas de los estudiantes. Donde la

evidencia estard enmarcada por el predominio del dME que manifestaran los
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estudiantes, esta parte del proyecto tendrd un apoyo de Soto (2010). Desglosando
estos momentos se encontrara una transicion, la cual esta descrita por la
vinculacion de dos momentos, esta transformacion se ha definido como la
resignificacion del saber mateméatico. A partir de esta transicion se puede dejar de
manifiesto la adherencia del dME, para luego hacer una conversion de este
fendmeno, que se encuentra fundamentado por las practicas asociadas al aula.
Donde la secuenciacion en la ejecucion de esta reproducibilidad, se debe generar
por fase que estaran ligada a contrarrestar este analisis a priori de la
experimentacion, y a su vez serd la culminacion de este proceso, el cual se
denominara por analisis a posteriori.

De aqui se introduce las pretensiones deCordero (2005) en su disefio de situacion,
dejando en evidencia la epistemologia y su resignificacion hacia el saber
matematico, contraponiéndose con que sefialada el dME, apuntando en larelacion
de la funcion cuadratica y la variacion paramétrica de sus coeficientes, los que se
soslayan por medio de este discurso, especificamente en la parte lineal.
Promulgando una propuesta de disefio de situacibn que considere estos
antecedentes y los complemente con las habilidades de representar.

Posteriormente se dara algunas caracteristicas de la propuesta de estudio,
reflejando la intencionalidad que se pretende en el disefio de situacion.Revelando la
culminacion de este proceso el analisis a priori como una fase que el estudiante
resignifique la linealidad de la funcion cuadratica a partir de la grafica como un
modelo de construccion de conocimiento, la interaccibn esta dada en la
visualizaciébn de la imagen, a través de los patrones de analisis utilizando la
habilidad de representar.

Para generar una vinculacion con lo sefialado, se dispondra de un analisis con la
reproducibilidad de disefio de situaciénexperimentada con los estudiantes de
pregrado.

Comenzando por la primera actividad, de la que se atribuye una pregunta sobre la
funcion cuadratica, 1.1) Analice y grafique la funcién f(x) =x? —6x +5. Esta
pregunta es capciosa ya que se demuestran las posibles respuestas para esta,
donde la fijacién por parte del estudiante estara centrada por el desarrollo algebraico

de la funcién cuadratica, encontrando las posibles raices que seran los interceptos
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con el eje de las abscisas, que en definitiva estard dado por formulaciones. Esta
dinamica continua, estableciendo la formulacion para determinar el vértice de la
parabola que por consecuencia tendra los elementos para la grafica de esta funcién
cuadratica.

I.2) La parabola dibujada es la representacion grafica de una funcién real “f”.

L !

a) Se afirma que f no es una biyeccion. Explique por qué.
b) Marque una parte de la parabola que represente una biyeccion

¢) Escriba una férmula para “f”.

Figura 25: Actividad 1. (Guzman. | (1998), pag. 15)

La siguiente actividad se enmarca en la captura de una definicion, que los
estudiantes debiesen tener adquirido, esto denota la concepcion del concepto de
biyeccion en una funcidbn compuesta por la grafica de la funcion cuadrética. El
analisis de esta pregunta no tiene mayores dificultades, ya que, los
estudiantestrazaran lineas paralelas al eje de las abscisas para visualizar si la
funcion es inyectiva.

Segun el enunciado ¢ de la misma actividad, donde se sefiala que: Escriba una
formula para “f’. Esto hace una suposicion que los estudiantes tiene una nocion
gradfica que se puede relacionar con su parte algebraica, induciendo los
conocimientos que estan internalizados por los estudiantes en relacion al

comportamiento de cada coeficiente correspondiente a la funcién cuadratica.
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La siguiente actividad que hace mencién a :"1.3) Dada la funcion f(x) = ax? + bx +
c, con a,b,c € R, donde a # 0. Describa los comportamientos de la curva al
variar los coeficientes a, b, ¢”. Esta tiene relacion con la vinculacion que puedan
establecer los estudiantes por medio de los comportamientos de la funcién
cuadratica, identificando a cada, tal como: el coeficiente cuadrético, el coeficiente
lineal y el coeficiente independiente. Una de las fundamentaciones para esta
actividad tiene el acercamiento hacia la resignificacion del comportamiento lineal, sin
embargo, la intuicion del estudiante estara radicada en los coeficientes cuadratico e
independiente.

Luego se procede a la Actividad Il que tiene por titulo ¢Qué le pasa a una funcién

cuadratica cuando se le suma una recta?

” o F(X)=x% -
La funcién cuadratica , tiene como grafica la curva que aparece en la

figura siguiente y se llama parabola.

)
Se trata que identifiquen la propiedad que tiene la funcién cuadratica F(x)=x

cuando se le suma una recta.

Figura 26: Correspondiente a pregunta de actividad II.

Segun la figura 26, establece una curva que se modela por una parabola, la cual
tiene como intencién sumarle una recta, de esta manera se pretende observar el
comportamiento de la curva y las interacciones que se generan entre ambas. La
idea de esta actividad, es que el estudiante implicitamente vaya incorporando un
conocimiento a través de la grafica de la funcién cuadratica, asociando la recta con

la parte lineal de dicha funcién.
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Ahora, para ¥; = f{x) + 3 utilizando |a siguiente funcién, como se indica a continuacion:

+ -

fx) yz2(x) = 5x Y, = flx) +

/

fx) ya(x) = 0.3x V3=f(x)+ys

Figura 27: Correspondiente a la actividad Il
Segun la figura 27, el extracto muestra la suma de las curvas que el estudiante debe
asociar, para establecer la relacion que existe entre la recta el coeficiente lineal de
la funcion cuadrética. Esta actividad rescata la epistemologia del comportamiento
tendencial de una funcién que se funda en la variacion paramétrica de la funcién, la
idea de este enunciado es la resignificacion de la parte lineal, que la grafica permita

un conocimiento de aprendizaje para el estudiante, por medio de la representacion.
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I.3Considere ahora, la funcién cuadratica f(x) =x2—-7x—-5 y su gréfica.

Identifique la parte lineal de la funcion en la grafica.

Figura 28: Correspondiente a la actividad 11.3

De acuerdo a la figura 28, genera una vinculacion con las actividades propuestas
anteriormente, ya que las pretensiones de esta reproducibilidad se centran en la
resignificacion de la parte lineal, y que los estudiantes logren descifrar el
comportamiento que proviene del coeficiente lineal de la funcidn cuadratica. Es asi
como se concibe esta actividad, dandole una intencionalidad a una curva en
particular f(x) =x* —7x —5, de tal manera que se puede lograr reconocer la
incidencia gréfica de los coeficiente involucrados a la ejecucion de su gréafica.
Finalmente se promueve la conjetura sobre el comportamiento de los coeficientes
de la funcién cuadrética, a partir de las actividades propuestas. De esta forma se
recurre a la resignificacion de la linealidad de la funcion cuadratica, que tiene
relacion a la variacion paramétrica del coeficiente lineal.

Para asignar una estructura a la reproducibilidad, se efectuard un esquema con los
antecedentes recaudados por el analisis a priori de la funcién cuadratica, que se
generan a partir de las argumentaciones por parte de los estudiantes que han

heredado a través de su escolaridad, sobre este saber matematico.
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PROPUESTA DE ESQUEMA DE LA FUNCION CUADRATICA

ESQUEMA FUNCION CUADRATICA

Analisiz A priori Anélisis a Posteriori

ARGUMENTOS
DEL dME

Parabola

Concebir la

Transicion

Vértice grafica como

Discriminante modelo de

interceptos Resiani i .
gnificacion

Fouos “ construccion

Lugar geométrico
Directriz
gjes focales

fix)=ax*+bx+ ¢

Figura29: Correspondiente a protocolo de la funcion cuadratica.

Esquema de la funcion Cuadratica (Analisisa priori):

Este primer analisis estard centrado en los aspectos que pueda vincular el
estudiante con la argumentacién conceptualde la funcién cuadratica, para esto se
apoya bajo el modelo que propone Soto (2010) en relacion al dME.De aqui se
describen lascaracteristicas que se plantea,con el desarrollo de un analisis a las
investigaciones que han intentado caracterizar al dME, evidenciando una serie de
atribuciones a los fenbmenos que lo hacen ser excluyente, sin embargo, se analizan
otro tipo de escenario que incitena este discurso, con la manifestacién de generar el
fendmeno de adherencia.

Atomizacion del conocimiento. De acuerdo que se entiende por atomizacion del
conocimiento, es la recoleccidn de contenidos acotados que impone el dME, de aqui
es donde seaferra a conceptos matematico y se asocian a definiciones que admiten
a la parabola como un conocimiento estatico. Ademas,se aceptan estos constructos,
sin cuestionar la epistemologia que hay detras. Por ejemplo, en el estudio que esta
enfocado en la funcién cuadratica, de acuerdo algunas definiciones que se pueden
encontrar en algunos textos sefialan que: “Una funcion cuadratica es aquella que

puede escribirse como una ecuacion de la forma: f(x) = ax®*+ bx + c,
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donde a, by c (lamados coeficientes) son numeros reales cualesquiera y aes
distinto de cero (puede ser mayor o0 menor que cero, pero no igual que cero). El
valor de by de c si puede ser cero.En la ecuacion cuadratica cada uno de sus
términos tiene un nombre. Asi,ax? es el término cuadratico, bx es el término lineal y
c es el término independiente”.(Baldor. A, (1941), pag. 298)

Estas definiciones estan determinadas por una definicién algebraica, siendo lo
grafico un conocimiento invalidado.

Caracter hegemonicose define esta caracterizacion como la supremacia de
argumentaciones y significados frente a otras.Estableciendo exigencia en la carga
de contenidos a los que debemos estar sometidos, si esto lo plasmamos en un
profesor que transmite el conocimiento, imaginemos al estudiante el cual se vincula
con lo que manifiesta el profesor. Especificamente, esta caracteristica, si la
llevamos a nuestra investigacion de la funcién cuadratica esta se ve reflejado en la
imposicion que nos plantea el dME. Vinculando a la funcién cuadratica con una
parabola, en cuanto a su parte grafica, aludiendo al vértice, la cual se establece por
(-b/2a, f (- b/2a)),y su comportamiento de concavidad atribuido al coeficiente a que
se encuentra en el término cuadratico, siendo estos uUnicos elementos como
alternativa de distinguir la grafica de la parabola.

Caracter utilitario se antepone la utilidad del conocimiento a cualquiera de sus
restantes cualidades. Donde se busca que el conocimiento tenga un caracter
funcional, para que se logre integrar este conocimiento a la vida para cambiarla.
Asumiendo esta caracterizacion en nuestra investigacion es facil de ver, ya que se
soslaya la modelacién como un conocimiento de construccion social, en particular,
nos deja claro que no se reflexiona sobre la variacion sobre los coeficientes genera
cambios graficos como parte de esta atribucion.

La matematica acabada y no continua, esta atribucion del dME se encuentra
tangible en la entrega de la matematica mediante una mecanizacion de procesos o
memorizacion de los conceptos.En el estudio es facil de ver, ya que cuando se
habla de funcién cuadratica lo mas probable es que entregue definiciones del
tipof(x) = ax>+ bx + c, precisando a cada término como coeficientes y sus
respectivas restricciones para la ilustracién, sin embargo, no se cuestiona sobre la

grafica del coeficiente lineal, el cual se puede deducir mediante la suma de
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funciones, donde el dME no las acepta en su expresion gréafica, mas bien, solo la
admite de manera algebraica.

Falta de marco de referencia,es donde se ha soslayado el hecho de que la
matematica responde a otras practicas de referencia y por tanto es ahi donde
encuentra una base de significados naturales.Considera solo lo algebraico como un
procedimiento valido para estructuracion de nuevos conocimientos, ejemplos
consistentes que demuestran esta situacion es cuando completamos cuadrados de
binomios para determinar la ecuaciéon candnica de la parabola, en cambio, lo grafico
no trascendencia para la ejecucion de sustentos tedricos en la disciplina.

A continuacién, se propone una semejanza a las caracteristicas del dME, de
acuerdo a los establecido por Soto (2010), asociando el fenémeno de adherencia

gue se experimenta por el dME, con respecto a la funcién cuadratica.

Caracteristicas del dME segun Soto Adherencia en la linealidad del

polinomio

Constructos acotados, forjandonos a

Atomizacion del conocimiento utilizar conceptos como, Vértice,

parabola, ejes focales, interceptos, etc.

Es el enfogue hacia el objeto
Caracter hegemonico matematico, basado en el vértice,
interceptos y componentes que definen
a una parabola. Acotando la ilustracion

de una funcion cuadratica.

Se consideran los coeficientes de la
Caracter utilitario funciobn cuadratica, como procesos
algebraicos, sin considerar la
resignificacion del coeficiente b para la

modelacion y representacion.

Se soslaya el comportamiento

tendencial de la funcién cuadratica, sin
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Matematica acabaday no continua | considerar la grafica como un modelo
de construccion, basicamente existe un

predominio por lo algebraico.

A lo Unico que se le da cabida es la
Falta de marco de referencia propuesta del dME, dejando de lado lo
grafico como un complemento de la
importancia de lo algebraico. Como lo
analitico en este caso la ecuacion

canénica de la parabola
(y — k) = 4p(x — h)?

Figura 30:Tabla de especificacion de las caracteristicas del dME en la funcién cuadratica.

Transicion:

Este proceso es crucial, debido a que permite visualizar la resignificacién de la
linealidad de la funcion cuadratica, concretando una nueva epistemologia, mediante
el comportamiento tendencial que considera la variacion del coeficiente lineal de
grado uno de una funcién, apuntando a la construccién del conocimiento.
Basicamente se pretende romper con el paradigma que se ensefia en estatematica,
lo cual atribuye a lo algebraico,por sobre lo grafico, es por eso, quese intenta darle

un estatus a lo gréfico, a través de la habilidad de representacion.

4.3Experimentacion

En este apartado, se dispone de la sistematizacion en la ejecucién
delareproducibilidad del disefio de situacién, esta etapa sera primordial para el
proyecto y en la obtencion de datos. Seexperimenta la situacion, permitiendo un
analisis de los comportamientos graficos que establecen los estudiantes mediante la
reproduccion de este disefio de situacion.

Al comienzo de la sesidn, se estimara un tiempo limitado para presentacionespara
los estudiantes de pregrado. De esta manera se generaraun ambiente ameno y de
confianza, el cual dispondréa a los estudiantes para la experimentacion del disefio de
situacion, siendo atractivo para ellos y que el desarrollodel disefio de situacion se

haga con libertad de expresion.
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En tanto, para la ejecucion de la actividad se dispone de una cantidad limitada de 8
estudiantes, ellos son estudiantes de licenciatura en educacion, correspondientes a
segundo afio de la carrera, actualmente, en su mayoria cursa la asignatura de

calculo tres.

4.3.1 El perfil de los estudiantes

De acuerdo a los antecedentes anteriores, para hacer mas claro el nivel de
conocimiento de los estudiantes que participaron de la situacién, se podria decir que
la gran mayoria de ellos, son estudiantes exitosos y destacados a nivel matematico,
ya que se encuentran con sus asignaturas completas de acuerdo a la malla
curricular, aprobando materias complejas, sin embargo, existia uno de ellos que no
se encontraba con las asignaturas de calculos que le corresponden al nivel en el
cual pertenece, calculo lll.

Cabe sefalar que el grupo de estudiantes que fue seleccionado, tienen un nivel de
experticia avanzada hacia la matematica, ya que manejan contenidos de indole
conceptual, algebraicos y graficos, los cuales son relevantes para la nocién de la
funcidn cuadréatica. Una de las finalidades de esta actividad, es que el estudiante
problematice su conocimiento, cuestionando un saber matematico, en particular la
funcién cuadratica, y asi, establezca una mirada en donde se enriquezca la grafica
como argumento de aprendizaje por medio de la habilidad de representacion.

El espacio fisico para la realizacion de esta situacion fue desarrollado en la sala de
computacién de la facultad de Matematica y Computacién la Universidad de
Santiago de Chile, donde el principal objetivo en la utilizacion de esta sala, es
apoyarse de un software (Geogebra), para corroborar la grafica que se efectda en
los incisos de la actividad.

De esta manera, se manifiesta que la reproducibilidad no tiene un caracter en una
gréafica precisa, mas bien, en el patron de comportamiento de la curva mediante la
variacion del coeficiente lineal, especificamente cuando se suma una funcion

cuadratica con una recta cualquiera.

4.3.2 Desarrollo de la actividad
Esta se desarrolla en un contexto en donde participan dos investigadores, el

profesor Guia de la investigacién y el tesista, en una primera instancia se les
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agradece a los estudiantes de pregrado por la participacién, la idea que se quiere
captar durante el transcurso de la situacion, dando algunos comentarios sobre la
disciplina que predomina en esta actividad.

Posteriormente se le entregan un instrumento a cada uno de ellos, estipulando las
instrucciones de la primera actividad, se les invita a responder con toda sinceridad y
severidad matematica a los cuestionamientos solicitados, en caso de alguna duda
se les recomendd que levantaran la mano para ser atendidos a la brevedad. Se
considera este disefio de manera individualizada, sin embargo, no hubo
restricciones para apoyarse entre ellos o con el computador si creian pertinente para
el desarrollo de algunos problemas que surgieran de la actividad.

El grupo se compone de 8 integrantes que participaron de esta actividad, pero se
han desechado 2 de ellos por la poca informacion en el desarrollo del disefio de
situacion.

Para reservar la identidad de los estudiantes se tabularan por medio de: Alumno 1
(A1), Alumno 2 (A2) ......... , Alumno 6 (A6), asi, se representara lo relevante y

tendencial, que manifiestenpara las preguntas del disefio de situacion.

4.3.3 Fases descriptivas

Las fases descriptivas, son importantepara este estudio, debido a que relatan los
detalles que conlleva el consenso entre el entrevistador y los estudiantes que seran
fundamentales en la experimentacion del disefio de situacién.Y ademas brinda la
intencionalidad del modelo que pretende describir el investigador, mediante el

disefo.

4.3.3 a) Entrevista: Es donde se enmarca la interaccion que existe entre los
estudiantes de pregrado y el investigador, asi el didlogo permanente
debe existir un nexo concreto y claro por parte de ambos, ya que se debe
establecer una concisa platica. En particular, esta se realizé en una sala
de computacién, para facilitar el acceso a internet y poder corroborar
algunas curvas que se presentaban en el disefio de situacion,
permitiendo la suma de gréficas, las cuales los estudiantes no estan

preparados a trabajar con este tipo de conocimiento.
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4.3.3 b) Grafica de la funcién cuadrética: lo que se intenta mencionar en este
enunciado,es explicar la iniciativa de esta investigacion, con respecto a la
grafica implementada en esta situacion, dando referencia a importancia
de la gréfica de las funciones, para esto se ha considerado el
comportamiento tendencial de una funcion, provocando un cambio de
paradigma dela grafica dandole una jerarquia, y preponderancia como un
argumento de construccién de un saber, especificamente, este disefio

apunta a la resignificacion dela parte lineal deuna funcién cuadrética.

4.4Anélisis A posteriori

En esta seccién se detallan los argumentos y decisiones tomadas por los
estudiantes de pregrado, en la ejecucion de las preguntas que tenia el disefio de
situacion.

Para dar robustez alproyecto de tesis se decide categorizar cada una de las
preguntas de la actividad con su respectivo criterio, aludiendo a sus cualidades
matematicas segun el enunciado.

La primera actividad pretende un analisis exhaustivo de lo matematico en cuanto a
la funcién cuadrética, de esta forma, se evidencia que los estudiantes de pedagogia
en matematica dominan el objeto matematico en cuestion, sacando todos los

conocimientos que poseen con respecto a este.

Actividad 1.1

En los apartados de la actividad |, no hubo mayor dificultad en su elaboracién, en la
mayoria de los estudiantes existi6 un predominio por lo algebraico, estableciendo
procedimientos y relacionandolos con fundamentos propios de la matematica, en
este caso con los interceptos, que se ubican con el eje de las abscisas. Asi
generaron la grafica de la funcién. Recordemos el primer enunciado de la actividad.
“Analice y grafique la funcion f(x) = x> — 6x + 5"

Surgieron respuestas como, sea f(x) = 0, desarrollando esta actividad en un ambito
algebraico, llevandola a una ecuacion de segundo dos, la gran mayoria de los
estudiantes utilizaron este método, se presume que esta expresion es lo que mas

acomoda a la totalidad del alumnado, haciendo el siguiente proceso.
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Entonces 0=x2—6x+5
0=x—-1D(x-5)
Por lo tanto, de terminaron que x—1=0 vx—5=0, entonces las soluciones
para este polinomio de grado dos son x=1 v x =5, graficamentepermite
determinar la interseccion de la curva con el eje de las abscisas.
Sin embargo, hubo otro considerable nimero de alumnos que establecieron un
método numérico a través de una tabla de valores para x, de esta manera obtenian
la imagen, asi descifraban la gréfica de esta funcion cuadratica.

Lo extrafio de esta actividad, es que una cantidad minima de estudiantes se baso en
- , . ., -b -b
el vértice de la pardbola mediante la formulacidon que conocemos (Z'f(ﬁ))’

mientras se realizaba la actividad hubo un momento de interaccién con el
entrevistador, donde se les pregunto por esta férmula, pero la gran mayoria
respondié: “se me olvido profesor”

En cuanto a la clasificacion de la pregunta I.1 de la actividad |, se encuentra con lo
siguiente: Esta se compone de la expresion f(x) = x> — 6x + 5, donde puede existir
un dominio basado en lo algebraicoy numérico. Sin embargo, se genera un
supremacia exhaustiva en lo algebraico dandole una relevancia establecida por lo
gue se considera correcto matematicamente, donde 7 estudiantes respondieron de
esta forma, sin embargo, existid un estudiante que no respondio, y otra persona
coincide con lo algebraico, pero aun asi, establece una relacion de la funcién con lo
numerico, asighando una tabla de valores para demostrar los pares ordenados que
se forman entre los valores arbitrarios con respecto a la funcién cuadratica.
Considerando a su vez las raices de la funcion cuadratica a través de un proceso de
asignacion de valores y estipulando una coincidencia con lo algebraico, Como lo
sefiala el alumno 1, el cual propone candidatos de las raices mediante este
procedimiento de lo algebraico complementado con lo numérico.Como lo muestra la

figura 31.
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Figura 31:Actividad 1.1, correspondiente Alumno 1
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Figura 32:Actividad 1.1, corre

89

spondiente Alumno 4




Se consideraron las figuras 31 y 32, debido a que se reporta una fuerte influencia en
lo algebraico, donde relacionan lo numérico, a través de una tabla de valores. En la
figura 31se da cuenta sobre las raices del polinomio de grado dos, determinando los
interceptos con el eje de las abscisas, en cambio el Alumno 4 que se muestra en la
figura 32, desarrolla un procedimiento complejo para determinar el vértice,
maximizando la funcién, mediante la derivada, de esta manera establece un vinculo
con la gréfica de este valor, para generar las coordenadas del vértice.

En este andlisis de la primera pregunta demuestra que existe una fuerte tendencia a
lo algebraica, asi se puede identificar la adherencia por parte del estudiante con
respecto al dME. Uno de los ejemplos que consolidan esta adhesion, se encuentra

en buscar las raices del polinomio de grado dos, discriminante, derivadas, vértice.

Actividad 1.2

En esta actividad al igual que la anterior, tuvo la intencionalidad en la manifestacién
de los constructos de la disciplina matematica por parte de los estudiantes, que
tiene relacion con la funcién cuadratica, con la finalidad de comprobar si manejan
este contenido, asi se procede a corroborarla existencia del fendmeno de

adherencia hacia el dME. Para los enunciados 1.2 a, b, c. No hubo mayor dificultad

por la Prél1.2) La parabola dibujada es la representacidn grafica de una funcidn real “f".

Y A

Y

a) Se afirma que T no es una biyeccion. Explique por que.
b) Marque una parte de la parabola que represente una biyveccion.

¢} Escriba una formula para “f".

Figura 33: correspondiente a extracto del disefio de situacion aplicado (Guzman |. 1998)
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Como se observa en la figura 34 que revela la Actividad 1.2 a), se pueden organizar
categorias de lo algebraico, grafico y con un lenguaje natural. En el analisis a estas
categorias, existe una preponderancia por lo algebraico nuevamente, pero muy
cercano al lenguaje natural que puedan interpretar los estudiantes, no obstante,
hubo una persona que grafico esta situacion, argumentando su explicacion.

Para que una funcién sea biyectiva esta debe cumplir dos condiciones, por un lado
debe ser inyectiva y por otro debe ser sobreyectiva, uno de los procedimientos que
realizaron los estudiantes, considerando la definicion formal, pero con sus palabras;
sea f:X — Y se dice que es inyectiva, si y solo si, a,b son elementos de X, tales

que f(a) = f(b), entonces a = b , como lo demuestra la figura 34.

{.'ﬁ)ﬂ_\) g N k.:Td,.u.E{'-:‘tra y ﬂ_.!w_c'li.c-

L0 = (%) s xy TR
=7 @_, s ::ih‘l“]'!'ﬂ—[:_:v—&_
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Figura 34:Actividad 1.2, correspondiente al Alumno 4

a) g
VO porie fa S_’l neo Mt N g Y Crmigel oo
.)\ER‘G% Dl | kdu\i e YUl K »«&3 b

MME»}:LI&- IL‘.L.JV@: :;jz “LMA‘}?M L h—c Vw\tvi%' t}-'-tj.&l; Yﬁ\.r
e I R AUON ashs adhe folen Ads V. W‘{L} -
Yw l\B‘)\ﬁ-v& V@ Q:. s I\,»&-Lolﬂﬁi& ?9" 1‘5 m i, L-q..-,.,
foe o4 W-Jaw}ﬂ“-'* .ﬂ‘.- X'Lﬂ% x1-6xag L) =0 '51-(..-?)_-—-0

£lsY=0

Figura 35:Actividad 1.2, correspondiente al Alumno 6
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Figura 36:Actividad 1.2,correspondiente al Alumno 3
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Figura 37:Actividad 1.2, correspondiente a Alumno 5

Este analisis es comprobable, ya que se observa la tendencia por una definicion que
viene arraigado con la biyectividad, con la que se incorpora la inyectividad, la que en
su gran mayoria de los estudiantes acertd, pero con un lenguaje natural o tratando
de dar una definicibn de manera coloquial, aludiendo a la figura de un dato
numeérico, o sea, podriaestablecer que extremaron recursos informales de la
matematica, para determinar que la funcion que se encuentra en el enunciado no es
biyectiva.

Sin embargo, lafigura 37 no deja de sorprender y a la vez puede ser interesante,
pues la concepcién gréafica que hubo para dar respuesta a esta pregunta, da origen
al concepto de preimagen, donde fomenta ala grafica para la definicién de funcién

biyectiva.

Actividad 1.2 b), No existio problema con respecto a esta actividad, la gran mayoria
de los estudiantes utilizo el mismo enunciado para encerrar la imagen,
estableciendo la biyeccién de la funcién de una manera grafica, sin embargo, no
deja de sorprender que en este caso hubo una dejo de lo algebraico, reprimiendo
las condiciones de una funcién cuando es biyectiva, al no restringir la inyectividad de

una funcion cumpliendo la siguiente condicion: sea f:A — Btal que VYV x,y €
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A entonces f(x) = f(y), y consignando la condicion cuando una funcion es
epiyectiva, Vy € B,3x € A/f(x) = y, Se establece una igualdad entre recorrido con
el codominio, Rec(f) = B, en este enunciado en particular existe una predominancia
por lo gréfico, como lo demuestra la figura 38del Alumno 1 y la gran mayoria del
grupo de estudiantes que se encuesto, tuvo la tendencia de marcar la misma

imagen para reportar la biyeccion de la funcion.

Y i
Z— 105 \-\E:CCJ;T{\
1
0 -

Figura 38:Actividad 1.2, correspondiente a Alumno 1
La generalidad de los estudiantes opto por esta opcion, quizds esta decision pasa
por el tiempo que se les consigno en un principio, y posiblemente trataron de

apresurar esta eventualidad.

Actividad 1.2 c¢), fue una versién grafica de una parabola en el cual los estudiantes
debian determinar la funcién gue modelaba esa gréfica, en un recuento general, no
ocurri6 mayor trascendencia por esta pregunta, ya que pudieron descifrar la
configuracion de esta, estableciendo un f(x) = x? + 1, sin embargo no deja de

sorprender un estudiante que manifesté su funcion como f(x) = x> + 5

)[(x) - ‘;(7‘4-6

Figura 39: Actividad 1.2,correspondiente a Alumno 2
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Lo que evidencia esta figura 39, es confuso, ya que en ningin momento de la
gréfica se puede contemplar un valor numérico 5 en el plano cartesiano, tanto en los
ejes de las ordenadas ni de las abscisas, presumiblemente hubo un desconcierto
por parte de este alumno, debido a la presion impuesta por si mismo.

Actividad 1.3.

Esta actividad es muy trascendental y esencial para nuestras pretensiones de
estudio, ya que reporta el dominio de un conocimiento soslayado por el dME, el cual
se presume que no se encuentra incorporado en los estudiantes. Y se revalida
cuando se menciona la parte lineal del polinomio de grado dos, y mas aun, si se
solicita de manera grafica, haciendo una variacion a este coeficiente lineal.

Con respecto a la actividad 1.3 cuando solicitamos que “Dada la funciéon f(x) =
ax? +bx +c, con a,b,c € R, donde a # 0. Describa los comportamientos de la
curva al variar los coeficientes a, b, ¢”, no hubo problemas para los coeficientes a y
c, sin embargo, para la variacion de comportamiento del termino lineal, no hubo
respuestas certeras, un alumno insindo un movimiento horizontal, diciendo “a curva
se mueve, izquierda o derecha”, sin dar un fundamento matemético a su respuesta,
este sefialo que alguna vez en su colegio se lo habia comentado un profesor.

Hubo respuestas espontaneas y sinceras con respecto al coeficiente b, tales como

se muestra en la figura 40 que pertenece al Alumno 2.

1) Fo- ax 4+ bx 4C

13
aro — ancau-daa PO‘S‘-"\U@ U
o7 <O — v negotw M
O
. Mouca el puno de derseccion ton €\ s Y. .
U R Al volior e posealc se moeve pata onibe o Shaye

., onowe i

Figura 40:Actividad 1.3, correspondiente a Alumno 2

Mucho de los participantes, respondieron sin mayores problemas los coeficientes

numéricos a y c, esto demuestra evidenciar el fenbmeno de adherencia con
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respecto a este dominio estatico, fundamentado por lo algebraico, el cual se
encuentra legitimado por el dME.

Particularmente con el coeficiente a, que es importante sefialar que se definié como
un namero real distinto de cero, (si llega a ser cero, no seria una funcién cuadrética,
ya que anula al factor literal cuadrado), se definian patrones de comportamiento
segun fuera positivo 0 negativo.

Sia >0 la curva iba a ser concava hacia arriba, y segun el tamafio del valor de este
coeficiente, esta se contraia o dilataba.

Si a < 0 entonces la curva sera convexa y al igual que la reflexién anterior segun el
valor del coeficiente, este se contrae o dilata.

Con respecto al coeficiente c, varios de los estudiantes coincidieron, que este sera
un punto de la grafica que pasara por el eje de las ordenadas, desplazandola hacia
arriba si es positivo, 0 hacia abajo si es negativo. Sin embargo, para el coeficiente b
no hubo respuestas que expresaracon claridad, sobre el comportamiento de esta
variable, la cual el dME no le da la importancia que corresponde en la gréafica de la

funcién cuadratica, enmarcando como mas trascendentales los coeficientes a y c.
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Figura 41: Actividad 1.3, correspondiente a Alumno 1
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Figura 42:Actividad 1.3, correspondiente a Alumno 4
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Dentro del analisis, se espera que este sea el punto de inflexion, ya que deja de
manifiesto la adherencia de los estudiantes al dME, donde se demuestran las
circunstancias que sostienen la verticalidad de este y la falta de existencia en la
coherencia en la variacion del coeficiente lineal. En cuanto a lo que presentaron los
estudiantes, existe poca claridad en relacion a la funcionalidad gréafica que ejerce el
coeficiente lineal de la funcion cuadréatica, ya que hablan de conceptos como
desplazar, correr, trasladar la grafica de manera horizontal, soslayando la parte
lineal como tangente de la curva.

En un breve recuento para en la primera actividad, se sostiene que los estudiantes
gue se sometieron a la reproducibilidad del disefio de situacion, presentan un
adecuado nivel matematico que sustenta de mejor manera el proyecto de tesis, ya
gue manifiestan un dominio en la disciplina con respecto a estas actividades, sin
embargo, no deja de asombrar la confusién que existe en cuanto a la grafica del
coeficiente lineal de la funcién cuadrética, en este sentido es importantepotenciar a
la grafica como un argumento de construccion del conocimiento, por medio de la
habilidad de representar. Es por ello que se enmarca la reproducibilidad del disefio
de situacion que se presenta por medio de la Actividad 2 para resignificar la parte

lineal del polinomio de grado 2.

Actividad Il

Para evidenciar la importancia de esta segunda actividad y lo que se pretende
plasmar en este instrumento, se considera la actividad 1.4 como la culminacién del
disefio de situacién, apuntando hacia la resignificacion de la parte lineal de la
funcidon cuadratica. Cada pregunta tiene la intencionalidad de obedecer a una
tendencia que se genera a partir del estatus que se propone para la grafica de una
funcion.

Esta actividad intenta generar un cambio de paradigma para los estudiantes, dado
gue en el dME soslaya a la grafica como generadora de conocimiento. En cuanto a
las pretensiones de esta situacion, se espera que un porcentaje superior de
alumnos haya alcanzado el nivel de logro con respecto a este saber matematico,
basicamente esta actividad, intenta romper el modelo de lo algebraica, promoviendo

a la grafica de funciones.
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De acuerdo a la actividad, cabe sefialar que se desecharon dos alumnos, debido a
gue no proporcionan ningun tipo de respuestas en la actividad 1.4, por lo tanto, no
se puede contrastar sus respuestas iniciales, asi no existe evidencia de la
resignificacion por parte de los estudiantes sobre la linealidad de la funcion

cuadréatica.

Actividad 1.1

¢Queé le pasa a una funcion cuadratica cuando se le suma una recta?

La funcian cuadratica f(_‘c}= _‘C:. tiene como grafica la curva que aparece en la figura siguiente Y

ze llama parabola.

Se trata que identifiquen la propiedad que tiene la funcidon cuadratica f(_‘c)=_‘c‘ cuando sele

suma una recta.
a] Grafiqguen en un sistema de coordenadas las funciones resultantes caracterizadas po

¥, = flx) + v, como loindica la imagen

+ —

f(x) v (x) =x Yo =f(x) +y

Figura 43: correspondiente al primer enunciado de la actividad |l Reproducibilidad de
(Cordero et. al. (2005), pag. 67)

La mayoria de los entrevistados obtuvo una aceptable respuesta a este enunciado,
ya que se sostuvieron de un software (GEOGEBRA), para corroborar la grafica de
las sumas de funciones.

Si bien es cierto, es importante la resignificaciéon de la parte lineal en cuanto a su
gréfica, se deposita una ayuda a través de un software matematico, que aporte en la
comprobacion de resultados, ya que este ejercicio no es comin para los

estudiantes.
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Con este tipo de actividad se pretende fomentar el uso de herramientas para que los
estudiantes logren visualizar otro tipo de aplicacion en las gréficas de funciones, y
tengan la nocién que estas representaciones también son generadora de
conocimiento, inicialmente se puede llevar a la linealidad de la funcién cuadrética,
estableciendo patrones de comportamientos entre una parabola y una funcion lineal.
Asi, se comienza a cimentar la resignificacion de la parte lineal de una funcion
cuadratica en relacion a su grafica.

Volviendo al andlisis, al observar los disefios de los estudiantes se puede notar que
hubo 2 de ellos que no respondieron con respecto al enunciado 1.4, esto da cuenta
gue no existié un impacto en ellos en cuanto a la resignificacion de la linealidad, es
por este motivo que se procedid a desechar estos disefios, ya que no nos aportan
ninguna informacién a nuestras pretensiones, los cuales no establecieron otro tipo
de conjetura distinta de la inicial. Podemos atenernos que estos estudiantes son
reproductores y se aferran al dME, con poca sensibilidad a la disciplina, la cual no
dista de nuestra cultura de reproduccion de un saber en las aulas, ya que fuimos

ensefiados con ese estilo.
Actividad 1.3

En consecuencia, la secuenciacion de actividades que apunta a la resignificacién de

la parte lineal, se tiene la siguiente actividad, como se muestra en la figura 44.
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1.3

Considere ahora, la funcién cuadratica f(x) = x* — 7x — 5 y su grafica. |dentifique la

parte lineal de la funcion en la grafica.

flx)=x*—7x—5

Figura 44: Correspondiente a la actividad 11.3
Esta actividad evidencia la relacion que existe entre la grafica y lo algebraico,
entendiendo el comportamiento que se genera a partir de sus coeficientes, la idea
es que los estudiantes capten la incidencia de la parte lineal en cuanto al

comportamiento de la curva.

Figura 45: Actividad Il. 3,correspondiente Alumno 3
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De acuerdo a la actividad, el estudiante expresa el comportamiento mediante una
recta afin que considera a la pendiente negativa — 7 y su coeficiente de posicion que
intersecta al eje de las ordenadas como — 5, esto da cuenta que si entendi6 la parte
lineal que compone a la funcion cuadratica, como se muestra en la figura 45, que se

atribuye a la grafica de la recta afin.

Actividad 1.4

Esta actividad plantea lo siguiente: “Conjeture acerca de lo que le pasa a una
funcién cuadratica cuando se le suma una recta”. Esta corresponde a la ultima
actividad entregada por la reproducibilidad del disefio de situacién, y alude a la
resignificacion sobre la linealidad de la funcion cuadratica, dando una
intencionalidad mediante las actividades anteriores.

Segun esta actividad, intenta darle un estatus a la grafica como un argumento de
conocimiento matematico, considera la suma de curvas y rectas para entender el
comportamiento que se genera entre ellas, y asi establecer una relacién con la parte
lineal de la funcion cuadratica.

Donde la funcién cuadratica es de la forma: f(x) =ax? con a#0, y para la

funcion lineal tenemos: y, (x) = mx conn € N_jg;, m € R

Fue asi como se generd esta actividad, con la intencionalidad de cambiar la manera
de poner el foco a lo algebraica, dandole una importancia a la gréfica, y estimulando

al estudiante para que comience a conjeturar a través de la grafica.
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Figura 46: Actividad Il. 4 correspondiente Alumno 1

Sin embargo, se puede rescatar algunos matices de resignificacion por parte de este
alumno 1, como lo muestra la figura 46, donde se expresa la interaccion de lo lineal
en la gréfica de la funcion cuadrética, notando la tangencia de esta y marcandola a
través de una recta sobre la misma grafica de la funcion.Asi se establece la parte
lineal que la representa por g(x) = —7x — 5 y la transpone sobre la funcién f(x) =
x? —7x — 5, de esta forma aprecia la tangencia y los comportamientos que existe

entre estas dos funciones.
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Figura 47: Actividad I1.4, correspondiente Alumno 3

Lo que se aprecia en la Figura 47, no deja de ser interesante el andlisis de este
alumno, ya que estipula el desplazamiento de la curva mediante cuadrantes, esto es
una solucién emergente al estudio, ya que no se habia visto como una posibilidad
de conjetura a través de los cuadrantes en el plano cartesiano, da para un analisis
exhaustivo. Sin embargo, la finalidad del proyecto es proporcionar la resignificacién
de la linealidad de la funcidn cuadratica en el ambito gréfico, dejando de lado el

prototipo del plano cartesiano.

4.5Confrontacion del Anélisis a priori y a posteriori

Esta seccion tiene como propdsito revelar algunos matices predictivos que se
proponen en contraparte del andlisis A priori, donde existen algunosprondsticos
deciertas conductas y respuesta por parte de los estudiantes en cuanto a la
formulacibn matematica, de esta forma se evidencia una adherencia por el
alumnadohacia el dME.

Para la primera actividad, se puede sostener que los estudiantes que ejecutaron la
reproducibilidad de disefio de situacién, presentan un adecuado nivel matematico
gue respaldael analisis a priori de mejor manera, ya que manifiestan un dominio
adecuado y pertinente en la disciplina matemética en relacién a estas actividades,
concordando con lo que se habia declarado en el andlisis anterior, sin embargo, la
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confusibn que existe en cuanto a la grafica de la parte lineal de la funcién
cuadrética, se abstrae de lo esencial de los coeficientes en cuanto a su grafica,
debidoque el dME no brinda significado al comportamiento grafico para el
coeficiente lineal.

Se evidencia la adherencia particularmente en la primera actividad, ya que los
estudiantes proporcionan todo su conocimiento matematico en cuanto a esta pieza
de estudio, mediante lo algebraico, desplegando el andlisis matematico en cuanto lo
aritmético y procedimental, dejando de lado la grafica como una construccion de
conocimiento, ya que para el dME la validez esta dada por lo algebraico-aritmético.
Se demuestra a travésde lacaracterizacionde Soto (2010) con la descripcion del
dME, donde se observa una atomizacion del conocimiento con los estudiantes
gueno expanden su vision de este saber matematico, limitandose a las definiciones
propuestas por los textos escolares y universitarios, dejando de lado el foco de la
discusion, que tiene relacion con la gréfica de los coeficientes que componen a la
funcién cuadraética.

Se puede notar el caracter hegemodnico, con la atribucion algebraica como vélida
para la gréfica de la funcién cuadratica, determinando las raices del polinomio de
grado dos, por medio de formulacion que establece la interseccién con el eje de las
abscisas, e incluso recurren a la formulacion del vértice, para caracterizar el
comportamiento de la funcién, y estableciendo la relacion entre el coeficiente
cuadratico vy la significacién del comportamiento en cuanto al signo.

Esta situacion no llega a todos por igual, no obstante, hubo una reflexion de parte de
los estudiantes en relacion a la forma de razonar esta pieza matematica. Se exhibe
un cuestionamiento en la experimentacién del disefio de situacién, con respecto a la
grafica, considerando los comportamientos de estas por medio de la variacién
paramétrica, y asi vincular el coeficiente lineal con la curva. Se puede sefalar que la
gran mayoria de los estudiantes se llevaron un conocimiento nuevo, o por lo menos
una mirada distinta en la culminacion de la experimentacién en relacién a la manera
de ver la matematica, donde la construccién del conocimiento matematico es

intrinseca y variada, que se puede generar a partir de una nueva epistemologia.
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Dentro de los elementos que se establecen en la experimentacion para la
consideracién del redisefio, es el requerimiento de la asociacién visual con las
operaciones numericas que vinculen la manipulacion de simbolos algebraicos.

Por otro lado, la reproducibilidad considera un comportamiento tendencial de la
funcibn que se genera a partir de operaciones de graficas, donde sus
argumentosadmiten bosquejar la grafica que se obtienen como resultado.

Sin embargo, el redisefio toma esta epistemologia y se abastece de la habilidad de
representar, considerando la variacion paramétrica como un fundamento de la
funcion cuadratica para relacionar la tecnologia y la visualizaciéon del

comportamiento al coeficiente lineal.
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CAPITULO V: Conclusiones
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Introduccién al capitulo V

En este capitulo se presentan los comentarios finales producto del desarrollo del
proyecto. Asimismo, considerando los aspectos tedricos y la evidencia empirica
descrita en los capitulos anteriores, se propone un redisefio de situacién que
pretende fortalece el desarrollo del pensamiento matematico mediante la habilidad
de representar la variacion de los coeficientes de funciones de comportamiento

cuadrético

5.1 Conclusiones

El objetivo general de este proyecto de tesis ha sido proponer un redisefio de
situacion que permita mejorar la ensefianza — aprendizaje de las matematicas. En
particular, con dicho redisefio se pretende promover la habilidad de representar con
la variacién de coeficientes de funciones de comportamiento cuadratico, por medio
del uso de la grafica como un argumento que permite el desarrollo del pensamiento
matematico.

Para el desarrollo de este planteamiento se experimento la reproducibilidad de un
disefio de situacion con estudiantes de pedagogia en matematicas con el objetivo
de levantar datos empiricos que evidencien fendmenos asociados hacia el dME.

En este sentido, parte de la evidencia permitié recoger datos que abastecen la
configuracion del redisefio que se propone en la seccibn 5.2, donde la
experimentacion reporté una adherencia hacia la hegemonia del dME la cual se
expresa por una supremacia de la argumentacién algebraica por sobre otros tipos
de argumentos.

Para llevar a cabo estos andlisis se usaron aspectos tedricos de la
socioepistemologia, apoyados metodolégicamente por la ingenieria didactica, en la
gue establecen momentos en la construccién de conocimiento transitando entre lo
conocido, y la resignificacion de éste, por medio del uso de la gréfica como un
argumento que cultiva la habilidad de representar, desarrollando asi el pensamiento
matematico que establecen las Bases Curriculares (MINEDUC, 2016).

En cuanto a la experimentacion, la mayoria de las actividades de la situacion se
centran en la gréafica, donde el estudiante debe manipular para luego asociar la
variacion de parametros del comportamiento de la curva. De esta manera se

potencia la habilidad de representar. De acuerdo al planteamiento de las bases
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curriculares promover esta habilidad tiene como propdsito desarrollar el
pensamiento matematico que permita acercar el conocimiento matematico a la
cotidianidad de los estudiantes.

Esta perspectiva de elementos tedricos basada en argumentos cualitativos que se
determinan por acciones, mediante una relacion entre lo algebraico y grafico, son
usados en la configuracion del redisefio de situacién que expresa la habilidad de
representar.

Por otro lado, el aporte que puede entregar estade redisefio de situacion es
promover a los estudiantes de ensefianza mediala continuidad de esta temética
para experiencias universitarias, ya que existe una relacion de loscontenidos que se
originan en el andlisis de funciones concebidos por la rama matemética del calculo.
Estevinculo se gesta a partir dela variacion de parametros de las funciones, y la
tangencia que permite visualizar la parte lineal de la grafica, asi seestableceun
vinculo entre la matematica de la escuela y la matematica de nivel universitario.

Este redisefioy la relaciéon en laimplementaciénenla educacion actual posee como
propésito el desarrollar un pensamiento matematico a través de las habilidades.

Sin embargo, se estima un redisefio de situacibn que conlleve todas estas
demandas, facilitando una categorizacion a la grafica por medio de la habilidad de
representar, laqueexpresauna vinculacion entre las practicas y un saber
matematico.

Dicho desarrollo no estuvo exento de dificultades asociados a laexperimentacion de
la reproducibilidad del disefio de situacion.

De acuerdo a lo sefialado, algunas actividadesno cumplieron el objetivo en ellos, ya
gue,al presentar la suma de funciones mediante la gréafica, no existié respuesta.Esto
infiere al tipo de conocimiento del estudiantado en la falta de conexidnentre lo
gréafico y la argumentaciéon algebraica,por este motivo se debe fortalecerdicho item,
considerando un ejemplo previo, ya que tiende a existir ambigledad hacia la
respuesta.

Otra de las sugerencias, tiene relacién con la experimentacién de la propuesta del
redisefio de situacion, la que debe ser aplicada paraestudiantes de los niveles de

segundo medio y tercero medio. Donde el propésito radiqgue en las posibles
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respuestas que emerjan y los tiempos destinados a cada pregunta, para
desglosarsus andlisis y reflexiones.

5.2 Propuesta de Redisefio de situacion

Como producto final de este proyecto de tesis se presenta este redisefio de
situacion, cuya configuracién emerge a partir de los antecedentes que se obtuvieron
por medio de la reproducibilidad del disefio de situaciébn de la linealidad del
polinomio, asi como los aspectos tedricos que suministra la socioepistemologia. Se
usa a la ingenieria didactica como metodologia, cuyas fases permiten a este
redisefio establecer el andlisis preliminar y el andlisis a priori.

Dicho andlisis preliminar tiene su fundamento en la reproducibilidad del
comportamiento tendencial de una funcion. En efecto, el contexto de ensefianza —
aprendizaje es el mismo, ya que tiene por proposito atender los aspectos
curriculares, epistemoldgicos y matematicos.

Cabe destacar que este redisefio no serd experimentado, sin embargo, es
consecuencia de la reproducibilidad reportada en el capitulo 4. El propésito es
realizar un aporte a la ensefianza de las funciones y comportamientos cuadraticos
gue fortalezca el desarrollo del pensamiento matematico cultivando la habilidad de
representar.

A continuacion, se presenta el objetivo general, asi como los objetivos especificos,

el andlisis preliminar y el andlisis a priori del redisefio de situacion.

5.2.1 Objetivos

Fortalecer la habilidad de representar en la variacion del coeficiente lineal de

funciones de comportamientos cuadraticos.

Objetivos Especificos

¢ Identificar los tipos de comportamientos graficos al variar los coeficientes de
funciones cuadraticas.

¢ Relacionar entre lo gréafico y lo algebraico, mediante la variacién paramétrica del
coeficiente lineal.

¢ Resignificar la parte lineal de la funcion cuadratica a través de la habilidad de

representar.
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5.2.2 Anélisis a priori

En esta fase se presenta el redisefio de situacion, el que se propone a partir de los
datos y reflexiones que entrega la experimentacion de la reproducibilidad del disefio
de situacion de Cordero et. al. (2005). La intencion de este redisefio es promover
que los estudiantes logren identificar los coeficientes numéricos que componen a la
funcién cuadrética. Para luego, establecer una relacion en la variacion paramétrica
de cada coeficiente con su comportamiento grafico, de esta manera se atiende a la
habilidad de representar.

En particular, se pretende fortalecer esta habilidad mediante el comportamiento
grafico de la parte lineal de la funcion cuadratica, a través de actividades donde las
gréaficas tengan un rol protagénico que, a su vez, se vinculen con lo algebraico. De
esta manera se proyecta una interaccion entre un saber internalizado por el
estudiante hacia un nuevo conocimiento.

En consecuencia, se disefia una situacion en la que se debe reconocer a los
coeficientes de la funcion cuadratica, donde el estudiante transite desde una
posicion algebraica hacia lo gréfico, identificando a cada uno de ellos con
susrespectivos comportamientos gréficos.

De acuerdo a los antecedentes, la secuenciacibn de cada pregunta tiene la
intencion de interpretar a los coeficientes consus respectivos comportamientos
gréficos.

Por otro lado, estas actividades comprenden la variacion de parametros
encoeficientes que se componen de la funcibn cuadratica, asi se busca
laresignificacion de la parte lineal por medio de la habilidad de representacioén.

El objetivo del redisefio es fortalecer la habilidad de representar. Cultivar esta
habilidad nos hace asumir que con esta propuesta se esta desarrollando el
pensamiento matematico en los estudiantes.

Este disefio consta de procesos secuenciales quese describen a continuacion, los
gue se expresan con sus respectivos andlisis, posibles obstaculos y respuestas. En
consecuencia, se han disefiado diversas actividades para cada momento, donde la
intencionalidad estd dada por lamanipulacién de lo conocido para incentivar una

resignificacion, a través de la habilidad de representacion.
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Se detallan los tres momentos, donde el primero es identificar los tipos de
coeficiente mediante su grafica, que apunta hacia los conocimientos previos de los
estudiantes en cuanto a la funcién cuadréatica, donde las pretensiones de este
momento es considerar los conocimientos previos del estudiante, la idea del disefio
es evaluar aprendizajes intrinsecos en ellosen relacion a lafuncion cuadréatica. Un
segundo momento, se obtiene por medio de laseleccion entre lo grafico y lo
algebraico, mediante la variacion paramétrica, visualizando el comportamiento de
los coeficientes de la funcién cuadratica mediante la gréfica, el estudiante debe
transitar de lo algebraico hacia lo gréfico, relacionando el comportamiento de los
coeficientes de dicha funcién. Finalmente, un tercer momento que pretende estimar
una resignificar la parte lineal por medio de la representacion. En este momento se
recurre a un software el que aportara a dilucidar el comportamiento de cada
coeficiente que conforma a la funcién cuadratica, dandole una resignificacion a la
parte lineal de una funcién cuadratica por medio del comportamiento tendencial de
una funcién, al variar los parametros de los coeficientes se proyecta la habilidad de
representar.

Esta propuesta de disefio de situacion, siguiere a su vez que se complemente con la
tecnologia como una herramienta favorable para el aprendizaje, al concebir el
software matematico GEOGEBRA, asi se podra visualizar la variacion paramétrica
del coeficiente lineal de la funcidn cuadrética, por medio de un cursor que determine
el comportamiento de la curva.

En la figura 47 se muestra el diagrama que mantiene la estructura general del
redisefio de la situacibn a través de sus respectivos momentos que son

secuenciados por las actividades que se ejecutan:
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Figura 48: Esquema de momentos de la propuesta de situacion
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5.2.3Momento 1: Identificar los tipos de comportamientos graficos de los

coeficientes que se encuentran en la funcién cuadratica.

Esta etapa logra expresar los conocimientos que posee el estudiante en relacién a
la funcién cuadratica, por medio de la variacion de parametros. Este debe
reconoceralguno de sus componentes, tales como los coeficientes, la concavidad y

convexidad de dicha funcion.

Actividad 1. Identifique los coeficientes a,b y ¢ de las siguientes funciones

cuadréaticas.

a) f(x) =x*+4x + 3 b) f(p) = 2p* —7
-0 00| =0+0-0
) fl@)=3q—q*+1 d) f(x) = 6 —x

0»-0e-0 | =000

Figura 49: Momento 1, Actividad 1.

En esta primera actividad, se espera que los estudiantes reconozcan los
coeficientes numéricos. Se pretende que logren identificar los tipos de funciones
cuadraticas con sus respectivos coeficientes, para luego proyectar una asociacion
de estos con lo grafico.

Las posibles dificultades que se pueden presentar en esta actividad serian el
ordenamiento de las variables con sus respectivos coeficientes. Por otro lado, se
presume que el estudiante podria tener dificultades con el cambio de variable,
dadas por p y g, ya que son variables distintas a lo que habitualmente se enfrenta el
estudiante.

Actividad 2. Sabemos que f(x) = ax? + bx+ ¢, es una funcién cuadratica que

determina las siguientes curvas, segun esto responda las preguntas:

114



-
s
Fa—t
o
L
.-
i
u
Fa=t=
Rt
Lt

44

Figura 1. Figura 2.

Figura 50: Momento 1, Actividad 2

a) ¢Cémo es el valor del coeficiente cuadratico a de la figura 1? Sefale el tipo de
concavidad o convexidad.

b) ¢Cémo es el valor del coeficiente cuadratico a en la figura 2? Sefale el tipo de
concavidad o convexidad.

c) En relacién al coeficiente independiente c. ¢En cual de los graficos no se
encuentra? Describa la situacion del grafico que posee el coeficiente independiente.
En la actividad como lo muestra figura 49, intenta activar los conocimientos previos
del estudiante, que contemplan la variacion de los coeficientes conocidos
(cuadratico e independiente).

Donde reconozcan las curvas por medio de imagenes estableciendo una relacién
entre lo algebraico y lo grafico, asi se comprendera la relacion entre la variacién
paramétrica de dichos coeficientes y la gréfica.

Dentro de esta actividad se desea impulsar el concepto de concavidad y convexidad
de la curva, a través de las preguntas que tienen relacion con el comportamiento
grafico. Una de las dificultades que podria presentar esta actividad, es que el
estudiante no comprenda el concepto de concavidad, y la tendencia que se genera

a partir del coeficiente cuadréatico.

5.2.4 Momento 2:Relacionar entre lo grafico y lo algebraico, mediante la

variacion paramétrica del coeficiente lineal.
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Una de las caracteristicas de este momento, es que el estudiante transite de lo
grafico hacia lo algebraico, y viceversa. Estableciendo la asociacion del coeficiente
lineal y su gréafica, comprendiendo el movimiento de traslacién de la curva, que se
genera en la variacion de dicho coeficiente.

Otra de las pretensiones de estas actividades, es que comprendan la relevancia que
posee el coeficiente lineal a partir de los otros coeficientes, mediante su gréfica.
Actividad 3. Segun las gréficas, relacione las curvas con sus respectivas funciones
cuadraticas que se entregan debajo de ellas, estableciendo la correspondencia

entre la letra y el nimero del ejercicio.

1) f(x) =—x?—-2x+1 2) f(x) =x*—-2x+1

) flx) =x2+2x+14) f(x) =—x*+2x+1
a) Argumente su respuesta de la asociacion de cada grafica con su respectiva
expresion algebraica.

Figura 51: Momento 2, Actividad 3
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En esta actividad se proyecta la continuidad de los elementos conocidos, tales como
el coeficiente cuadratico e independiente, con el propdésito de incorporar la relacion
intuitiva del comportamiento de las curvas, a través de su parte lineal.

Es importante que el estudiante logre relacionar y visualizar que solo una de las
curvas permite representar las expresiones algebraicas que se enuncian en la parte
inferior, a su vez es relevante que el estudiante logre argumentar con sus palabras
el motivo de su eleccién.Los posibles obstaculos que pueda presentar esta
actividad, es que el estudiante no reconozca cada una de las expresiones
algebraicas que representan a las gréficas de las funciones, sin embargo, existira
una nocion intuitiva de cada imagen con su respectiva curva, ya que se manifiesta

na evasion de algunas gréaficas mediante su concavidad y su término independiente.

Actividad 4. Dada las siguientes rectas, con sus respectivas funciones algebraicas,

responda:

fx)=2x+1 fx)=-2x+1
a) ¢ Tienen alguna relacién estas rectas con algunas de las curvas anteriores?
Figura 52: Momento 2, Actividad 4

Esta actividad tiene relacién con la anterior, vinculando los graficos que se muestran
en la actividad 3, considerando la parte lineal de cada funcién cuadratica. La idea es
gue el estudiante relacione las rectas con la parte lineal de la funcién cuadratica, y
comprenda la traslacion que genera esta en la grafica.Una de las dificultades que

puede presentar este enunciado, es que el estudiante no logre identificar la
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estructura de la parte lineal que se genera en la funcion cuadrética con la actividad
anterior. De esta manera no comprendera el comportamiento grafico del coeficiente

lineal en la curva.

5.2.5 Momento 3: Resignificacion de la parte lineal de la funcién cuadrética por
medio de la representacion.

Actividad 5.Si juntamos ambas expresiones en la gréfica, nos resulta lo siguiente:

Figura 53: Momento 3, Actividad 5.

Esta actividad intenta facilitar al estudiante el comportamiento de la parte lineal de la
funcidon cuadratica, de manera que se represente la situacion sefalada en la
actividad anterior, esto proporciona una intuicion del comportamiento de la curva.
Para luego preguntar sobre situaciones asociadas a la grafica,de esta manera se
pretende generar un cambio de paradigma hacia este saber.

a) ¢, Qué relacion tienen las rectas con la curva?

Dicha pregunta esclarecer la relacion gue tiene la funcién lineal asociada a la curva.
Con el propésito de que el estudiante se dé cuenta del comportamiento que esta
genera en la representacion de la funcién cuadratica.

De acuerdo a las posibles dificultades que pueda presentar, quizas el estudiante no
relacione la recta con su estructura algebraica vinculada con la curva, dado que no
comprende las graficas y no observa que la recta lineal se asocia la parte lineal de

la funcién cuadratica.
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b) ¢ Las rectas generan algiin comportamiento en las funciones cuadraticas?

Aqui se recurre a la informacion que entrega la grafica de ambas curvas, las que
manifiestan un comportamiento propio de la funcién cuadratica en relacion a su
parte lineal, esta pregunta tiene incidencia en la conjetura de la resignificacion de la
parte lineal de la funcién cuadratica, en cuanto a s comportamiento tendencial por
medio de sus coeficientes.

Una de los posibles obstaculos que entrega la actividad demarcada por la pregunta
y su grafica, es que no asocie las situaciones generadas en la representacion de
ambas expresiones.

Actividad 6. De acuerdo a lo anterior, y como caso general. ¢(Qué se podria
conjeturar con la parte lineal de la funcién cuadratica en relacion a su grafica?
Ayudate con el software mateméatico GEOGEBRA, construyendo un cursor para
variar los parametros de los coeficientes.

Se espera en esta actividad que el estudiante, a través de esta Ultima pregunta logre
resignificar la parte lineal de la funcion cuadratica por medio de la habilidad de
representacion. Estableciendo una generalidad del comportamiento tendencial de la
funcién cuadratica, en cuanto a su parte lineal. Los posibles obstaculos que podria
presentar el estudiante, estan dados por no comprender la pregunta hecha en este
item, sin embargo, podria considerar la parte grafica por sobre lo algebraica, eso es
algo positivo, ya que se logra el objetivo general.

Una de las innovaciones de esta propuesta de disefio es la ayuda que brinda la
tecnologia en la confeccién de la curva cuadratica y la variacion paramétrica que
esta herramienta entrega, en la visualizacién del comportamiento de la curva por

medio de la habilidad de representar dicha funcion.
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PROPUESTA DE DISENO DE SITUACION

Actividad 1. Identifique los coeficientes a,b y ¢ de las siguientes funciones

cuadraticas.
a) f(x) =x*+4x+3 b) f(p) = 2p* —7
a=D b:D:“::D Q=DB=DC=D
c)f(@) =3q—q*+1 d) f(x) = 6 — x?
000 | =000

Actividad 2. Sabemos que f(x) = ax? + bx +c¢, es una funcién cuadratica que

determina las siguientes curvas, segun esto responda las preguntas:

JE— T4

44

Figura 1. Figura 2.

a) ¢ Como es el valor del coeficiente cuadratico a de la figura 1? Sefale el tipo de
concavidad o convexidad.
b) ¢Como es el valor del coeficiente cuadratico a en la figura 2? Sefiale el tipo de
concavidad o convexidad.
c) En relacion al coeficiente independiente c¢. ¢(En cudl de los graficos no se

encuentra? Describa la situacién del grafico que posee el coeficiente independiente.

Actividad 3. Segun las gréficas, relacione las curvas con sus respectivas funciones
cuadraticas que se entregan debajo de ellas, estableciendo la correspondencia

entre la letra y el nUmero del ejercicio.
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1) f(x) =—x*—-2x+1 2)f(x) =x*—-2x+1
3)flx) =x*+2x+1 4) f(x) =—x?>+2x+1

a) Argumente su respuesta de la asociacion de cada grafica con su respectiva

expresion algebraica.

Actividad 4. Dada las siguientes rectas, con sus respectivas funciones algebraicas,

responda:
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fx)=2x+1 fx)=-2x+1

a) ¢ Tienen alguna relacion estas rectas con algunas de las curvas anteriores?

Actividad 5. Si juntamos ambas expresiones en la gréfica, nos resulta lo siguiente:

a) ¢, Qué relacién tienen las rectas con la curva?

b) ¢ Las rectas generan algin comportamiento en las funciones cuadraticas?

Actividad 6. De acuerdo a lo anterior, y como caso general. ¢Qué se podria
conjeturar con la parte lineal de la funcion cuadratica en relacion a su grafica?
Ayudate con el software matematico GEOGEBRA, construyendo un cursor para

variar los parAmetros de los coeficientes.
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Anexos

Universidad de Santiago de Chile
Facultad de Ciencia
Departamento de Matematica y C. de la Computacién
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Programa de Magister en Educacion Matematica MEM-USACH
Jueves 07 enero del 2016
NOMBRE:
¢, Qué sabemos de la funcién cuadratica?

IMPORTANTE: Escriba sus respuestas con todos los detalles posibles.

ACTIVIDAD |

I.1) Analice y grafique la funcion f(x) = x* —6x + 5

I.2) La parabola dibujada es la representacion grafica de una funcion real “f”.

L !

a) Se afirma que f no es una biyeccion. Explique por qué.

b) Marque una parte de la pardbola que represente una biyeccion.

¢) Escriba una férmula para “f".
1.3) Dada la funcién f(x) = ax? + bx + ¢, con a,b,c € R, donde a #0.

Describa los comportamientos de la curva al variar los coeficientes a, b, ¢
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ACTIVIDAD I

¢, Qué le pasa a una funcion cuadratica cuando se le suma una recta?

f(x) = x*

La funcion cuadratica , tiene como gréfica la curva que aparece en la

figura siguiente y se llama parabola.

)
Se trata que identifiquen la propiedad que tiene la funcién cuadratica F(x)=x

cuando se le suma una recta.

a) Grafiguen en un sistema de coordenadas las funciones resultantes caracterizadas

porY; = f(x) + y,, como lo indica la imagen

+

f(x) yi(x) = x Y1 =f(x)+y;
Ahora, para ¥, = f(x) + y, utilizando la siguiente funcién, como se indica a

continuacion:
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fx) y2(x) = 5x Y, = f(x) +y;

+

f() y3(x) =03x Ys = £(x) + s

-+

FG) ya(x) = —3x Y = £ + 4

b) Organice sus resultados. Registre las caracteristicas de la recta y de la funcién
resultante.
.2
a) Describa lo que le pasa a la pardbola f(x) = x? cuando se le suma una
recta.
b) llustre la descripcidon anterior con varios casos. Grafique en los mismos ejes

coordenados la funcién resultante y la recta.

130



1.3
Considere ahora, la funcién cuadratica f(x) = x2 — 7x — 5 y su gréfica. ldentifique la

parte lineal de la funcién en la gréfica.

flx)=x*-7x-5
1.4
Conjeture acerca de lo que le pasa a una funcién cuadratica cuando se le suma una

recta.

Nota: la actividad Il es un documento de la Reproducibilidad de disefio de situacion
del calculo en la aproximacién socioepistemologia. Irving Alcocer- Carolina Carrillo-
Claudia Cen- Olga Covian- Blanca Cutz- Mario Garcia- Ivan Lopez- Emilio Truijillo.
Bajo la Direccién del Dr. Francisco Cordero Osorio Cinvestav IPN, México. D.F. Julio

2004.
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