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RESUMEN
El objetivo de la investigacion es analizar los objetos y procesos matematicos
desarrollados en una sesion de aprendizaje de funciones cuadréaticas desde el Enfoque
Ontosemidtico (EOS) en la Institucion Educativa Secundaria (IES) “José Carlos
Mariategui” Aplicacion UNA Puno-2019. Se consider6 como eje de analisis, la sesion de
aprendizaje de funciones cuadraticas y como unidad de analisis objetos y procesos
matematicos, planteado por Godino. La metodologia de investigacion aplicada es de
naturaleza cualitativa focalizada desde el paradigma hermenéutico-interpretativo, cuyo
disefio de investigacion corresponde al estudio de casos. Para lograr una efectividad de
los resultados se opt6 por la técnica de la observacion y el analisis de contenido, con el
instrumento guia de observacion. Los resultados obtenidos son densos al analisis de las
configuraciones de objetos y procesos matematicos, de donde se puede apreciar la
ausencia de situaciones de problemas contextualizadas y escaso uso de lenguaje gréfico,
lenguaje algebraico, falta de argumentos, procedimientos matematicos y escaso uso de
propiedades. Asi mismo también no se han identificado con claridad las configuraciones
de los procesos matematicos planteado por el EOS, donde se observaron conflictos
semidticos que estdn relacionados con dificultades de la ensefianza y aprendizaje. En
conclusién, podemos afirmar como muestra la investigacion que los estudiantes tienen
problemas para comprender la resolucion de funciones cuadraticas y se observan entre

otras evidencias a través de los conflictos semioticos descritos.

Palabras clave: Ontosemiotic approach, quadratic functions, mathematical object,

mathematical process and learning session.
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ABSTRACT
The objective of the research is to analyze the mathematical objects and processes
developed in a quadratic functions learning session from the Ontosemiotic Approach
(EOS) in the Secondary Educational Institution (IES) "José Carlos Mariategui”
Application UNA Puno-2019. The learning session of quadratic functions and as a unit
of analysis of mathematical objects and processes, raised by Godino, was considered as
the axis of analysis. The applied research methodology is of a qualitative nature focused
from the hermeneutic-interpretive paradigm, whose research design corresponds to the
case study. To achieve an effectiveness of the results, the observation technique and
content analysis were chosen, with the observation guidance instrument. The results
obtained are dense to the analysis of the configurations of mathematical objects and
processes, from which one can appreciate the absence of situations of contextualized
problems and low use of graphic language, algebraic language, lack of arguments,
mathematical procedures and little use of properties. Likewise, the configurations of the
mathematical processes proposed by the EOS have not been clearly identified, where
semiotic conflicts were observed that are related to teaching and learning difficulties. In
conclusion, we can affirm as the research shows that students have problems in
understanding the resolution of quadratic functions and are observed among other

evidences through the semiotic conflicts described.

Keywords: Ontosemiotic approach, mathematical object, mathematical process, learning

session, quadratic functions.
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I. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene un sustento tedrico del EOS y esto es una propuesta tedrico-
metodologica de investigacion en didactica de la matematica que organiza, unifica y
clarifica nociones de otras teorias, enfoques y modelos del conocimiento matematico,
abarcando diferentes dimensiones: epistémicas, cognitivas, instruccionales, sistémicos-
ecologicas y adopta principios didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista
para describir, analizar e investigar de forma holistica, a partir de presupuestos
antropoldgicos y semioticos sobre las matematicas con el fin de aportar herramientas para
analizar los procesos de aprender y ensefiar matematicas (Godino, Giacomone, Batanero
y Font, 2017). Se ha iniciado desde los afios 1980 bajo el liderazgo del Dr. Juan D.
Godino, en la Universidad de Granada, para investigar los objetos y procesos didacticos
en diversos temas de matematicas, en la cual se ha optado por el modelo de analisis
didactico propuesto por el EOS (Font, Planas y Godino, 2010), que considera los
siguientes cinco niveles o tipos de analisis:

1. Identificacién de practicas matematicas.

2. Elaboracion de las configuraciones didacticas y epistémicas de objetos y

procesos matematicos.
3. Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.
4. ldentificacion del sistema de normas y metanormas.
5. Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

En la investigacion se analiz6 el segundo nivel del (EOS) que comprende el analisis
de los objetos y procesos matematicos desarrollados en una sesion de funciones

cuadréticas, que nos permita analizar las necesidades conceptuales, fortalezas,
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dificultades y motivaciones en el aprendizaje de las matematicas, para el desarrollo de

competencias que le permitan desempefiarse de manera satisfactoria y competente.

La finalidad de este trabajo de investigacion es la viabilidad de aprendizaje desde un
enfoque antropologico, con esta intension se plantea el siguiente problema de
investigacion que es el ndcleo de esta investigacion Coémo se desarrollan los objetos y
procesos matematicos en una sesion de aprendizaje de funciones cuadraticas desde el
EOS en el cuarto grado de la IES “José Carlos Mariategui” Aplicacion UNA Puno, 2019?
con el objetivo de analizar los objetos y procesos matematicos desarrollados en una sesién
de aprendizaje de funciones cuadréaticas desde el EOS en el cuarto grado de la IES “José
Carlos Mariategui” Aplicacion UNA Puno-2019. De la misma forma se planted los
objetivos especificos y fueron los siguientes: describir la secuencia de practicas de objetos
y procesos matematicos desarrolladas en una sesion de clase de funciones cuadraticas,
Identificar y categorizar los objetos y procesos matematicos que intervienen en el
desarrollado de la sesion de clase de funciones cuadraticas, Interpretar las configuraciones
segun los diversos objetos y procesos matematicos que posibilitan el desarrollo de la

sesion de clase de funciones cuadraticas.
La investigacion consta de siete capitulos.

El Capitulo I, presenta la introduccién, descripcion, definicion, justificacion,

objetivos y aspectos que posibilitan fundamentar la investigacion.

El Capitulo I, considera la revision de la literatura; antecedentes y sustento tedrico
en funcion al aje de anélisis, unidades de andlisis, sub unidades de analisis e indicadores,

aspectos que posibilitan la secuencia légica del desarrollo de la investigacion.
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El Capitulo 1Il, explica los materiales, métodos de la investigacion, tipo de
investigacion, disefio, poblacion, muestra y técnica de recoleccion de datos, aspectos que

posibilitaron alcanzar los objetivos previstos de la investigacion.

El Capitulo IV, detalla el analisis y discusion de resultados los cuales fueron obtenidos

tras la observacion.

En la parte V, describe la conclusion en funcién a los objetivos planteados en la

presente investigacion.

En la parte VI, presenta las recomendaciones pertinentes de acuerdo a los resultados

de la investigacion, los cuales estan bien ligados a los objetivos.

En la parte VII, considera las referencias bibliograficas empleadas en el desarrolla de
la investigacion y como parte complementaria al informe de tesis se acompafia los

Anexos, los cuales demuestran la veracidad de la investigacion.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo presentamos la problematica de nuestra investigacion, a partir de
antecedentes que validan su relevancia ante la comunidad cientifica. Asi mismo, se
presentan argumentos para mostrar la pertinencia, en nuestro contexto, del tema de
funciones cuadraticas en el que hemos centrado nuestra investigacion; finalmente se

plantean la pregunta de investigacion, el objetivo general y los objetivos especificos.

Esta investigacion, analisis de objetos y procesos matematicos desarrollados en una
sesion de aprendizaje de matematica desde el EOS, emerge de la observacion del
desarrollo de las practicas pre-profesionales y la experiencia que se tuvo en la Educacion

Basica Regular, en este contexto se ha notado que los docentes presentan deficiencias y
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debilidades en el desarrollo de sus sesiones de aprendizaje, lo que recae en practicas

pedagdgicas tradicionales.

Por otro lado, la falta de propuestas metodoldgicas de ensefianza y aplicacion a la
realidad o contextualizacion, trae como consecuencia deficiencias en los niveles de logros
de aprendizaje de la matematica. Las deficiencias de los niveles de logros de aprendizaje
se evidencian en los resultados de las Evaluaciones Censales de los Estudiantes (ECE)
aplicadas a nivel nacional de manera estandarizada desde 2006 y en los resultados de las
evaluaciones internacionales Program for International Student Assessment (PISA)
aplicada en el Per( desde 2001. A partir de esta realidad observada se pretende con la
investigacion comprender los procesos desarrollados en una sesion de clase, la cual
conllevara a los profesores de matematica a un juicio de reflexién y mejora de disefio de

plan de sesiones de aprendizaje en el area de matematica.

En consecuencia, el docente de educacion secundaria, debe tener una competencia
matematica, para resolver los problemas de situaciones reales de forma sistematica y
articulada. Desde el punto de vista de la ensefianza y aprendizaje, el docente debe ser
capaz de analizar la actividad matematica al resolver los problemas, identificando los
objetos y procesos matematicos que intervienen en el desarrollo de la sesion de clase, asi
mismo el analisis de los propios conocimientos matematicos, implica adoptar una vision
amplia que reconozca el papel central de la resolucién de problemas en la generacion del
conocimiento. Por lo que es necesario tener un conocimiento sistematico, para lo cual se

plante6 el siguiente problema de investigacion.
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1.2 FORMULACION DE PROBLEMA

Se propuso la siguiente pregunta de investigacion:

1.2.1 Problema general

¢Como se desarrollan los objetos y procesos matematicos en una sesion de aprendizaje
de funciones cuadraticas desde el EOS en el cuarto grado de la IES “José Carlos

Mariategui” Aplicacion UNA Puno 2019?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Analizar los objetos y procesos matematicos desarrollados en una sesién de aprendizaje
de funciones cuadraticas desde el EOS en el cuarto grado de la IES “José Carlos
Mariategui” Aplicacion UNA Puno, 2019.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Describir la secuencia de practicas de objetos y procesos matematicos

desarrolladas en una sesién de clase de funciones cuadraticas.

b) Identificar y categorizar los objetos y procesos matematicos que intervienen

en el desarrollado de la sesion de clase de funciones cuadréticas.
c) interpretar la configuracion de los diversos objetos y procesos matematicos
que posibilitan el desarrollo de la sesion de clase de funciones cuadraticas.
1.3.3 Hipotesis

Los objetos y procesos matematicos de las funciones cuadraticas son desarrollados con

idoneidad.
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES

La investigacion esta sustentada en base a los estudios de los antecedentes de articulos de
investigacion publicadas en revistas cientificas internacionales y trabajos de investigacion

desarrollados en las universidades del pais, como son:

La investigacion, realizada por Markiewicz y Etchegaray (2017), tuvo el objetivo de
mostrar un analisis didactico realizado a una tarea y a un fragmento de clase
correspondientes a la asignatura de introduccién al algebra de primer afio de la
universidad. Este trabajo fue realizado utilizando herramientas que propone el EOS del
conocimiento y la instruccién matematicos, efectuando el analisis en términos de “objetos
y procesos” intervinientes en la actividad matemadtica involucradas en las tareas
planteadas y en el fragmento de clase registrado, los resultados obtenidos de los procesos
son densos en la trama de objetos y procesos que se ponen en juego en la actividad

matematica.

Torres (2016), tuvo el objetivo de analizar las nociones didacticas de creacién de
problemas sobre funciones cuadraticas por profesores, mediante una estrategia que
integran y pretende contribuir a la formulacion de problemas con énfasis didactico para
el aprendizaje y ensefianza en entorno a las funciones cuadraticas y cuyo finalidad fue
la valoracion de estrategia de creacion de problemas por profesores de matematica en
servicio y su relacion con el EOS, los resultados obtenidos de la investigacion permite
analiza la actividad de modificacion de problemas y fue motivadora para los estudiantes
en la cual esta permitié un mejor desempefio en el desarrollo de la sesion de clase. La

metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo cualitativa, disefio de investigacion
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estudio de casos. En conclusion, el trabajo con profesores en servicio mediante talleres
de creacion de problemas provee mas sesiones de trabajo para que los participantes estén
mejor familiarizados con las nociones del analisis didactico propuestas por el EOS, en
particular con la elaboracion de configuraciones de objetos y el analisis de la practica

matematica.

En el trabajo de Pochulu y Font (2011), permite realizar un analisis didactico
sistematico para la descripcion, explicacion y valoracion de episodios de clases de
matematicas. La nocién de idoneidad didactica y sus criterios para describirla, junto con
las herramientas de los cuatro primeros niveles de analisis, han hecho posible que
establezcamos un puente entre una didactica descriptiva explicativa y una didactica
axioldgica que propicie la critica, la justificacion del cambio. En conclusion, el analisis
hecho resulta Gtil en dos aspectos. Por una parte, como se afirma en Font et al. (2010), el
modelo de analisis didactico aplicado en este trabajo puede ser util para el colectivo de
profesores interesados en reflexionar sobre su propia practica. Por otra parte, la
radiografia de la clase mecanicista puede orientar a los profesores en formacion y a los

que imparten este tipo de clase a valorar, reflexionar y sugerir acciones de mejora.

Los resultados que obtuvo Rojas (2015) en su investigacion, permitieron relativizar el
planteamiento segun el cual, en el aprendizaje de las matematicas, las principales
dificultades estan asociadas a la conversion, en tanto operacion cognitiva fundamental
(Duval, 1999, 2004). En matematicas, las transformaciones de tratamiento no solo son
fundamentales, sino que, como puede concluirse de las evidencias presentadas en este
escrito, pueden ser fuente de diversas dificultades en la construccion y comprension de

los objetos matematicos.
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Torres (2011), asume que “el EOS ha resultado ser una herramienta valiosa para
entender las complejidades de los procesos de ensefiar y aprender matematicas, asi como
para guiar investigaciones importantes en la didactica de las matematicas. La clarificacion
de términos y nociones, asi como de relaciones entre los componentes que interactdan en
estos procesos ha sido un punto de partida seguro para guiar a muchos investigadores y
educadores”. En este trabajo, se ha intentado aportar algunas ideas adicionales con el
propdsito de aclarar y, a veces, reenfocar, algunos aspectos especificos del EOS, pues se
entiende que pueden ser de beneficio para quienes lo utilizan y aliciente para motivar a

quienes aun puedan tener dudas de sus importantes aplicaciones.

2.2 MARCO TEORICO

La investigacion se sustenta te6ricamente de las siguientes concepciones:

2.2.1 Aspectos preliminares del EOS

Desde hace 20 afios la problematica de fundamentacion tedrica de la investigacion en
Didactica de las Matematicas ha interesado a nuestro grupo de investigacion (e.g.,
Godino, 1991) donde se han estudiado distintos enfoques y teorias propuestas en el area
de conocimiento y disciplinas relacionadas. A principios de los afios noventa se tuvo la
oportunidad de conocer con detalle los trabajos publicados por Brousseau, Douady,
Vergnaud, Chevallard, entre otros investigadores, en el marco de los cursos y seminarios
de doctorado que impartieron en la Universidad de Granada. Asi mismo, la imparticion
desde 1988 del curso “Teoria de la Educacion Matematica” y la participacion en los
Seminarios de Investigacion del programa de doctorado de Didactica de la Matematica

de la Universidad de Granada, permitieron situar las aportaciones de la didactica
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fundamental en un contexto mas amplio, en interaccion con autores como H. Steiner, J.
Kilpatrick, A. Bell, E. Fischbein, P. Ernest, entre otros (Godino, 2012).

Se propone un modelo epistemoldgico sobre las matematicas basado en presupuestos
antropologicos/ socioculturales (Bloor, 1983; Chevallard, 1992; Radford, 2006); Un
modelo de cognicion matematica - sobre bases semioticas (Eco, 1976; Hjelmslev, 1943,;
Peirce, 1931-58); Un modelo instruccional - sobre bases socio-constructivistas (Ernest,
1998; Brousseau, 1998); Un modelo sistémico — ecologico (Morin, 1977) que relaciona
las anteriores dimensiones entre si y con el trasfondo bioldgico, material y sociocultural
(Maturana y Varela, 1984) en que tiene lugar la actividad de estudio y comunicacion
matematica. Asi mismo también el EOS se apoya y nutre de aportaciones de las diversas
disciplinas y tecnologias interesadas en la cognicién humana: epistemologia, psicologia,

sociologia, semidtica, y entre otros.

Esta experiencia, y el contexto académico de la direccion de tesis doctorales, llevaron
a la conviccion de la necesidad y utilidad de clarificar, comparar y articular las principales
teorias existentes, problematica de investigacidon que ha tomado recientemente un notable
impulso a nivel internacional (Bikner-Ahsbah, et al., 2010). Fruto de este trabajo de
fundamentacion tedrica es el EOS del conocimiento y la instruccién matematica que han
sido desarrollados por (Godino y Batanero, 1994,1998; Godino, 2002,2012; Godino,
Batanero y Font, 2007). Se trata de un marco tedrico integrativo en didactica de las
matematicas que aborda el problema de la articulacion de teorias para superar los dilemas
que se plantean entre los diversos paradigmas en competicion: realismo - pragmatismo,
cognicion individual - institucional, constructivismo - conductismo, etc. Asi mismo
Teniendo en cuenta enfoques conceptuales y metodologicos de disciplinas de tipo

holistico como la semidtica, la antropologia y la ecologia, articuladas de manera
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coherente con disciplinas como la psicologia y pedagogia, que tradicionalmente han sido

el punto de referencia inmediato para la Didactica de las Matematicas (Godino, 2012).

2.2.2 Enfoque Ontosemiotico

El EOS es la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que tiene en cuenta el
triple aspecto de la matematica: como actividad de resolucion de problemas, socialmente
compartida; como lenguaje simbdlico; y como sistema conceptual l6gicamente
organizado. Tomando como nocion primitiva la de situacion-problematica, se definen
conceptos tedricos como practica y objeto y considerando significados personales e
institucionales, se muestra, por un lado, el triple caracter de la matematica a que hemos
aludido, y por otro, la génesis personal e institucional del conocimiento matematico, asi

como su mutua interdependencia

El EQOS, es un sistema teodrico que trata de integrar diversas aproximaciones y modelos
teodricos usados en la investigacion en educacion matematica. Dicho enfoque se apoya en
presupuestos antropoldgicos y semioticos sobre las matematicas, y adopta principios
didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista para el estudio de los procesos

de ensefianza y aprendizaje (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).

El EOS de la cognicion y la instruccion matematica es una propuesta teorico-
metodoldgica de investigacion en Didactica de la Matematica que busca aportar
herramientas para analizar conjuntamente el pensamiento matematico, los ostensivos que
le acompanian, las situaciones y factores que condicionan su desarrollo (Godino, Batanero
y Font, 2009). A partir de una mirada de la matematica divide en tres aspectos: como
actividad de resolucién de problemas socialmente compartida, como lenguaje simbdlico
y como sistema conceptual légicamente organizado, desarrolla una ontologia de los
objetos matematicos (Aznar, Moler y Pesa, 2017).

22

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

El EOS asume los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas desde un
enfoque unificado del conocimiento matematico, abarcando diferentes dimensiones:
epistémica, cognitiva, instruccional y sistémico-ecologica y adoptando las nociones de

“sistemas de practicas”, “objeto” y “significado” (personal e institucional) como un

emergente de los sistemas de practicas.

2.2.3 Niveles o tipos de analisis del EOS

El EOS del conocimiento y la instruccion matematica asume un conjunto de nociones
tedricas que comprende y clasifica en cinco niveles o tipos de anélisis de las cuales cada
nivel permite un analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje en practicas

matematicas (Pochulu y Font, 2011).
1. Identificacién de practicas matematicas.

2. Elaboracion de las configuraciones didacticas y epistémicas de objetos y

procesos matematicos.
3. Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas.
4. ldentificacion del sistema de normas y metanormas.

5. Valoracién de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

2.2.4 ldentificacion de practicas matematicas

La practica matematica se define como cualquier accion, expresion o manifestacion
(linguistica o de otro tipo) realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar la solucion obtenida a otras personas, validar y generalizar esa solucion a otros
contextos. Godino (2009) indica que la practica matematica puede ser de indole personal

0 compartida en el seno de una institucién que comprende una concepcion pragmatista
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antropologica de las matematicas, tanto desde el punto de vista institucional
(sociocultural) como personal (psicologico), concibiendo como tal al conjunto de
personas que comparten una misma clase de situaciones problematicas. A partir de este
constructo surge la nocion de significado, definido como el sistema de practicas
operativas y discursivas para resolver un cierto tipo de problemas (Aznar, Moler y Pesa,

2017).

El sistema de practicas (operativas y discursivas) del EOS adopta como elemento
central la actividad de resolucidon de problemas en la construccion del conocimiento
matematico que han sido desarrollados por (Godino y Batanero, 1994). La nocién de
sistema de préacticas (institucionales y personales) aporta la vision antropoldgica y
pragmatista de las matematicas e introduce las nociones de significado institucional y

personal de los objetos matematicos (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).

El primer nivel de andlisis explora las practicas matematicas hechas en un proceso de
instruccion matematico esto se puede entender como la narracion que haria un profesor
para explicar a otro profesor lo que ha sucedido desde el punto de vista matematico, dicha
actividad de resolucién de problemas se adopta como elemento central de la construccion
del conocimiento matematico que interviene los objetos primarios en las en las practicas

matematicas

2.2.5 Elaboracion de las configuraciones didacticas y epistémicas de objetos y

procesos matematicos

El segundo nivel de analisis se centra en los objetos y procesos matematicos que
intervienen en la realizacion de las practicas, asi como los que emergen de ellas. Dado
que el estudio de las matematicas tiene lugar usualmente bajo la direccion de un profesor
y en interaccion con otros estudiantes.
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Configuracion de objetos y procesos matematicos, son emergentes e intervinientes en
las practicas matematicas. Se asume una nocion interaccionista de objeto y pragmatista
del significado (contenido de funciones semioticas) articula, de manera coherente, la
concepcidén antropoldgica (Wittgenstein) con posiciones realistas (no platénicas) de las
matematicas. Los diversos medios de expresion (lenguajes) desempefian el doble papel
de instrumentos del trabajo matematico y de representacion de los restantes objetos
matematicos, (Godino et al., 2011) asume que la nocién de configuracion ontosemiotico
(de practicas, objetos y procesos) responde a la necesidad de identificar los objetos y
procesos implicados en las practicas matematicas que se realizan para la resolucion de las
situaciones-problemas cuya resolucion competente se trata de desarrollar en los
estudiantes. El reconocimiento explicito de tales objetos y procesos permite prever
conflictos potenciales y efectivos de aprendizaje, evaluar las competencias matematicas
de los estudiantes e identificar objetos (conceptos, proposiciones, procedimientos,
argumentos) que deben ser recordados e institucionalizados en los momentos oportunos

de los procesos de estudio (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).

2.2.6 Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas

La configuracion didactica, es entendida como sistema articulado de roles del docentes y
discentes, a proposito de una configuracién de objetos y procesos matematicos ligados a
una situacion-problema. Constituye la principal herramienta para el analisis de la
instruccion matematica. Las configuraciones didacticas y su secuencia en trayectorias
didacticas tienen en cuenta las facetas epistémicas (conocimientos institucionales),
cognitiva (conocimientos personales), afectiva, mediacional (recursos tecnoldgicos y
temporales), interaccional y ecologica que caracterizan los procesos de estudio

matematico (Godino, Giacomone, Batanero y Font, 2017).
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Este componente describe con detalle los roles entre los sujetos (docentes y
estudiantes) y de estos con los objetos matematicos como un sistema integrado y
complejo vinculado a una o maés situaciones-problemas. Es un trabajo que tiene como
punto de partida la Teoria de Configuraciones Didacticas (Godino, Contreras y Font,
2006) y es de mucha utilidad para describir y analizar la relacion entre los procesos de
ensefar y aprender matematicas. En una Configuracién Didactica se definen varios
subprocesos que, integrados, modelan las relaciones sujetos-objetos: (1) epistémico, (2)
cognitivo-afectivo, (3) instruccional. En este dltimo se articulan las relaciones

estudiantes-docente-medios (Torres, 2011).

2.2.7 ldentificacion del sistema de normas y metanormas

Se consideran, en este componente, todas las normas sociales y socio matematicas que
condicionan y hacen posible el proceso de estudio. Estas normas, implicitas o explicitas,
existen para dar sostén y sentido a las configuraciones y trayectorias didacticas
planificadas. Las normas son importantes referentes para todos los deméas componentes
del sistema didactico, pues permiten establecer pautas de accion a lo largo de cada
trayectoria. EI EOS propone cuatro tipologias para clasificar todas las normas. Estas son:
(1) segun su faceta, (2) segun su origen, (3) segin su momento, (4) segun grado de

coercion (Torres, 2011).

2.2.8 Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de instruccion.

Se asume como criterio general de adecuacién y pertinencia de las acciones de los agentes
educativos, de los conocimientos puestos en juego y de los recursos usados en un proceso

de estudio matematico. El sistema de indicadores empiricos identificados en cada una de
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las facetas constituye una guia para el andlisis y reflexion sistematica que aporta criterios

para la mejora progresiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi (2007), citado en (Godino, 2013) asume como
herramientas que permiten el paso de una didactica descriptiva y explicativa a una
didactica normativa, asi mismo asume como una didactica que se orienta hacia la
intervencion efectiva en el aula. Considera que esta nocién es punto de partida para una
teoria de disefio instruccional (Teoria de la Idoneidad Didactica) de manera sistémica, las
dimensiones de: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva, interaccional y mediacional

implicadas en los procesos de estudio de las areas curriculares especificas.

- La idoneidad didactica: De un proceso de instruccién se define como la
articulacion coherente y sistémica de las seis componentes siguientes

(Godino, Batanero y Font, 2007).

- ldoneidad epistémica: Se refiere al grado de representatividad de los
significados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un

significado de referencia.

- ldoneidad cognitiva: Expresa el grado en que los significados pretendidos/
implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi
como la proximidad de los significados personales logrados a los significados

pretendidos/ implementados.

- ldoneidad interaccional: Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra
mayor idoneidad desde el punto de vista interaccional si las configuraciones

y trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos
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semioticos potenciales, y por otra parte permitan resolver los conflictos que

se producen durante el proceso de instruccion.

- ldoneidad mediacional: Grado de disponibilidad y adecuacién de los
recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de

ensefianza aprendizaje.

- ldoneidad afectiva: Grado de implicacion (interés, motivacion) del
alumnado en el proceso de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada
tanto con factores que dependen de la institucion como con factores que

dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

- ldoneidad ecologica: Grado en que el proceso de estudio se ajusta al
proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los

condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

23 ELABORACION DE LAS CONFIGURACIONES DIDACTICAS Y

EPISTEMICAS DE OBJETOS Y PROCESOS MATEMATICOS

2.3.1 Objetos matematicos

Chevallard (1991) define un objeto mateméatico como emergente de un sistema de praxis
donde se manipulan objetos materiales que se descomponen en diferentes registros
semioticos: registro oral, de la palabra o de expresiones pronunciadas; registro gestual;
domino de las inscripciones, es decir aquello que se escribe o se dibuja (graficas,
formulas, calculos,...), se puede decir, registros de la escritura ; siendo el “praxema” un
objeto material ligado a la praxis, el objeto es entonces un “emergente de un sistema de

proxemas” citado en (D"amore, 2005).
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Segun Godino, Font, Wilhelmi y Castro, 2009, citado en (Torres, 2011) los objetos
matematicos no son sélo conceptos, sino cualquier entidad a la que nos referimos (real o
imaginaria) que intervienen, y los que emergen, de algin modo en la actividad

matematica.

Godino et al., (2007), el EOS es un sistema tedrico que articula diversas
aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en Educacion Matematica.
El EOS incluye una tipologia explicita de objetos matematicos (y de sus respectivos
procesos), que facilita la descripcidn y el analisis de la actividad matematica; estos objetos

matematicos primarios son:

Lenguajes: Son los diferentes modos de expresiones matematicas, términos, notaciones
simbdlicas y representaciones graficas en sus diversos registros (escrito, oral, gestual,

etc.).

- Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica, simbolica...),

traducciones y conversiones entre los mismas.

- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige y proponen situaciones de

expresion matematica e interpretacion.

Situaciones-problemas: Son problemas de aplicaciones intra 0 extra-matematicas y

articulada de situaciones de contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

- Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de

contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

- Se proponen situaciones de generacién de problemas (problematizacion).
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Conceptos-definiciones: Son entidades matematicas introducidas mediante definiciones

o0 descripciones como (recta, punto, nimero, media, funcion, etc.).

- Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados al

nivel educativo al que se dirigen.

- Se presentan los enunciados y procedimientos funda- mentales del tema para el

nivel educativo dado.

- Comprende, formula y define los procedimientos algebraicos de funciones como

procedimientos previos y emergentes.

- Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar 0 negociar

definiciones proposiciones o procedimientos.

Proposiciones: Son enunciados sobre conceptos.

Procedimientos: Son algoritmos, operaciones, técnicas de célculo.

Argumentos: Son enunciados usados para justificar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo.

- Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al nivel

educativo a que se dirigen.

- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
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Figura 1 Configuracion de objetos primarios.

Fuente: Rojas (2015, p.154).

Estos seis tipos de objetos matematicos, conforman lo que denominaremos
configuracién ontosemidtico, la cual puede ser de caréacter cognitiva (configuracion
cognitiva) si se tratan de los objetos matematicos primarios que moviliza un sujeto como
parte de su practica matematica desarrollada a propoésito de la solucion de un problema,
o de tipo epistémica (configuracién epistémica) si se trata de los objetos matematicos

institucionales (Parra-Urrea y Pino-Fan, 2017).

2.3.2 Procesos matematicos

En el EOS no se intenta dar, de entrada, una definicion de “proceso” ya que hay muchas
clases diferentes de procesos; se puede hablar de proceso como secuencia de practicas,
de procesos cognitivos, metacognitivos, procesos de instruccién, procesos de cambio,
procesos sociales, etc. Se trata de procesos muy diferentes en los que la Unica
caracteristica comun a muchos de ellos puede ser la consideracion del factor “tiempo” y,
en menor medida, el de “secuencia en la que cada miembro toma parte en la
determinacion del siguiente”. Por tanto, se ha optado por seleccionar una lista de los
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procesos que se consideran importantes en la actividad matematica (los incluidos en la
figura 2), sin pretender incluir en ella a todos los procesos implicados, entre otros motivos
porque algunos de los mas importantes (por ejemplo, el proceso de resolucion de
problemas o el de modelizacién) méas que procesos son hiper 0 mega procesos, puesto que
implican procesos mas elementales: representacion, argumentacion, idealizacion,

generalizacion, etc. (Godino, Batanero y Font, 2007, p. 9-10).

CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Comtinicacién

7./PO

Contexto
institucional

Figura 2 Configuracion de objetos y procesos

Fuente: Godino, Batanero y Font (2007, p. 10)

“El segundo nivel de analisis se centra fundamentalmente en los procesos que
intervienen (o emergen) en la realizacién de las practicas y en los conflictos semidticos
que se pueden producir en la misma. Entre los procesos a los que hace referencia el EOS

podemos mencionar:” (Markiewicz y Etchegaray, 2017, p. 2).
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- Proceso de materializacidén-idealizacion: Asociado a la dualidad ostensiva
- no ostensivo, un objeto ostensivo es utilizado para representar, evocar o

visualizar un objeto no ostensivo ideal.

- Proceso de particularizacion-generalizacion: Dualidad ejemplar-tipo, un
objeto que interviene en un juego de lenguaje como un caso particular y
como una clase mas general. Este proceso tiene relacion con la dialéctica

entre lo particular y lo general.

- Proceso de descomposicion-reificacion: Dualidad sistémico-unitaria, el
problema global puede descomponerse en problemas elementales, donde los
objetos intervinientes (unitarios) deben ser tratados como sistémicos. Pero,
tras el proceso de estudio los conceptos y propiedades emergentes deben ser
reificados, es decir, vistos como objetos unitarios a fin de ser aplicados a la

resolucion de nuevos problemas.

- Proceso de representacion-significacion: Dualidad expresion-contenido,
consiste en atribuir significado a una expresion, como resultado del
establecimiento de funciones semioéticas. Estos procesos son densos en la
trama de objetos y procesos que se ponen en juego en la actividad

matematica.

- Proceso de personalizacion-institucionalizacion: Dualidad personal-
institucional, en una primera fase de estudio es necesario lograr que los
estudiantes asuman el problema y se involucren en su resolucion
(personalizacién). Luego, mediante una adecuada gestion docente, se

promovera la institucionalizacion de los mismos.
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Como ya hemos mencionado, estos procesos pueden ser fuente de conflictos
semidticos potenciales, es decir, de disparidades o desajustes entre los significados
atribuidos a una misma expresion por dos sujetos (personas o instituciones) y pueden
explicar las dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas

implementadas.

2.3.3 Atributos contextuales de objetos y proceso matematicos

Los objetos y procesos matematicos se complementan y enriquecen con la consideracion

de cinco facetas o dimensiones duales y son los siguientes:

Ostensiva - no ostensivo): Intervienen objetos ostensivos como (simbolos, graficos,
etc.) e intervienen objetos no ostensivos como (conceptos, proposiciones, etc., ademas un
objeto ostensivo es utilizado para representar, evocar o visualizar un objeto no ostensivo

ideal.

Ejemplar - tipo: Un objeto que interviene en un juego de lenguaje como un caso
particular y una clase mas general. La dualidad extensivo-intensivo se utiliza para
explicar una de las caracteristicas basicas de la actividad matematica: el uso de elementos
genéricos. Esta dualidad permite centrar la atencién en la dialéctica entre lo particular y
lo general, que sin duda es una cuestion clave en la construccién y aplicacion del

conocimiento matematico.

Sistémico - unitario: En algunas circunstancias los objetos matematicos participan
como entidades unitarias y son conocidas como previas, mientras que otras intervienen

como sistemas que se deben descomponer para su estudio.
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Expresion - contenido: La actividad matematica y los procesos de construccion y uso
de los objetos matematicos se caracterizan por ser esencialmente relacionales. Los
distintos objetos no se deben concebir como entidades aisladas, sino puestas en relacion
unos con otros. La relacidn se establece por medio de funciones semioticas, entendidas
como una relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un consecuente

(contenido, significado) establecida por un sujeto (persona o institucion).

Personal - institucional: La cognicion matematica debe contemplar las facetas
personal e institucional. La “cognicion personal” es el resultado del pensamiento y la
accion del sujeto individual ente una cierta clase de problemas, mientras la “cognicion
institucional” es el resultado del dialogo, el convenio Yy la regulacion en el seno de un
grupo de individuos que forman una comunidad de préacticas. Si los sistemas de practicas
son compartidos en el seno de una institucion, los objetos emergentes se consideran
“objetos institucionales”, mientras que si estos sistemas son especificos de una persona

se consideran como “objetos personales” Godino y Batanero (1994).

2.4. ASPECTOS PRELIMINARES DE FUNCIONES CUADRATICAS

El concepto de funcion cuadréatica pudiese haber llegado a ser considerado como de gran
importancia para la fisica y la matematica, era necesario que Galileo Galilei (1564-1642)
descubriera que para la trayectoria de puntos del movimiento en caida libre le
correspondia un espacio, un tiempo y una velocidad determinada, estableciendo asi una
correspondencia biunivoca entre el tiempo transcurrido en la caida y el espacio recorrido
por el cuerpo; al igual que entre el tiempo transcurrido en la caida y la velocidad adquirida
por el objeto que cae. Con esto se hace evidente que estas situaciones tendran: variables,
relacion de dependencia, correspondencia biunivoca y adicionalmente estan presentes

constantemente en el entorno natural para provocar su estudio en un proceso de
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modelizacion matematica. Como por ejemplo la caida de un cuerpo o el movimiento de
proyectiles (Alvarez, 2012).
2.4.1 Definicidn de funcion cuadratica

Una funcion cuadrética se refiere a una funcion polinomial de grado 2, de tal forma que
una funcidn cuadratica viene a ser una funcion de la forma: f (x) = ax? + bx + ¢c,a # 0;

Su grafica en el plano cartesiano corresponde a una parébola.

2.4.2 Gréfica de la funcion cuadrética (parabola)

Una parabola es una seccion conica, la cual puede definirse como el “lugar geométrico
de los puntos del plano cartesiano que equidistan de una recta fija Illamada directriz y un

punto fijo Ilamado foco que esta fuera de dicha recta”.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

El area de estudio esta ubicada en la IES. “José Carlos Mariategui” Aplicacion UNA
Puno, de la ciudad de Puno, capital del departamento del mismo, el cual se encuentra
ubicado al sureste, exactamente a las orillas del lago Titicaca de Puno, de igual forma se
encuentra a una latitud de 3,520 m.s.n.m. con una superficie de 6,494.76 km2 y limita

con las siguientes provincias o lugares:

Norte: Provincia de San Roman.

Sur: Provincia de Chucuito.

Este: Lago Titicaca.

Oeste: Departamento de Moquegua.

3.2 PERIODO DE DURACION DE LA EJECUCION DE LA INVESTIGACION
DEL ESTUDIO

La investigacion tuvo un periodo de duracion de 5 meses el cual consistié en el siguiente:

- ler y 2do mes: Elaboracion y validacion del instrumento. Para su respectiva

categorizacion.
- 3ter mes: Aplicacion del instrumento.

- 4to y 5to mes: Procesamiento de la informacion de la aplicacion del

instrumento.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA DE INVESTIGACION

La poblacién y muestra, se ha realizado la seleccidn por criterio del investigador, para la
cual se ha seleccionado la IES. “José Carlos Mariategui” Aplicacion UNA Puno, del
cuarto grado de la institucion educativa mencionada y con una cantidad de 32 estudiantes
aproximadamente dirigido por docente del area de matematica del: docente Fredy

Gallegos Flores quien tiene muchos afios de experiencia laboral.

Se caracteriza la poblacion desde esta perspectiva y seleccionamos la IES. “José Carlos
Mariategui” Aplicacion UNA PUNO. Para ello, consideramos los siguientes criterios:
condicion laboral (docente nombrado), tiempo de servicio (mas de 5 afios) y reconocida

por la institucion educativa como generadora de buenas clases de matematicas.

El tamafio de muestra esta definido de los criterios de seleccion (Hernandez, 2014, p.
385). En este sentido se hizo una muestra intencional, asi mismo el presente trabajo de
investigacion se orienta desde la perspectiva hermenéutica interpretativa, siguiendo la

naturaleza valorativa del enfoque cualitativo.

3.4 DISENO DE ANALISIS CUALITATIVO

3.4.1 Tipo o método de investigacion

El método de la investigacion que asumié esta investigacion es de naturaleza cualitativa
focalizada desde el paradigma hermenéutico-interpretativo. Para Sandin (2003) la
investigacion cualitativa, es una actividad sistematica orientada para comprender
practicas en escenarios socioeducativos, permitiendo la toma de decisiones y
posibilitando el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimientos,

citado en (Rojas y Rojas, 2009).
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En ese entender este estudio empirico interpretativo nos permitira analizar y
profundizar el conocimiento de una situacion en un contexto dado mediante la

observacion del comportamiento en el desarrollo de una sesion de clases de matematica.

3.4.2 Disefo de investigacion

Para clarificar el proceso de esta investigacion emplearemos el estudio de casos. Ya que,
en el ambito del paradigma interpretativo, el estudio de casos es un abordaje empirico que

investiga determinados fendbmenos en un contexto real.

Asimismo, Yin (1994), sefiala que el estudio de casos es una investigacién empirica que
estudia un fendmeno contemporaneo dentro de su contexto de la vida real, especialmente
cuando los limites entre el fendbmeno y su contexto no son claramente evidentes. Una
investigacion de estudio de casos trata exitosamente con una situacion técnicamente
distintiva en la cual hay muchas mas variables de interés que datos observacionales y
como resultado, se basa en mdaltiples fuentes de evidencias, con datos que deben
converger en un estilo de triangulacion; ademas, se beneficia del desarrollo previo de
proposiciones tedricas que guian la recoleccion y el anélisis de datos. Citado en (Jiménez

y Comet, 2016, p. 2).

3.4.3. Técnica de recoleccion de datos

Observacion.

Para obtener y procesar la informacion pertinente se ha utilizado la técnica de la

observacion directa.

En la investigacion cualitativa necesitamos estar entrenados para observar, que es
diferente de ver (lo cual hacemos cotidianamente). Es una cuestion de grado, A si mismo

“para el enfoque cualitativo, al igual que para el cuantitativo, la recoleccion de datos
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resulta fundamental, solamente que su proposito no es medir variables para llevar a cabo
inferencias y analisis estadistico. Lo que se busca en un estudio cualitativo es obtener
datos (que se convertiran en informacion) de personas, seres vivos, comunidades,
situaciones o procesos en profundidad; en las propias formas de expresion” (Hernandez,

2014, p. 396).
Anadlisis de contenido.

El analisis de contenido en un técnica de sentido amplio, que es como lo vamos a entender
en este trabajo, es una técnica de interpretacion de textos, ya sean escritos, grabados,
pintados, filmados..., u otra forma diferente donde puedan existir toda clase de registros
de datos, trascripcion de entrevistas, discursos, protocolos de observacion, documentos,
videos, el denominador comun de todos estos materiales es su capacidad para albergar un
contenido que leido e interpretado adecuadamente nos abre las puertas al conocimientos

de diversos aspectos y fendmenos de la vida social (Dauster y Carter, 1960).

Asi mismo el analisis de contenido se basa en la lectura (textual o visual) como
instrumento de recogida de informacion, No obstante, lo caracteristico del analisis de
contenido y que le distingue de otras técnicas de investigacion socioldgica, es que se trata
de una técnica que combina intrinsecamente, y de ahi su complejidad, la observacion y

produccion de los datos, y la interpretacion o andlisis de los datos.

Segun Bardin (2002, pag. 90), la categorizacion, “es una operacion de clasificacion de
elementos constitutivos de un conjunto por diferenciacion, tras la agrupacién por género
(analogia), a partir de criterios previamente definidos. Las categorias son secciones o
clases que retnen un grupo de elementos (unidades de registro en el caso del analisis de
contenido) bajo un titulo genérico, reunion efectuada en razon de dos caracteres comunes

de estos elementos” (Herrera, 2018).
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3.4.4 Instrumento de recoleccion de datos
El instrumento que se ha utilizado es la guia de observacion.

Instrumento N° 01: El instrumento tiene como titulo “guia de observacion de la sesion
de funciones cuadraticas”, y consta de 9 items cuya fuente de elaboracién, son articulos

de investigacion del EQS, los cuales nos permitio elaborar dicho instrumento (Anexo 1).
Procedimiento de la elaboracion del instrumento
El proceso de elaboracion del instrumento se ha organizado de la siguiente forma:

- Primera etapa: Comprendio la revision sistematica de la bibliografia y se inicio
con la basqueda de la literatura cientifica, en la base de datos citadas: sobre el

EOS y antecedentes.

- Segunda etapa: Se ha inicia con la seleccion, organizacion de las categorias
que presenta el EOS en base a objetos y procesos matematicos de la instruccion
matematica, que permitié generar la elaboracion de la guia de observacién y
sus respectivos reactivos de observacion, en base y respaldo de la valoracién
de la idoneidad didactica del proceso de instruccion (Godino, Batanero y Font,

2007).
Instrumento N° 02: EIl instrumento recae en la categorizacion para su respectivo
analisis de contenido de la sesion de funciones cuadréticas.
3.5 PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION
El proceso de recoleccion de la informacidn se ha organizado en tres etapas:

- Primera etapa: Comprendio la revision sistemética de la bibliografia y se inicio
con la basqueda de la literatura cientifica, en la base de datos citados sobre el

EOS.
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- Segunda etapa: Se ha iniciado con la seleccidn, organizacion y anélisis del
método en cuestion, que permitid generar la codificacion y categorizacion de
analisis previas, lo que ha orientado al disefio y elaboracidn de la guia de

observacion.

- Terceraetapa: Comprendio el trabajo de campo Y la seleccion de participantes.
Para llevar a cabo este proceso, se ha considerado los siguientes criterios:
condicidn laboral (docente nombrado), tiempo de servicio (més de 5 afios) y
reconocida por la institucion educativa como generadora de buenas clases de

matematicas.

- Cuarta etapa: Se ha procesado la informacion observada de los aspectos mas
importantes que intervinieron y emergen los objetos y procesos matematicos

desarrollados en la sesion de clases de funciones cuadraticas.

3.6 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE LOS OBJETOS Y PROCESOS

MATEMATICOS

El andlisis de contenido es un conjunto de procedimientos interpretativos de productos
comunicativos (mensajes, textos o discursos) que proceden de procesos singulares de
comunicacion previamente registrados, y que, basados en técnicas de medida, como
cuantitativas (estadisticas basadas en el recuento de unidades) y cualitativas (l6gicas
basadas en la combinacién de categorias) tienen por objeto elaborar y procesar datos
relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos textos, o sobre

las condiciones que puedan darse para su empleo posterior (Pifiuel, 2002).

El andlisis de contenido no debe perseguir otro objetivo que el de lograr la emergencia
de aquel sentido latente que procede de las practicas sociales y cognitivas que
instrumentalmente recurren a la comunicacion para facilitar la interaccion que subyace a
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los actos comunicativos concretos y subtiende la superficie material del texto. Asi mismo
comprende analizar el material simbdlico o “cualitativo”. Donde gran parte de la
investigacion moderna se realiza mediante tareas de clasificar, ordenar, cuantificar e
interpretar los productos evidentes de la conducta de los individuos o de los grupos. El
analisis es la actividad de convertir los “fendmenos simbolicos” registrados, en “datos
cientificos”. Es tarea del analisis cualitativo el poder describir los elementos de ciertas

conductas, registrarlos de forma ordenada, clasificarlos o categorizarlos (Herrera, 2018).
En la cual los procedimientos basicos para el analisis de contenido son:

- Primera etapa: Eleccion de la unidad de andlisis para su respectiva

categorizacion.

- Segunda etapa: Eleccion y elaboracion del conjunto de categorias. Para lo cual
tiene un sustento tedrico del EOS de la cognicion y la instruccion matematica
que comprende el segundo nivel de analisis de la configuracion de objetos

primarios y procesos matematicos.

- Tercera etapa: Elaboracion de un fundamento légico de componentes y
reactivos que sirva como guia para colocar las respuestas en cada categoria
para su respectiva identificacion de objetos y procesos matematicos,

categorizacion, codificacion e interpretacion.

El andlisis de contenido, en nuestra investigacion, tiene caracter cualitativo puesto que

el objetivo es analizar los objetos y procesos matematicos.

43

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

En este trabajo hemos aplicado un modelo que permite realizar un andlisis de contenido
didactico sistematico para presentar los resultados de la descripcion, identificacion,
categorizacion, codificacion e interpretacion de la sesion de clase de funciones
cuadraticas, en la cual el analisis penetra en la estructura interna de la clase desarrollado,
resaltando aspectos y matices importantes que, si bien pueden parecer obvios después de
haber sido encontrados, se hallan ocultos ante una mirada general y prematuramente

valorativa de estas practica matematica.
Procesos o fases de la presentacion de resultados.

En la cual se ha observado las sesiones de funciones cuadraticas, para su respectiva de

analisis de contenido de la siguiente manera:

Primero: Se realizo la descripcidn de los aspectos mas importantes de las sesiones

observadas de funciones cuadraticas.

Segundo: Se ha identificado para su respectiva categorizacion de los objetos y procesos
matematicos tomando como referencia el segundo nivel de analisis de EOS, donde se ha
hecho un analisis sistematico para su respectiva categorizacion que comprende identificar
los objetos y procesos matematicos intervinientes en las sesiones de clases de funciones

cuadraticas.
Tercero: Se ha codificado las categorias de analisis, mediante codigos.

Cuarto: Por ultimo, se ha realizado la interpretacion de los objetos y procesos
matematicos intervinientes en las sesiones de clases desarrolladas de funciones

cuadréticas.
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4.1.1 Descripcion de las sesiones observadas de funciones cuadraticas

La ejecucion de la investigacion esta localizada en la IES. “José Carlos Mariategui”
Aplicacion UNA PUNO, en las sesiones de funciones cuadraticas desarrolladas por el
docente Fredy Gallegos Flores quien tiene muchos afios de experiencia laboral y en dicha
investigacion se llamara (Fredh) y con una cantidad de 32 estudiantes aproximadamente

del cuarto grado.
Sesion N° 01 (S1) - Fecha 27/08/2019

El docente inicia la sesion mediante un saludo a los estudiantes, de la siguiente forma:
sefioritas y jovenes tengan ustedes muy buenos dias, el dia de hoy desarrollaremos en la
sesion de clase las funciones cuadraticas en seguida el docente hace la siguiente
interrogante (Cémo o de qué forma es la grafica de una funcion cuadratica?, los
estudiantes responden de forma parabolica luego el docente hace la siguiente pregunta
¢ Qué es una funcidn cuadratica? En seguida el docente mismo responde. Se Ilama funcion
cuadratica a la funcion matematica que se puede expresar Como una ecuacion que tiene
la siguiente forma: f (x) = ax? + bx + c; Las letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de

la funcion.

En seguida el docente plantea un ejercicio de la siguiente forma: graficar la funcion
f(x) = 2x? + 8; asi mismo hace la siguiente pregunta a los estudiantes, ;/qué necesito
para hacer mi grafica? Y los estudiantes responden necesito la recta numérica en forma
de cometer el desorden luego se responde el docente mismo. Me dijeron facil pues
profesor primero se tabula, en seguida el docente inicia tabular de la siguiente manera
dando valores a x, también indica que toda esta expresion f(x) = 2x2 + 8; es igual a

y =2x% + 8.
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Luego el docente indica si hago este tipo de trabajo no le va dar el grafico

adecuadamente. Entonces indica primero partir encontrando el vértice de la funcién y es

_ _h2
igual V= (h, k) donde h = —b, K = %. Asi mismo también indica para encontrar

2a

los valores de a, b, ¢ se tiene que ordenar la expresion de mayor grado a menor grado del
exponente y una vez encontrado los valores de a, b, ¢; donde a=2, b=0, c¢=8; luego el
docente saca a la pizarra a un estudiante para calcular el vértice de la funcion, luego el
estudiante inicia a reemplazar los valores para encontrar el vértice en la ecuacion de la

siguiente forma:

Figura 3 Ejercicio de funcion cuadratica

Fuente: Anexo 1-S1
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Luego el docente indica a otro estudiante para graficar la parabola, el estudiante grafica

de la siguiente forma:

Figura 4 Gréfica del estudiante

Fuente: Anexo 1- S1

En seguida el docente pide a un voluntario de los estudiantes y hace la siguiente

grafica:

Figura 5 Gréfica del estudiante

Fuente: Anexo 1-S1
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En seguida el docente pregunta a los estudiantes en base a las gréaficas lo siguiente ¢es
correcto o no la grafica que hizo sus compafieros? Los estudiantes no respondieron, luego

el docente inicia a graficar de la siguiente forma:

Figura 6 Gréfica del docente

Fuente: Anexo 1-S1

Luego completa con la tabulacion y rectifica la grafica mostrada.

Figura 7 Gréfica del docente

Fuente: Anexo 1- S1
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Después de terminar de resolver el docente indica calcula el dominio y rango de la
funcién y anota en la pizarra indicando que el dominio de una funcion se expresa asi:
Df(x), si hablamos de ello estamos hablando del eje de las abscisas (x) y el rango se
expresa de la siguiente forma R(fx) y si hablamos de ello estamos hablando del eje de las
ordenadas (y). Luego el docente anota lo siguiente: Df(x),=] — oo, +oo[; R(fx) =

[8, +oo[, una vez desarrollado el docente da por finalizado la sesion.

Sesion N° 02 (S2) -Fecha 03/09/2019
El docente inicia la sesion mediante un saludo a los estudiantes, sefioritas y jovenes tengan
ustedes muy buenos dias, a continuacion el docente da algunas reflexiones a los
estudiantes luego indica que el dia de hoy continuaremos con el desarrollo de la sesion
de funciones cuadraticas e iniciaremos con esta pregunta ;Como o de qué forma es la
grafica de una funcién cuadréatica?, los estudiantes responden de forma parabdlica, en
seguida el docente formula tres ejercicios de la siguiente manera: f(x) = —2x% + 2,
f(x) = 2x? — 2x, f(x) = 2 —x?; y también hace la siguiente pregunta ;en qué sentido
van la gréfica de cada uno de las funciones? Y responde el docente mismo, indicando
depende del signo que tiene el de mayor exponente, si es negativo la parabola es abierta
hacia abajo y si es positivo es abierta hacia arriba, en seguida indica el docente formar
grupos de 7 integrantes para desarrollar un problema del libro de Ministerio de Educacion,
que titula la préctica de béisbol e indica lo siguiente: un grupo de amigos juegan en un
campo deportivo. En un momento del juego, cesar dio un golpe tan fuerte a la pelota que
esta realizo una trayectoria vertical, cuyo desplazamiento en metros a partir del impacto
esta determinado por la expresion d (t) = 16t —2t?, donde t es el tiempo de segundos,
¢Cual es la altura maxima que alcanza la pelota? ¢En qué intervalo de tiempo la pelota

asciende y desciende? En seguida los estudiantes trabajan en grupos durante 30 minutos

49

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO % \Josf Nacional del
Altiplano

luego los estudiantes del primer grupo salen a la pizarra a demostrar la practica realizada

a acompanado de un papelote y respondiendo las siguientes interrogantes:
1. ¢/Qué datos se conocen?
d (t) = 16t —2t%=t=tiempo

2. ¢de qué depende la altura que alcanza la pelota en un determinado

momento?
De la fuerza de la trayectoria.
3. ¢Qué tipo de gréafica representa el recorrido de la pelota?
Parabdlica, plano cartesiano.
4. ¢Qué tienes que averiguar?
La altura maxima que alcanza la pelota en que asciende y desciende.
5. ¢Qué aras primero?
Plantear los datos principales.
6. ¢qué procedimiento seguiras para calcular la altura maxima de la pelota?
La funcion cuadrética.
7. ¢Porque después de un tiempo determinado el objeto empieza a descender?
A mayor fuerza mayor distancia.

8. Sise conoce el momento en que la pelota alcanza su méxima altura. ¢como se

puede hallar dicha altura?

Segun su método.
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9. ¢el tiempo que asciende la pelota es diferente al tiempo que desciende?
Si, segun la fuerza se define.

10. ¢en qué tiempo la pelota alcanza su maxima altura? ¢en qué intervalo de

tiempo la pelota asciende y desciende? Muestra su proceso.

“16 _ 216 _ 4 g -16+4(-2) (0) _ -16

- 2(-2) -4 4(-2) T -8 =2

11. Verifica tus resultados mediante la tabulacion y compara con los resultados

obtenidos por sus compafieros.

T 0 1 2 3 4 5) 6 7 8

d(t) 0 14 34 30 2 30 16 04 0

Luego al terminar de presentar el primer grupo el docente indica presentar el
trabajo con sus respectivos nombres ya que es cambio de hora y asi dio por

terminado la sesion el docente.
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Figura 8 Trabajo grupal de los estudiantes

Fuente: Anexo 1- S2

Sesidon N° 03 (S3) - fecha 110/09/2019

El docente entra al salén de clase lo primero que hace es saludarles a los estudiantes de

la siguiente forma, sefioritas y jovenes tengas ustedes muy buenos dia en seguida indica

que continuaran resolviendo problemas de las funciones cuadraticas para lo cual plantea

4 ejercicios en la pizarra de la siguiente forma:
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Figura 9 Gréfica del docente

Fuente: Anexo 1- S2

Al plantear el docente hace la siguiente pregunta: ¢en qué direccion va la grafica de
cada una de las funciones? En seguida participa un estudiante y dice lo siguiente: la
grafica de la funcién depende del signo que lleva el coeficiente del término cuadrético, si
es positivo la parabola es abierta hacia arriba, si fuera negativo la parébola es abierta hacia
abajo. En seguida el docente le dijo muy bien luego el docente grafica cada una de las

parébolas de la siguiente forma:

Figura 10 Grafica del docente

Fuente: Anexo 1- S2
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En seguida el docente indica que desarrollan un problema como préactica calificada de
forma individual en sus cuédrenos, si tienen dudas preguntaran al docente las dudas,
inquietudes, etc. indicando que revisara solo al que completo o termino de resolver el
problema, en el tiempo que quede para el cambio de hora y el problema esta dada de la

siguiente forma:

Un delfin realiza un salto talque su trayectoria parabolica esta dada por la funcion
cuadrética f(t) = —t?+ 6t,0 < t < 6, donde t representa el tiempo en segundo f(t) la

altura en metros que alcanza el delfin en determinado instante.
a) Grafique el salta del delfin.
b) Calcule la altura que alcanza el delfin a los 2 segundos de haber saltado.
c) Calcula la altura méxima que alcanza el delfin y en que instante.

Los estudiantes empiezan a desarrollar en sus cuadernos el problema, luego el docente
indica presentar su cuaderno el que resolvié el problema y levanta la mano, en seguida
un estudiante levanta la mano y se acercd hacia el docente, en seguida el docente le
pregunta que procedimiento hiciste para resolver el problema. El estudiante dijo lo
siguiente: primero identifiqué los valores que tiene a, b, ¢ donde: a= -1, b= 6, c= 0, en

6°+4 (-1)(0) _ 36 _ -6
4(-1) T o—a T 9 H= 2(-1)

seguida reemplace a la ecuacion donde k =

-6 . , - e . . .
= = 3 en seguida una vez encontrado el vértice inicie a tabular de la siguiente forma:

X 1 2 3 4 5)

Y 5 8 9 8 5

Y por ultimo grafique la funcion. Luego el estudiante indica responde las preguntas

dadas del problema, lo siguiente.
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a) grafique el salta del delfin.
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Figura 11 Solucion del problema de un estudiante

Fuente: Anexo 1- S2

b) Calcule la altura que alcanza el delfin en 2 segundos de haber saltado. La

respuesta del estudiante es lo siguiente: La altura del delfin en 2 segundos es 8m.

c) Calcula la altura maxima que alcanza el delfin y en que instante.
méaxima es 9m en 3 segundos, luego una vez terminado de revisar, dio por fin

sesion el docente.
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4.1.2 Identificacion, categorizacion y codificacion de las configuraciones de

objetos y procesos matematicos

En este apartado nos centraremos en el analisis de los objetos y procesos matematicos
emergentes e intervinientes en el tema matematico especifico de “funciones cuadraticas”
del cuarto grado de la IES. “Jos¢ Carlos Maridtegui” Aplicacion UNA puno, que
previamente hemos seleccionado y descrito. Los partes mas importantes del desarrollo de
cada sesion de clases. Es decir, haremos la categorizacion, codificacion e interpretacion

de los objetos matematicos que intervienen en el desarrollo de funciones cuadraticas.

La finalidad es interpretar los resultados de dicho analisis, de las configuraciones

matematicas.

Tabla 1

Configuracion del objeto matematico: Lenguaje

Categorias Codificacion Identificacidn de objetos matematicos

S1: Representacion verbal. El docente hace la
siguiente interrogante ;Como o de qué forma es la grafica
de una funcion cuadratica?, los estudiantes responden de

forma parabolica.
Lenguajes L

S2: representacion verbal. ;Como o de qué forma es
la grafica de una funcion cuadratica?, los estudiantes
responden de forma parabdlica, también hace la siguiente

pregunta ;en qué sentido van la grafica de cada uno de las
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funciones? Y responde el docente mismo, indicando
depende del signo que tiene el de mayor exponente, si es
negativo la parabola es abierta hacia abajo y si es positivo

es abierta hacia arriba.

Representacion simbolica. En seguida el docente
formula tres ejercicios de la siguiente manera: f(x) =

—2x% + 2, f(x) = 2x% — 2x, f(x) = 2 —x?;

S3: Representacion simbolica.

Representacion verbal. Al plantear el docente hace la
siguiente pregunta: ¢en que direccion va la gréfica de cada
una de las funciones? En seguida participa un estudiante y
dice lo siguiente: la gréfica de la funcion depende del signo
que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es

positivo la pardbola es abierta hacia arriba, si fuera
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negativo la parabola es abierta hacia abajo. En seguida el

docente le dijo muy bien.

Representacion simbolica y grafica. El docente

grafica cada una de las parabolas de la siguiente forma:

Fuente: Anexo 1

Tabla 2

Configuracion del objeto matematico: Situaciones- problemas

Categorias Codificacion Identificacién de objetos matematicos

S1: Situacion de ejercicio. El docente plantea un

Situaciones- ejercicio de la siguiente forma: Graficar la funcion f(x) =
problemas 2x% 4+ 8; asi mismo hace la siguiente pregunta a los
estudiantes, ¢qué necesito para hacer mi grafica? Y los

estudiantes responden necesito la recta numérica en forma
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de cometer el desorden luego se responde el docente

mismo. Me dijeron facil pues profesor primero se tabula,

S2: Situacion de aplicacion. Practica de béisbol e
indica lo siguiente: un grupo de amigos juegan en un
campo deportivo. En un momento del juego, cesar dio un
golpe tan fuerte a la pelota que esta realiz6 una trayectoria
vertical, cuyo desplazamiento en metros a partir del
impacto estd determinado por la expresion d(t) =
16t —2t2, donde t es el tiempo de segundos, ¢Cual es la
altura maxima que alcanza la pelota? ¢En qué intervalo de

tiempo la pelota asciende y desciende?

S3: Situacion de aplicacion. Un delfin realiza un salto
talque su trayectoria parabdlica estd dada por la funcién
cuadratica f(t) = —t>+6t0 <t < 6, donde t
representa el tiempo en segundo f(t) la altura en metros que

alcanza el delfin en determinado instante.

a) Grafique el salta del delfin.

b) Calcule la altura que alcanza el delfin a los 2

segundos de haber saltado.

c) Calcula la altura méxima que alcanza el delfin y en

que instante.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 3

Configuracion del objeto matematico: Reglas

Categorias Codificacion Identificacion de objetos matematicos

S1: Concepto. ¢Qué es una funcion cuadratica?

Definicion. Se llama funcion cuadratica a la funcion
matematica que se puede expresar Como una ecuacion que
tiene la siguiente forma: f(x) = ax® + bx + c; Las

letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de la funcion;

Proposicion. El docente hace la siguiente pregunta a

Reglas(conceptos, los estudiantes, ¢qué necesito para hacer mi gréfica? los
Definiciones, C-D- estudiantes responden necesito la recta numérica en forma
Proposiciones, P-P de cometer el desorden luego se responde el docente

procedimientos) mismo. Me dijeron facil pues profesor primero se tabula,

Enunciado. Después de terminar de resolver el docente
indica calcula el dominio y rango de la funcién y anota en
la pizarra indicando que el dominio de una funcion se
expresa asi: Df(x), si hablamos de ello estamos hablando
del eje de las abscisas (x) y el rango se expresa de la
siguiente forma R(fx) y si hablamos de ello estamos

hablando del eje de las ordenadas (y). luego el docente
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anota lo siguiente: Df(x),=]— oo, +oo[; R(fx) =

[8, +oof

S2: Enunciado El docente formula tres ejercicios de la
siguiente manera: f(x) = —2x? + 2, f(x) = 2x? — 2x,
f(x) = 2 —x?; luego hace la siguiente pregunta ;en qué
sentido van la grafica de cada uno de las funciones? Asi
mismo responde, indicando depende del signo que tiene el
de mayor exponente, si es negativo la parabola es abierta

hacia abajo y si es positivo es abierta hacia arriba

S3: Procedimiento. Los estudiantes empiezan a
desarrollar en sus cuadernos el problema, luego el docente
indica presentar su cuaderno el que resolvio el problema y
levanta la mano y se acercé un estudiante hacia el docente,
en seguida el docente le pregunta que procedimiento
hiciste para resolver el problema. El estudiante dijo lo
siguiente: primero identifique los valores que tiene a, b, ¢
donde: a= -1, b= 6, c= 0, en seguida reemplace a la

6°+4 (-1) (0) _ 36

ecuacion donde k=
4(-1) —4

=9, H =

2(-1) -2

= 3, en seguida una vez encontrado el

vertice inicie a tabular de la siguiente forma:
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Y por altimo grafique la funcién. Luego el estudiante

indica responde las preguntas dadas del problema, lo

siguiente:

a) grafique el salta del delfin.

{ o L o ’//
| M= f O 1P 185~ 30 -~ x i ]2lz ‘.._ =
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'
v:v[w t 2 3 9 = d F % 9

b) calcule la altura que alcanza el delfin en 2 segundos
de haber saltado. La respuesta del estudiante es lo

siguiente: La altura del delfin en 2 segundos es 8m.

c¢) Calcula la altura méaxima que alcanza el delfin y en

gue instante. La altura méaxima es 9m en 3 segundos.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 4

Configuracion del objeto matematico: Argumentos

Categorias Codificacion Identificacion de objetos matematicos

S1: El docente inicia tabular de la siguiente manera dando
valores a X, también indica que toda esta expresion f(x) =

2x% + 8;esigualay = 2x? + 8.

X -3 -2 -1 0 1 2 3

Luego el docente indica si hago este tipo de trabajo no le va
Argumentos A dar el grafico adecuadamente. Entonces indica primero partir

encontrando el vértice de la funcion y es igual V= (h, k) donde

-b —b%+4 Lo S
h=—K=—r1 % Asi mismo también indica para encontrar

los valores de a, b, c; se tiene que ordenar la expresién de mayor
grado a menor grado del exponente y una vez encontrado los
valores de a, b, ¢; donde a=2, b=0, ¢=8; luego el docente saca a
la pizarra a un estudiante para calcular el vértice de la funcién,
luego el estudiante inicia a reemplazar los valores para encontrar

el vértice en la ecuacion de la siguiente forma:

63

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Gk Nacional del

Luego el docente indica a otro estudiante para graficar la

parébola, el estudiante grafica de la siguiente forma:

en seguida el docente pide a un voluntario de los estudiantes

y hace la siguiente gréfica:
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En seguida el docente pregunta a los estudiantes en base a las
gréficas lo siguiente ¢es correcto o no la grafica que hizo sus
comparfieros? Los estudiantes no respondieron, luego el docente

inicia a graficar de la siguiente forma:

Luego completa con la tabulaciéon y rectifica la gréfica

mostrada

S2: Los estudiantes trabajan en grupos durante 30 minutos
luego los estudiantes del primer grupo salen a la pizarra a
demostrar la préactica realizada a acompafiado de un papelote y

respondiendo las siguientes interrogantes:
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1. ¢Qué datos se conocen? d (t) = 16t —2t2=t=tiempo

2. ¢de qué depende la altura que alcanza la pelota en un

determinado momento? De la fuerza de la trayectoria.

3. ¢Qué tipo de grafica representa el recorrido de la

pelota? Parabdlica, plano cartesiano.

4. ¢Qué tienes que averiguar? La altura maxima que alcanza

la pelota en que asciende y desciende.

5. ¢Qué aras primero? plantear los datos principales.

6. ¢que procedimiento seguirds para calcular la altura

maxima de la pelota? La funcion cuadratica.

7. ¢Porque después de un tiempo determinado el objeto

empieza a descender? A mayor fuerza mayor distancia.

8. Si se conoce el momento en que la pelota alcanza su
maxima altura. ;como se puede hallar dicha altura?

Segln su método.

9. ¢el tiempo que asciende la pelota es diferente al tiempo

que desciende? Si, segun la fuerza se define.

10. ¢en qué tiempo la pelota alcanza su maxima altura? ¢en
qué intervalo de tiempo la pelota asciende y desciende?

Muestra su proceso.
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-16 _ -16 _ 4 k= -16+4(=2) (0) _ T16 _ 2
2(-2) —4 4(-2) -8

11. Verifica tus resultados mediante la tabulacion vy
compara con los resultados obtenidos por sus

companeros.

dit) ] 14 34 30 2 30 16 04 1]

Luego al terminar de presentar el primer grupo el docente
indica presentar el trabajo con sus respectivos nombres ya que

es cambio de hora y asi dio por terminado la sesion el docente.

=<7
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S3: En seguida participa un estudiante y dice lo siguiente: la
grafica de la funcion depende del signo que lleva el coeficiente
del término cuadratico, si es positivo la parabola es abierta hacia

arriba, si fuera negativo la parabola es abierta hacia abajo.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 5

Configuracion de procesos matematicos: Materializacion-idealizacion

Categorias Codificacion  Identificacion de procesos matematicos intervinientes

S1: Objeto obstensivo. f(x) = ax? + bx + c;
donde las letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de la

funcion;

Objeto no obstensivo. f(x) = 2x? + 8;esigualay =

2x% + 8.

El dominio de una funcién se expresa asi: Df(x), si

hablamos de ello estamos hablando del eje de las abscisas

(x) y el rango se expresa de la siguiente forma R(fx) y si

Materializacion- hablamos de ello estamos hablando del eje de las ordenadas
idealizacion (y). Luego el docente anota lo siguiente: Df(x),=]—

o, +oo[ ; R(fx) = [8, 40|,

S2: Objeto obstensivo. f(x) = —2x%+ 2, f(x) =

2x% — 2x, f(x) = 2 —x?;
d (t) = 16t —2t2, donde t es el tiempo de segundos

Objeto no obstensivo. (Cémo o de qué forma es la
grafica de una funcion cuadrética?, los estudiantes
responden de forma parabolica, en seguida el docente

formula tres ejercicios de la siguiente manera: f(x) =
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—2x%2 + 2, f(x) =2x%— 2x, f(x) =2 —x?; y también
hace la siguiente pregunta ¢en que sentido van la grafica de
cada uno de las funciones? Y responde el docente mismo,
indicando depende del signo que tiene el de mayor
exponente, si es negativo la pardbola es abierta hacia abajo

y Si es positivo es abierta hacia arriba,

S3: Objeto obstensivo

Objeto no obstensivo. Al plantear el docente hace la
siguiente pregunta: ¢en que direccion va la gréfica de cada
una de las funciones? En seguida participa un estudiante y
dice lo siguiente: la grafica de la funcién depende del signo
que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es
positivo la pardbola es abierta hacia arriba, si fuera

negativo la parabola es abierta hacia abajo

Fuente: Anexo 1
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Tabla 6

Configuracion de procesos matematicos: Particularizacion-generalizacion

Categorias Codificacion  Identificacion de procesos matematicos intervinientes

S1: Generalizacion.

No sea identificado

S2: Generalizacion.

No sea identificado
Particularizacion-
P-G
generalizacion S3: Particularizacion.
Un delfin realiza un salto talque su trayectoria
parabdlica estd dada por la funcidon cuadrética f(t) =
—t2+6t,0 < t < 6,donde t representa el tiempo en

segundo f(t) la altura en metros que alcanza el delfin en

determinado instante.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 7

Configuracion de procesos matematicos: Descomposicidn-reificacion

Categorias Codificacion  Identificacion de procesos matematicos intervinientes

S1: Reificacion. f(x) = ax? + bx + ¢

f(x) = 2x% +8;

V= (h, k) donde

Descomposicion. Se llama funcion cuadratica a la
Descomposicion- _ _
D-R funcién matematica que se puede expresar como una
reificacion
ecuacion que tiene la siguiente forma: f(x) = ax® +
bx + c; Las letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de la

funcién

El docente indica si hago este tipo de trabajo no le va
dar el grafico adecuadamente. Entonces indica primero

partir encontrando el vértice de la funcion y es igual V= (h,

k) donde h = 22, K = -4

. Asi mismo también indica

para encontrar los valores de a, b, ¢ se tiene que ordenar la

expresion de mayor grado a menor grado del exponente y
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una vez encontrado los valores de a, b, ¢; donde a=2, b=0,

c=8

S2: Reificacion. d (t) = 16t —2t2,

Descomposicion. En un momento del juego, cesar dio
un golpe tan fuerte a la pelota que esta realizd una
trayectoria vertical, cuyo desplazamiento en metros a partir
del impacto estd determinado por la expresion d (t) =

16t —2t2, donde t es el tiempo en segundos.

S3: Reificacion.

Descomposicion. La gréafica de la funcion depende del
signo que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es
positivo la parédbola es abierta hacia arriba, si fuera

negativo la parabola es abierta hacia abajo.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 8

Configuracion de procesos matematicos: Representacion-significacion

Categorias Codificacid  Identificacion de procesos matematicos intervinientes

S1: Representacion. V= (h, k) donde

-b —b%+4ac
h=—K = .

4a

Significacion. Vertice

S2: No se mostré

S3: Representacion.

Representacion
R-S
-significacion

Significacion. La grafica de la funcion depende del signo
que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es positivo
la pardbola es abierta hacia arriba, si fuera negativo la

parabola es abierta hacia abajo.

Fuente: Anexo 1
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Tabla 9

Configuracion de procesos: Personalizacion-institucionalizacion

Categorias Codificacion  Identificacion de procesos matematicos intervinientes

S1: Institucionalizacion. No sea identificado.

Personalizacion. No sea identificado.

S2: Institucionalizacién. No sea identificado.

Personalizacidn. No sea identificado.

S3: Institucionalizacién. No sea identificado.

Personalizacion. En seguida un estudiante levanta la

Personalizacion- mano Yy se acercé hacia el docente, en seguida el docente

P-I

institucionalizacion le pregunta que procedimiento hiciste para resolver el

problema. El estudiante dijo lo siguiente: prime ro
identifique los valores que tiene a, b, ¢ donde: a= -1, b=
6, c= 0, en seguida reemplace a la ecuacion donde k =

2aq s _ -
CHEVO _36 _g - 5 - 6_3 e
4(-1) -4 2(-1) -2

seguida una vez encontrado el vértice inicie a tabular de

la siguiente forma:

X 1 2 3 4 5

Y 5 8 9 8 5
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Y por ultimo grafique la funcién. Luego el estudiante
indica responde las preguntas dadas del problema, lo

siguiente

a) Grafique el salta del delfin.

F(o)y= 2 tet ¥y o
/ &= b=t <-0

" £2 4 SEi¥e) — e - o
k I ) ic—Tj)_( il\ R | i
=il l =51 _Ix 2.1-

o e Flelzllel

w‘F- p—
148
Rt v"lg—
A
ild~
._m ~
;
IS R B
S Taan

il

i
e

b) Calcule la altura que alcanza el delfin en 2
segundos de haber saltado. La respuesta del estudiante

es lo siguiente: La altura del delfin en 2 segundos es 8m.

c) Calcula la altura méxima que alcanza el delfin 'y
en que instante. La altura maxima es 9m en 3 segundos,
luego una vez terminado de revisar, dio por finalizado la

sesion el docente.

Fuente: Anexo 1
4.1.3 Interpretacion de la configuracién de objetos y procesos matematicos
intervinientes del desarrollo de la sesién de clases de funciones cuadraticas

Lenguajes matematicos: En la sesion S1 se identifica objetos verbales de forma
interrogativa por ejemplo ¢(Cémo o de qué forma es la grafica de una funcion

cuadrética?, los estudiantes responden de forma parabdlica.
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En S2 se observa lenguaje verbal y representacion simbdlica de los objetos

matematicos, por ejemplo f(x) = 2 —x?, es una representacion simboélica.

En S3 de la misma forma se observa que el docente hace el uso del lenguaje verbal,

simbdlico y gréfico.

En las tres sesiones observadas se hace un analisis minucioso donde se identifican
objetos de representaciones verbales, gréaficas y simbdlicas. Pero sin embargo no son
usados los objetos mateméticos de manera predetermina y adecuada porque el docente

demuestra un lenguaje coloquial.

Situaciones- problemas: En S1 no se adecua la situacion problematica de acuerdo a

lo que propone el EOS.

En S2 se observa una situacion de aplicacion de la practica de béisbol, pero, sin

embargo, no representa una situaciéon contextualizada.

En S3 se observa situacion de aplicacion de las funciones cuadraticas, pero esto no

muestra una situacion contextualizada al nivel educativo.

En las tres sesiones observadas se identifico situaciones de ejercitacion y aplicacion,
pero no se observd una muestra representativa y articulada de situaciones de

contextualizacion.

Reglas (conceptos, Definiciones, proposiciones, procedimientos): En S1 se ha
identificado objetos matemaéticos de conceptos, definiciones, proposiciones y enunciados

por ejemplo la palabra funcion cuadratica es un concepto matematico.

En S2 se observa de la misma forma conceptos matematicos y enunciados por ejemplo
un enunciado es el dominio de una funcion y se expresa de la siguiente manera: Df(x), si

hablamos de ello estamos hablando del eje de las abscisas (x) y el rango se expresa de
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la siguiente forma R(fx) y si hablamos de ello estamos hablando del eje de las ordenadas
v).

En S3 se ha identificado procedimiento adecuada y articulada de un estudiante al

resolver problema de funciones cuadraticas pero sin embargo hay objetos matematicos

2 -
de usos inadecuados como por ejemplo donde k = % = i—i = 9 al respecto

no indico nada el docente.

En las tres sesiones observadas se identificado algunos objetos y no se observa un

procedimiento adecuado en S1y S2.

Argumentos: En S1 el docente argumenta en el desarrollo del ejercicio f(x) =
2x% + 8 pero sin embargo no se muestra una argumentacion y justificacién adecuada
por lo tanto los estudiantes desconocen por completo graficar la funcion cuadratica e

identificar los objetos previos al desarrollo.

En la S2 la argumentacion y justificacion es inadecuada porque no reconocen los
objetos matematicos y se hace el uso inadecuado, donde el docente no hizo intervencién

al caso.
En la S3 la argumentacién es poco adecuada y articulada.

Proceso de materializacion-idealizacion: En las sesiones observadas se ha identifica
los objetos ostensivos donde se muestra algunos objetos simbdlicos como por ejemplo
f (x) = ax? + bx + c; donde las letras a, b y ¢ se llaman coeficientes de la funcion;
y estos intervienen en los objetos no ostensivos de materializacion y también se observa
en S3 el proceso de idealizacion de objeto no ostensivo. Al plantear el docente hace la
siguiente pregunta: ¢en qué direccion va la gréafica de cada una de las funciones? En

seguida participa un estudiante y dice lo siguiente: la gréafica de la funcion depende del
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signo que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es positivo la parabola es abierta
hacia arriba, si fuera negativo la parabola es abierta hacia debajo de la misma forma se
observa el proceso de materializacion. En este proceso estd relacionado de manera

sistematica con los objetos de lenguaje.

Proceso de particularizacién-generalizacion: En las sesiones observadas se muestra
algunos procesos de particularizacion por ejemplo, en S3 se identific el proceso de
particularizacién de la siguiente forma: Un delfin realiza un salto talque su trayectoria
parabdlica esta dada por la funcion cuadratica f(t) = —t> + 6t,0 < t < 6, dondet
representa el tiempo en segundo f(t) la altura en metros que alcanza el delfin en

determinado instante, pero sin embargo no se muestra el proceso de generalizacion.

Proceso de descomposicion-reificacion: En las sesiones observadas se ha

identificado los procesos de reificacion como: su forma general f(x) = ax? + bx +

_h2
c; vértice V= (h, k) donde h = i, K= %, también se ha identificado el proceso

de descomposicion por ejemplo “se llama funcidn cuadratica a la funcién matematica
que se puede expresar como una ecuacion que tiene la siguiente forma f(x) = ax? +

bx + c; Las letras a, by c se llaman coeficientes de la funcion”.

Proceso de representacion-significacion: En las sesiones observadas se hace una

_ _h2
representacion, simbolicay gréafica, por ejemplo. V= (h, k) donde; h = 2—2, K = %,

es una representacion simbolica y se identifico asignacion de significados matematicos
de la siguiente forma la grafica de la funcion depende del signo que lleva el coeficiente
del término cuadratico, si es positivo la parabola es abierta hacia arriba, si fuera

negativo la parabola es abierta hacia abajo.
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Proceso de personalizacion-institucionalizacion: En las sesiones observadas se a
identificados algunos procesos de personalizacion en donde el estudiante participaba y
no se ha observado el proceso de institucionalizacion, asi mismo en su mayoria se ha

observado la falta de compromiso al aprender la resolucion de funciones cuadraticas.

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Para la discusion de resultados se tomd en cuenta antecedentes sobre el EOS como

articulos y trabajos de investigacion con referente a nuestra investigacion.

El EOS ha resultado ser una herramienta valiosa para entender las complejidades de
los procesos de ensefiar y aprender matematicas como afirma Torres (2011), asi mismo
los diferentes niveles o categorias de analisis permiten diferenciar todo lo que esta
involucrado en una clase de matematicas como: situacion problema, lenguaje, conceptos,
proposiciones, procedimientos y argumentos, interacciones y procesos matematicos;
donde se observan conflictos semidticos que estan relacionados con dificultades de los
estudiantes, también han sido documentados en otras investigaciones realizado por
Pochulu y Font (2011), Markiewicz y Etchegaray (2017). De la cual en las sesiones de
clases observadas de funciones cuadraticas se evidenciaron un bajo grado de idoneidad
epistémica vale decir las configuraciones de los objetos y procesos matematicos no son
articuladas, puesto que no cumplen con la mayoria de los componentes de las categorias
propuestos y referenciados por el EOS, tal como lo detallamos en el analisis a partir de la
tabla N° 1. De donde se puede apreciar la ausencia de situaciones de problemas
contextualizadas y escaso uso de lenguaje grafico y lenguaje algebraico, falta de
argumentos, procedimientos matematicos, relaciones articuladas y escaso uso de
propiedades adecuadas. Asi mismo tambien no se han identificado con claridad los

procesos matematicos planteado por el EOS, esto quiere decir el docente usa sus propios
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procesos matematicos en la cual se presenta determinadas dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la matematica. De la cual podemos afirmar que los estudiantes tienen
problemas para entender la resolucion de problemas de funciones cuadraticas desde el
punto de vista de la institucion matematica, generan el bajo grado de idoneidad

epistémica.

Por una parte, consideramos que este bajo grado de idoneidad epistémica de las
configuraciones de objetos y procesos matematicos intervinientes en la sesion de clases,
es uno de los factores que influye en el hecho que, cuando los estudiantes egresan de la
educacion secundaria publica e ingresan inmediatamente en la educacion superior,
encuentran muchas dificultades para desarrollar las tareas matematicas contextualizadas.
Asi mismo también se evidencian en las evaluaciones censales de educacion basica
regular un bajo nivel de aprendizaje en las matematicas. Por otra parte, como se afirma
en Font et al. (2010), Pochulu y Font (2011), el modelo de analisis didactico aplicado en
este trabajo puede ser Gtil para el colectivo de profesores interesados en reflexionar sobre
su propia practica donde permitieron realizar un analisis didactico sistematico para la

descripcion, explicacion y valoracion de episodios de clases de matematicas.

Asi mismo, en el trabajo realizado por Torres (2016), el resultado obtenido de la
investigacion permite analiza la actividad de modificacion de problemas y fue motivadora
para los estudiantes, donde permitié un mejor desempefio en el desarrollo de la sesion de
clase, y la metodologia utilizada en esta investigacion es de tipo cualitativa, disefio de
investigacion estudio de casos. En conclusion, el trabajo con profesores en servicio
mediante talleres de creacion de problemas provee mas sesiones de trabajo para que los

participantes estén mejor familiarizados con las nociones del anélisis didactico propuestas
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por el EQS, en particular con la elaboracién de configuraciones de objetos y el analisis

de la practica matematica.

En consecuencia, el docente de educacién secundaria, debe tener una competencia
matematica, para resolver los problemas de situaciones reales de forma sistematica y
articulada. Desde el punto de vista de la ensefianza y aprendizaje, el docente debe ser
capaz de analizar la actividad matematica al resolver los problemas, identificando los
objetos y procesos matematicos que intervienen en el desarrollo de la sesion de clase, asi
mismo el analisis de los propios conocimientos matematicos, implica adoptar una vision
amplia que reconozca el papel central de la resolucidn de problemas en la generacién del

conocimiento. Por lo que es necesario tener un conocimiento sistematico.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: Los diferentes niveles de analisis permitieron diferenciar todo lo que esta
involucrado en una clase de matematicas (situacion problema, lenguaje,
conceptos, proposiciones, procedimientos y argumentos, interacciones y
procesos matematicos) donde se observan conflictos semidticos que estan
relacionados con dificultades de los estudiantes, asi mismo también han
sido documentados en otras investigaciones realizado por Pochulu y Font
(2011). De la cual en las sesiones de clases observadas de funciones
cuadraticas se evidenciaron un bajo grado de idoneidad epistémica vale
decir las configuraciones de los objetos y procesos matematicos no son
articuladas, puesto que no cumplen con la mayoria de los componentes de

las categorias propuestos y referenciados por el EOS.

SEGUNDA: Se ha realizado una descripcion sistematica y articulada de los aspectos méas
importantes del desarrollo de las sesiones de funciones cuadraticas, como
los objetos y procesos matematicos que intervinieron en el desarrollo de las
sesiones son: situacion problema, lenguaje, conceptos, proposiciones,
procedimientos y argumentos, y procesos matematicos; de donde se puede
apreciar la ausencia de situaciones de problemas contextualizadas y escaso
uso de lenguaje grafico y lenguaje algebraico, falta de argumentos,
procedimientos matematicos, relaciones articuladas y escaso uso de
propiedades adecuadas. Asi mismo también no se han identificado con
claridad y carecen de las configuraciones de los procesos matematicos
planteado por el EQS, asi mismo se observaron conflictos semidticos que
estan relacionados con dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica, para ello se ha usado una metodologia de observacion, que ha
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consistido en aplicar los constructos del marco teérico adoptado. Dicho
marco nos ha servido de guia y proporcionado las herramientas para
observar los objetos y procesos matematicos, desde la perspectiva

ontosemiatica.

TERCERA: Se ha identificado los objetos y procesos matematicos que intervinieron en
el desarrollo de las sesiones de funciones cuadraticas como las situaciones
problema, lenguaje, conceptos, proposiciones, procedimientos Yy
argumentos, y procesos matematicos; donde se observan conflictos
semidticos y lo detallamos en el analisis a partir de la tabla N° 1. De donde
se evidencian carencias de las configuraciones de objetos y procesos

matematicos en el desarrollo de la sesion de clase.

CUARTA: El andlisis que hemos llevado a cabo, ademas de identificar y categorizar es
interpretar los diversos objetos y procesos matematicos, en la cual se
presentaron determinadas dificultades en la ensefianza y aprendizaje, tal
como afirmar muestra la investigacion sobre el desarrollo de las funciones
cuadraticas, que los estudiantes tienen problemas para entender la
resolucion de funciones cuadraticas y se observan, entre otras evidencias, a
través de las configuraciones semidticas descritos en el analisis de la
descripcidn falta la aplicacion y conocimiento de propuestas metodologias
en el desarrollo de las sesiones de clases que evidencian conflictos

semioticos parecidos que no son resueltos y generaran dificultades.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere realizar investigaciones en base al analisis didactico que propone
el EOS, aplicado en este trabajo. Ya que es Util para la investigacion sobre
la préctica docente de los profesores de matematica, también puede ser til
para hacer la reflexion sobre su propi préctica, porque es un problema

persistente en la educacion el aprendizaje de la matematica.

SEGUNDA: Se sugiere realizar una investigacion de esta indole y realizar una
descripcion sistematica y aplicar los constructos del marco teérico del EOS.
Dicho marco sirve de guia y proporciona las herramientas para observar los

objetos y procesos matematicos, desde la perspectiva ontosemiotico.

TERCERA: Se sugiere realizar investigacion en marco al EOS vy realizar su respectiva
categorizacion de los objetos y procesos matematicos para identificar y
analizar los conflictos semidticos que estan relacionados con dificultades en

la ensefianza y aprendizaje de la matematica.

CUARTA: Se sugiere realizar una investigacion sistematica para poder interpretar
minuciosamente sobre el desarrollo de las funciones cuadraticas, ya que los
estudiantes tienen problemas para entender la resolucion de funciones
cuadraticas y se observan, entre otras evidencias, a través de las
configuraciones semidticas descritos en esta investigacion. Asi mismo
podemos afirmar que la falta de aplicacién de conocimiento y la falta de
propuestas metodologias de las matematicas trae como consecuencia
dificultades en el aprendizaje de la matematica ya que existen conflictos

semidticos parecidos que no son resueltos y generaran dificultades.
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Anexo 1
Guia de observacion de la sesion de funciones cuadraticas

Paradigma: hermenéutico interpretativo, enfoque: cualitativo, tipo o disefio: estudio de

casos, técnica: observacion e instrumento: ficha de observacion
DoceNnte ODSEIrVAO: ...t

Sesion de aprendizaje observada: ..............ooiiiiiii

Categorias ITEMS o Reactivos de observacion

Lenguajes ¢El docente usa diferentes expresiones algebraicas como
representaciones verbales, graficas, tabulares y simbolicas de

funciones cuadraticas?

Situaciones- ¢El docente formula problemas contextuales de la aplicacion de

problemas funciones cuadréticas?

Reglas(conceptos, | ¢El docente demuestra conocimientos adaptado al nivel

Definiciones, educativo como las definiciones, conceptos y procedimientos de
proposiciones, funciones cuadréaticas?
procedimientos) ¢El docente presenta los enunciados y procedimientos

fundamentales de ecuaciones cuadraticas?

¢El docente promueve la generacion del nuevo conocimiento de
los estudiantes en definiciones proposiciones y procedimientos

matematicos?

¢El  docente justifica y adecta las explicaciones,

Argumentos comprobaciones y demostraciones al nivel educativo que se

dirige?
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¢ El docente promueve la argumentacion de los estudiantes de las

expresiones matematicas?

Proceso de

materializacion-

¢El docente representa objetos ostensivos como simbolos

gréficos y representaciones matematicas de las funciones

idealizacion cuadraticas?
¢El docente representa objetos no ostensivos como conceptos
proposiciones de las funciones cuadraticas, etc.?

Proceso de | ¢El docente propone un problema especifico de funciones

particularizacion-

generalizacion

cuadraticas, a partir de ello generaliza un conjunto de objetos

matematicos?

Proceso de

descomposicion-

¢El docente presenta un problema global donde puede

descomponerse y redificar  es decir, vistos como objetos

reificacion unitarios a fin de ser aplicados a la resolucion de nuevos
problemas de funciones cuadraticas?
Proceso de | ¢El docente representa atribuye significados a las expresiones de

representacion-

significacion

funciones cuadraticas de las representaciones de objetos vy

procesos matematicos?

Proceso de
personalizacion-

institucionalizacion

¢El docente promueve lograr que los estudiantes asuman resolver

problemas de funciones cuadraticas y promover la

institucionalizacion de los objetos personales?
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Anexo 2

Descripcion en base a las categorias del andlisis de contenido de las sesiones de clases

de funciones cuadraticas

Categorias

Descripcion

Lenguajes

S1: Representacion verbal. ElI docente hace la siguiente
interrogante ¢;Como o de qué forma es la grafica de una funcion

cuadratica?, los estudiantes responden de forma parabdlica.

S2: Representacion verbal. ;Como o de qué forma es la
gréfica de una funcion cuadréatica?, los estudiantes responden de
forma parabdlica, también hace la siguiente pregunta ¢en qué
sentido van la gréfica de cada uno de las funciones? Y responde
el docente mismo, indicando depende del signo que tiene el de
mayor exponente, si es negativo la parabola es abierta hacia abajo

y si es positivo es abierta hacia arriba.

Representacion simbdlica. En seguida el docente formula
tres ejercicios de la siguiente manera: f(x) = —2x% + 2, f(x) =

2x% — 2x, f(x) = 2 —x?;

S3: Representacion simbolica.
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Representacion verbal. Al plantear el docente hace la
siguiente pregunta: ;sen qué direccién va la grafica de cada una
de las funciones? En seguida participa un estudiante y dice lo
siguiente: la grafica de la funcion depende del signo que lleva el
coeficiente del término cuadratico, si es positivo la parabola es
abierta hacia arriba, si fuera negativo la parabola es abierta hacia

abajo. En seguida el docente le dijo muy bien.

Representacion simbolica y grafica. El docente grafica cada

una de las parabolas de la siguiente forma:

Situaciones-
S1: Situacion de ejercicio. El docente plantea un ejercicio

problemas
de la siguiente forma: Graficar la funcion f(x) = 2 x? + 8; asi
mismo hace la siguiente pregunta a los estudiantes, ¢qué necesito
para hacer mi gréfica? Y los estudiantes responden necesito la
recta numérica en forma de cometer el desorden luego se

responde el docente mismo. Me dijeron fécil pues profesor

primero se tabula,

S2: Situacién de aplicacién. Practica de béisbol e indica lo

siguiente: un grupo de amigos juegan en un campo deportivo. En
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un momento del juego, cesar dio un golpe tan fuerte a la pelota
que esta realiz6 una trayectoria vertical, cuyo desplazamiento en
metros a partir del impacto esta determinado por la expresion
d (t) = 16t —2t?, donde t es el tiempo de segundos, ¢Cual es la
altura maxima que alcanza la pelota? ¢ En qué intervalo de tiempo

la pelota asciende y desciende?

S3: Situacion de aplicacion. Un delfin realiza un salto talque
su trayectoria parabolica estd dada por la funcion cuadratica
f(t) = —t2+6t0 < t < 6, donde t representa el tiempo en
segundo f(t) la altura en metros que alcanza el delfin en

determinado instante.

a) Grafique el salta del delfin.

b) Calcule la altura que alcanza el delfin a los 2 segundos de

haber saltado.

c) Calcula la altura méxima que alcanza el delfin y en que

instante.

Reglas(conceptos,
S1: Concepto. ;Qué es una funcién cuadratica?

Definiciones,
proposiciones, Definicion. Se llama funcion cuadratica a la funcion
procedimientos) matematica que se puede expresar como una ecuacion que tiene

la siguiente forma: f (x) = ax® + bx + c; Lasletrasa, bycse

llaman coeficientes de la funcion.
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Proposicion. El docente hace la siguiente pregunta a los
estudiantes, ¢qué necesito para hacer mi grafica? los estudiantes
responden necesito la recta numérica en forma de cometer el
desorden luego se responde el docente mismo. Me dijeron facil

pues profesor primero se tabula.

Enunciado. Después de terminar de resolver el docente indica
calcula el dominio y rango de la funcion y anota en la pizarra
indicando que el dominio de una funcion se expresa asi: Df(x), si
hablamos de ello estamos hablando del eje de las abscisas (X) y
el rango se expresa de la siguiente forma R(fx) y si hablamos de
ello estamos hablando del eje de las ordenadas (y). luego el
docente anota lo siguiente: Df(x),=]— oo, +oo[; R(fx) =

[8, +oo[

S2: Enunciado El docente formula tres ejercicios de la
siguiente manera: f(x) = —2x% + 2, f(x) = 2x? — 2x, f(x) =
2 —x2; luego hace la siguiente pregunta ¢en qué sentido van la
gréafica de cada uno de las funciones? Asi mismo responde,
indicando depende del signo que tiene el de mayor exponente, si
es negativo la parabola es abierta hacia abajo y si es positivo es

abierta hacia arriba.

S3: Procedimiento. Los estudiantes empiezan a desarrollar
en sus cuadernos el problema, luego el docente indica presentar

su cuaderno el que resolvio el problema y levanta la mano y se
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acerco un estudiante hacia el docente, en seguida el docente le
pregunta que procedimiento hiciste para resolver el problema. El
estudiante dijo lo siguiente: primero identifique los valores que

tiene a, b, ¢ donde: a= -1, b= 6, c= 0, en seguida reemplace a la

2 _ —
ecuaciéon donde k= &AL O@ _ 36 _ 9, H= — =
4(-1) -4 2(-1)

-6 . , - ...
— = 3, en seguida una vez encontrado el vértice inicie a tabular

de la siguiente forma:

Y por ultimo grafique la funcion. Luego el estudiante indica

responde las preguntas dadas del problema, lo siguiente

a) Grafique el salta del delfin.

o |
| E U\ S X S )

-
sSeaueds oo Qe

3 | A 3

2 /

ol / la lda obawo les & o eq
f 2 segendon

of + 2.0 9 =9 Thsrs
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b) Calcule la altura que alcanza el delfin en 2 segundos de
haber saltado. La respuesta del estudiante es lo siguiente: La

altura del delfin en 2 segundos es 8m.

¢) Calcula la altura maxima que alcanza el delfin y en que

instante. La altura maxima es 9m en 3 segundos.

S1: El docente inicia tabular de la siguiente manera dando

Argumentos valores a x, también indica que toda esta expresion f(x) = 2x? +

8;esigualay = 2x2 + 8.

X -3 -2 -1 0 1 2 3

Luego el docente indica si hago este tipo de trabajo no le va
dar el grafico adecuadamente. Entonces indica primero partir

encontrando el vértice de la funcién y es igual V= (h, k) donde

—b%+4ac

-b ;. s, e s
h=—K= . Asi mismo también indica para encontrar

los valores de a, b, c; se tiene que ordenar la expresién de mayor
grado a menor grado del exponente y una vez encontrado los
valores de a, b, ¢; donde a=2, b=0, c=8; luego el docente saca a
la pizarra a un estudiante para calcular el vértice de la funcidn,
luego el estudiante inicia a reemplazar los valores para encontrar

el vértice en la ecuacion de la siguiente forma:
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Luego el docente indica a otro estudiante para graficar la

parabola, el estudiante grafica de la siguiente forma:

en seguida el docente pide a un voluntario de los estudiantes

y hace la siguiente gréfica:
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En seguida el docente pregunta a los estudiantes en base a las
graficas lo siguiente ¢es correcto o no la grafica que hizo sus
comparfieros? Los estudiantes no respondieron, luego el docente

inicia a graficar de la siguiente forma:

Luego completa con la tabulacion y rectifica la gréfica

mostrada
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S2: Los estudiantes trabajan en grupos durante 30 minutos
luego los estudiantes del primer grupo salen a la pizarra a
demostrar la préctica realizada a acompafiado de un papelote y

respondiendo las siguientes interrogantes:

12. ¢ Qué datos se conocen? d (t) = 16t —2t2=t=tiempo

13. ¢de qué depende la altura que alcanza la pelota en un

determinado momento? De la fuerza de la trayectoria.

14. ;Qué tipo de grafica representa el recorrido de la

pelota? Parabdlica, plano cartesiano.

15. ¢ Qué tienes que averiguar? La altura maxima que alcanza

la pelota en que asciende y desciende.

16. ¢ Qué aras primero? plantear los datos principales.

17. ;qué procedimiento seguirds para calcular la altura

maxima de la pelota? La funcién cuadratica.
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18. ¢ Porque después de un tiempo determinado el objeto

empieza a descender? A mayor fuerza mayor distancia.

19. Si se conoce el momento en que la pelota alcanza su
méaxima altura. ;,cdmo se puede hallar dicha altura?

Segun su método.

20. ¢el tiempo que asciende la pelota es diferente al tiempo

gue desciende? Si, segun la fuerza se define.

21. ;en qué tiempo la pelota alcanza su maxima altura? ¢en
gué intervalo de tiempo la pelota asciende y desciende?

Muestra su proceso.

16 _ Z16 _ 4 o Z6H4ED () _ 16

2(-2) -4 4(-2) T -8 =2

1. Verifica tus resultados mediante la tabulacion y compara

con los resultados obtenidos por sus compafieros.

dy| 0 14 34| 30| 12 300 16 04 0

Luego al terminar de presentar el primer grupo el docente
indica presentar el trabajo con sus respectivos nombres ya que es

cambio de hora y asi dio por terminado la sesién el docente.
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S3: En seguida participa un estudiante y dice lo siguiente: la
gréafica de la funcion depende del signo que lleva el coeficiente
del término cuadrético, si es positivo la pardbola es abierta hacia

arriba, si fuera negativo la parabola es abierta hacia abajo.

Proceso de
S1: Objeto obstensivo. f(x) = ax? + bx + c; donde las

materializacion-
letras a, b y ¢ se Ilaman coeficientes de la funcion;

idealizacion
Objeto no obstensivo. f(x) = 2x2 + 8; es igual a y =

2x% + 8.

El dominio de una funcién se expresa asi: Df(x), si hablamos
de ello estamos hablando del eje de las abscisas (x) y el rango se
expresa de la siguiente forma R(fx) y si hablamos de ello estamos
hablando del eje de las ordenadas (y). Luego el docente anota lo

siguiente: Df(x), =] — o, +oo[ ; R(fx) = [8, + o[
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S2: Objeto obstensivo. f(x) = —2x? + 2, f(x) = 2x% — 2x,

f(x) = 2 —x?;

d (t) = 16t —2t2, donde t es el tiempo de segundos.

Objeto no obstensivo. ;Como o de qué forma es la grafica de
una funcién cuadrética?, los estudiantes responden de forma
parabdlica, en seguida el docente formula tres ejercicios de la
siguiente manera: f(x) = —2x% + 2, f(x) = 2x% — 2x, f(x) =
2 —x?; y también hace la siguiente pregunta ¢en qué sentido van
la grafica de cada uno de las funciones? Y responde el docente
mismo, indicando depende del signo que tiene el de mayor
exponente, si es negativo la pardbola es abierta hacia abajo y si

es positivo es abierta hacia arriba.

S3: Objeto obstensivo

Objeto no obstensivo. Al plantear el docente hace la

siguiente pregunta: ¢en qué direccion va la grafica de cada una
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de las funciones? En seguida participa un estudiante y dice lo
siguiente: la grafica de la funcion depende del signo que lleva el
coeficiente del término cuadratico, si es positivo la parabola es
abierta hacia arriba, si fuera negativo la parabola es abierta hacia

abajo.

Proceso de
S1: Generalizacion. No sea identificado

particularizacion-

generalizacion S2: Generalizacion. No sea identificado

S3: Particularizacion. Un delfin realiza un salto talque su
trayectoria parabdlica esta dada por la funcion cuadrética f(t) =
—t2+6t,0 < t < 6,donde t representa el tiempo en segundo
f(t) la altura en metros que alcanza el delfin en determinado

instante.

Proceso de
S1: Reificacion. f(x) = ax? + bx + ¢;
descomposicion-

reificacion f(x) = 2x? +8;

V= (h, k) donde

-b
2a

-b%+4ac
K = .
4a

Descomposicion. Se llama funcién cuadrética a la funcion

matematica que se puede expresar como una ecuacién que tiene
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la siguiente forma: f (x) = ax? + bx + c; Lasletrasa, bycse

llaman coeficientes de la funcion.

El docente indica si hago este tipo de trabajo no le va dar el
grafico adecuadamente. Entonces indica primero partir

encontrando el vértice de la funcion y es igual V= (h, k)

-b -b2+4 P S
donde h = —, K = ———. Asf mismo también indica para

encontrar los valores de a, b, ¢ se tiene que ordenar la expresion
de mayor grado a menor grado del exponente y una vez

encontrado los valores de a, b, ¢; donde a=2, b=0, c=8

S2: Reificacion. d (t) = 16t —2t?,

Descomposicion. En un momento del juego, cesar dio un
golpe tan fuerte a la pelota que esta realizd una trayectoria
vertical, cuyo desplazamiento en metros a partir del impacto esta
determinado por la expresion d (t) = 16t —2t2, donde t es el

tiempo de segundos.

S3: Reificacion.
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Descomposicion. la grafica de la funcion depende del signo
que lleva el coeficiente del término cuadratico, si es positivo la
parabola es abierta hacia arriba, si fuera negativo la parabola es

abierta hacia abajo.

Proceso de
S1: Representacion. V= (h, k) donde

representacion-

e, ~ L
significacion h = _b’ g = —biraac

4a

Significacion. Vertice

S2: (no se mostro)

S3: Representacion.

Significacion. La grafica de la funcién depende del signo que
lleva el coeficiente del término cuadratico, si es positivo la
pardbola es abierta hacia arriba, si fuera negativo la parabola es

abierta hacia abajo.

Proceso de
S1: Institucionalizacién. No sea identificado.

personalizacion-

institucionalizacién Personalizacion. No sea identificado.
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S2: Institucionalizacién. No sea identificado.
Personalizacién. No sea identificado.

S3: Institucionalizacién. No sea identificado.

Personalizacion. En seguida un estudiante levanta la mano y
se acerco hacia el docente, en seguida el docente le pregunta que
procedimiento hiciste para resolver el problema. El estudiante
dijo lo siguiente: prime ro identifique los valores que tiene a, b,
¢ donde: a= -1, b= 6, c= 0, en seguida reemplace a la ecuacion

2 _ _ _
6+4(1)(0):§:9’H: 6 6 —3 en

donde k = pra= — T = =

seguida una vez encontrado el vértice inicie a tabular de la

siguiente forma:

X 1 2 3 4 5

Y 5 8 9 8 5

Y por ultimo grafique la funcion. Luego el estudiante indica

responde las preguntas dadas del problema, lo siguiente

a) Grafique el salta del delfin.
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b) Calcule la altura que alcanza el delfin en 2 segundos de
haber saltado. La respuesta del estudiante es lo siguiente: La

altura del delfin en 2 segundos es 8m.

¢) Calcula la altura maxima que alcanza el delfin y en que
instante. La altura maxima es 9m en 3 segundos, luego una vez

terminado de revisar, dio por finalizado la sesién el docente.
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