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Resumen

En este trabajo se estudia y analiza por una parte libros de texto que forman parte principalmente
de la bibliografia de la asignatura de Introduccién al analisis, en la carrera de Pedagogia en
Educacion Media en Matemaética de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion. Para
realizar el andlisis de texto se considera la estructura y presentacion de la ecuacion cuadratica
bidimensional en los libros de texto, con el fin de evidenciar en qué medida los textos aportan
en el aprendizaje del concepto en los futuros profesores de matematica (FPM) que cursan la
asignatura antes mencionada; ademas de identificar la variedad de campos de problemas en que
se aborda el objeto matematico en estudio.

En una segunda fase de investigacion el propdsito consiste en establecer el tipo de errores que
cometen los FPM al momento de resolver actividades evaluativas relacionadas con la ecuacion
cuadratica bidimensional. Estos errores se analizan considerando en el andlisis los tipos de
respuestas que ponen en juego los FPM cuando se enfrentan a actividades evaluativas en la
asignatura antes mencionada.

En esta investigacion se considera como marco tedrico referencial el Enfoque Ontosemidtico
del Conocimiento e Instruccién Matematica para el estudio y analisis de los textos y de los
errores, se considera principalmente los objetos primarios del EOS para el levantamiento de
informacidn y analisis. La metodologia a utilizar es el enfoque cualitativo de investigacion, a
través de un tipo de estudio descriptivo, en que los participantes corresponden a estudiantes de
la carrera Pedagogia en Educacién Media en Matematica del segundo semestre del afio 2018
correspondiente al primer afio en la carrera.

Los resultados obtenidos a través del analisis, permiten identificar la estructura de los textos
revisados y, por otra parte, establecer los errores que comunmente comenten los estudiantes,
con la finalidad de describirlos y compararlos con la efectividad que tiene el uso del texto como

recurso de aprendizaje.




Abstract

In this work, textbooks are studied and analyzed on the one hand, which are mainly part of the
bibliography of the subject of Introduction to analysis, in the Pedagogy in Middle Education in
Mathematics of the Catholic University of the Holy Conception. In order to carry out the text
analysis, the structure and presentation of the two-dimensional quadratic equation in the
textbooks is considered, in order to demonstrate to what extent the texts contribute in the
learning of the concept in the future teachers of mathematics (FPM) that they study the
aforementioned subject; In addition to identifying the variety of problem fields in which the
mathematical object under study is addressed.

In a second phase of research, the purpose is to establish the type of errors that the FPM make
when solving evaluation activities related to the two-dimensional quadratic equation. These
errors are analyzed considering in the analysis the types of responses that the FPM put into play
when faced with evaluative activities in the aforementioned subject.

In this research, the Ontosemiotic Approach to Mathematical Knowledge and Instruction for the
study and analysis of texts and errors is considered as a referential theoretical framework, mainly
the primary objects of the EOS for information gathering and analysis. The methodology to be
used is the qualitative research approach, through a type of descriptive study, in which the
participants correspond to students of the Pedagogy in Secondary Education in Mathematics of
the second semester of the year 2018 corresponding to the first year in the career.

The results obtained through the analysis, allow to identify the structure of the revised texts and,
on the other hand, to establish the errors that the students commonly comment, with the purpose
of describing them and comparing them with the effectiveness of the use of the text as a resource

of learning.




Introduccion

La ensefianza en general, es un proceso fundamental en la Educacion Chilena, ensefianza que se
da desde los niveles de transicion en la ensefianza primaria, siguiendo por la educacién
secundaria hasta llegar a la educacion superior, por la cual se entrega a los estudiantes del
sistema educativo los conocimientos y habilidades que van desarrollando a lo largo de su
periodo de formacion.

Esta investigacion se enfoca en estudiantes de educacion superior, de la carrera Pedagogia en
Educacion Media en Matematica de la UCSC, quienes cursaron el segundo semestre académico
del afio 2018, y tiene relacién con el uso de los textos universitarios declarados en los programas
de las asignaturas y los errores cometidos por futuros profesores de matematica (FPM) en la
realizacion de actividades evaluativas. Por otro lado, los estandares de formacion de profesores
en Mineduc (2012) sefialan en sus lineamientos que: “la formacion matemaética contribuye a que
los futuros profesores desarrollen su capacidad de confrontar y construir estrategias para
resolver problemas y realizar un andlisis critico de diversas situaciones concretas, incorporando
formas habituales de la actividad matematica, tales como la exploracion sistematica de
alternativas, la aplicacién y el ajuste de modelos, la flexibilidad para modificar puntos de vista
ante evidencias, la precision en el lenguaje y la perseverancia en la busqueda de soluciones” (p.
43). Por ello los futuros profesores deben manejar las herramientas necesarias que le permitan
desarrollar la tarea de educar, siendo uno de los propdsitos principales el correcto aprendizaje
de los contenidos matematicos propuestos en el plan de estudio de matematica para todos los
niveles educativos. De acuerdo a lo anterior, se pretende en esta investigacion analizar la
ecuacion cuadratica bidimensional en textos bibliograficos escolares y universitarios, asi como
estudiar y analizar los errores que cometen los futuros profesores de matematica (FPM) en la
realizacion de actividades evaluativas bajo el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento e
Instruccion Matematica (EOS) (Godino y Batanero 1994). Esta Tesis se ha desarrollado en cinco

capitulos que describimos a continuacion:

En el capitulo 1 se describe el problema de investigacion contextualizandolo en el curriculum
del sistema educativo chileno, por lo que se considera el curriculum en Chile, los estandares
para la formacion de profesores, el plan de estudio de la carrera de Pedagogia en Educacion

Media en matematica, se plantean las preguntas de investigacion y presentan el objetivo general,

10



los objetivos especificos.

El capitulo 2 presenta los fundamentos tedricos de este estudio, que se ha considerado como
marco referente el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento e Instruccion Matematica,
describiendo los objetos primarios como herramienta principal en el analisis de textos y de

errores.

El capitulo 3 considera la metodologia utilizada para el estudio, que en este caso corresponde al
paradigma cualitativo de investigacion, pues se considera un analisis descriptivo de lo observado
en las actividades evaluativas rendidas por los participantes del estudio y en lo evidenciado

luego de la revision de textos.

En el capitulo 4 se presenta el andlisis de los resultados obtenidos en esta investigacion, de
acuerdo a la seleccion de los textos considerada y a la revision de las actividades evaluativas

desarrolladas por los FPM en la asignatura de introduccion al analisis.

Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las conclusiones de esta investigacion, considerando
las delimitaciones que se tuvo al realizar el estudio y se presentan algunas de las proyecciones

que se podrian seguir a partir de esta tesis.
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CAPITULO |
FORMULACION GENERAL DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
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I. INVESTIGACION PROPUESTA.

1.1 Formulacién del Problema

La ensefianza de la matemaética es trascendental en Chile, en todos los niveles educativos. ES
por ello que el Ministerio de Educacion en Mineduc (2015) sefiala que “Comprender las
matematicas y ser capaz de aplicar sus conceptos y procedimientos a la resolucion de problemas
reales, es fundamental para los ciudadanos y las ciudadanas en el mundo moderno” (p. 94).

De acuerdo a lo anterior, el aprendizaje en general y la matematica en particular, es un proceso
que se genera de forma progresiva en que se aumenta gradualmente el conocimiento teérico y
préactico en los estudiantes a medida que avanzan en las etapas educativas. Por lo tanto, el
aprendizaje de la matematica se da principalmente cuando el estudiante logra desarrollar
conocimientos, a partir de la reflexion, el razonamiento y la argumentacién, al momento de
resolver problemas o tareas que logra a través de las habilidades que posee (Mineduc 2015).
En muchas investigaciones se sefiala la importancia que los textos escolares y universitarios
tienen en los procesos de ensefianza aprendizaje, puesto que su uso es fundamental como recurso
de aprendizaje para los estudiantes, asi lo mencionan Cordero y Flores (2007) sefialando que “el
libro de texto juega un papel importante puesto que practicamente norma todas las acciones de
ensefianza y aprendizaje o por lo menos tiene una gran influencia en ellas” (p. 14). Asi también
lo establecen en sus investigaciones Gea, Batanero, Fernandes y Gomez (2014) en relacion a la
importancia del texto, y el uso de este como recurso didactico.

Por otro lado, en la ensefianza de las matematicas es de interés determinar y establecer aquellos
errores mas frecuentes que comenten los estudiantes frente a la realizacion de tareas
matematicas, estos errores pueden tener diferentes causas y estar presentes en el desarrollo de
actividades de aprendizaje. En esta investigacion estamos interesados en estudiar como la
estructura y la presentacion del contenido de la ecuacion cuadratica bidimensional en los textos
o libros educativos pueden establecer en los FPM procedimientos o algoritmos matematicos que
induzcan a errores frente a la realizacion de actividades evaluativas, es decir, la presentacion de
los contenidos matematicos en los textos escolares y universitarios pueden favorecer la
aparicion de errores en las actividades evaluativas. En la mayoria de las ocasiones es el profesor
quien presencia los errores por parte de los estudiantes en alguna actividad matematica; los
errores son una preocupacion constante para el docente ya que suelen aparecer en el desarrollo

de tareas educativas y que para su analisis se debe desarrollar un proceso de diagnostico,
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correccion y superacion de los errores, todo ello mediante actividades que promuevan en los
estudiantes identificar y analizar dichos errores (Engler, Gregorini, Muller, Vrancken y Heckein,
2015).

1.2 Contexto Educacional

De acuerdo a lo establecido para la asignatura de matematica en las actuales Bases Curriculares
(2015) se fijan cuatro ejes tematicos, estos son: Numeros y Operaciones, Algebra y Funciones,
Geometria y Datos y Probabilidades. EI desarrollo de esta investigacion esta centrado
principalmente en el eje de algebra y funciones, que segin MINEDUC (2015) sefiala que:
“En este eje, se espera que los y las estudiantes comprendan la importancia del lenguaje
algebraico para expresarse en matematica y las posibilidades que ese lenguaje les ofrece.
Se pretende que escriban, representen y usen expresiones algebraicas para designar
nameros; que establezcan relaciones entre ellos mediante ecuaciones, inecuaciones o
funciones, siempre en el contexto de resolver problemas; y que identifiquen
regularidades que les permitan construir modelos y expresen dichas regularidades en
lenguaje algebraico. Este eje pone especial énfasis en que las alumnas y los alumnos
sean capaces de reconocer modelos y ampliarlos, y en que desarrollen la habilidad de

comunicarse por medio de expresiones algebraicas”. (p. 99)

1.3 Estandares de formacioén de profesores

La matematica esta presente en la vida de los estudiantes en cada una de las etapas educativas:
educacién parvularia, escolar y superior. EI Mineduc (2012) establece los estandares
orientadores para carreras de pedagogia en educacion media, estos estandares de formacion de
profesores entregan orientaciones disciplinares y tedricas, que permiten establecer las
habilidades necesarias que debe manejar un egresado de pedagogia, con el fin de conocer en su
totalidad las herramientas fundamentales para ejercer su docencia de la mejor forma. Por lo
tanto, el proposito general de los estandares segin Mineduc (2012) es “ser un instrumento de
apoyo para las instituciones formadoras de profesores de Educacion Media en las mencionadas
disciplinas, ya que tendran en ellos un parametro publico de referencia para orientar las metas a

alcanzar en la formacion de sus estudiantes” (p. 7).
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Los estandares para egresados de pedagogia en educacion media, en las distintas disciplinas, se
organizan en dos categorias Estdndares Pedagdgicos y Estandares Disciplinarios. Estas
complementan con el fin de desarrollar en los futuros profesores conocimientos y habilidades

que le permitan ejercer de mejor forma su desempefio profesional.

Estandares Pedagdgicos: Los estdndares pedagdgicos corresponden a todo aquello relacionado
con las habilidades profesionales que se deben adquirir para realizar el proceso de ensefianza,
junto con ello el conocimiento tedrico necesario en cada disciplina con el fin de conocer
ampliamente el curriculo de la Educacion media en el proceso ensefianza aprendizaje,
considerando los elementos y tareas esenciales como las planificaciones, ambientes de
aprendizaje, comunicacion con todos quienes forman el sistema educativos, estudiantes, padres
y apoderados, etc. (Mineduc 2012). Dentro de los estdndares pedagdgicos se mencionan
especificamente diez estandares que se aplican para todas las areas. Para este estudio solo se

mencionan aquellos estandares relacionados con este trabajo los cuales son:

Estandar Pedagdgico 1: Conoce a los estudiantes de educacién media y sabe como aprenden.
Estandar Pedagogico 3: Conoce el curriculo de educacion media y usa sus diversos
instrumentos curriculares para analizar y formular propuestas pedagdgicas y evaluativas.
Estandar Pedagdgico 4: Sabe como disefiar e implementar estrategias de ensefianza aprendizaje
adecuadas para los objetivos de aprendizaje y de acuerdo al contexto.

Estandar Pedagdgico 5: Estéa preparado para gestionar la clase y crear un ambiente apropiado
para el aprendizaje segin contextos.

Estandar Pedagdgico 6: Conoce y sabe aplicar métodos de evaluacién para observar el progreso
de los estudiantes y sabe usar los resultados para retroalimentar el aprendizaje y la practica
pedagdgica.

Estandar Pedagdgico 9: Se comunica oralmente y por escrito de forma efectiva en diversas
situaciones asociadas a su quehacer docente.

Estandar Pedagogico 10: Aprende en forma continua y reflexiona sobre su practica y su

insercién en el sistema educacional.

Estandares disciplinares: Los estandares segun el Ministerio de Educaciéon (2012) fueron
elaborados para las asignaturas de Lenguaje y Comunicacion; Matematica; Historia, Geografia

y Ciencias Sociales; Biologia; Fisica; y Quimica. Esta investigacion, esta centrada en el area de
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matematica, donde se expone lo que los futuros profesores deben realizar, como es la
construccion de estrategias en la resolucién de problemas, con el fin de abordar y generar
actividades relacionadas con situaciones concretas para el analisis y reflexién que permitan
realizar una busqueda de soluciones a partir de los diferentes puntos de vistas y opiniones que
manifiesten los estudiantes (Mineduc 2012). Asimismo, el Ministerio de Educacion (2012), da
a conocer cinco areas tematicas para matematica: Sistemas Numéricos y Algebra, Célculo,
Estructuras Algebraicas, Geometria y Datos y Azar. En esta investigacion se considera

principalmente dos de los ejes. Algebra y Funciones y Geometria.

Estandares disciplinares para Algebra

En los estandares disciplinares de algebra se trabajan los siguientes temas: “sistemas numericos;
la operatoria con expresiones algebraicas y aplicaciones a la resolucién de ecuaciones e
inecuaciones; y del concepto de funcion, sus propiedades y representaciones” (Mineduc 2012,
p. 43).

Por otra parte, en el aprendizaje del algebra se considera fundamental generar la capacidad de
trabajar en aplicaciones que conlleven al aprendizaje de la matematica. Respecto a los
estandares relacionados con este eje, se menciona el estdndar N°3, en el cual se sefiala lo que
debe lograr un profesor en formacion. De acuerdo a ello, un futuro profesor debe estar
capacitado para conducir el aprendizaje de funciones, como tema principal en algebra, funciones
que pueden ser lineales, cuadraticas, exponenciales, entre otras; y que permitan realizar el
modelamiento en la resolucion de problemas, mediante estrategias de aprendizaje eficientes de
acuerdo al contexto escolar en que se apliquen (Mineduc 2012).

La descripcion anteriormente mencionada se relaciona con puntos especificos que debe lograr
un futuro profesor respecto al eje de algebra. EI Ministerio de Educacion (2012) en los
estandares sefiala o que debe manifestar un profesor en formacion, respecto a la ecuacion
cuadratica bidimensional.

Para identificar estos puntos se denota al Estandar disciplinar algebra (EDA); a continuacion, se
identifican los estandares relacionados al eje algebra y funciones.

EDA 1: Utiliza propiedades de funciones para analizar las soluciones de ecuaciones.

EDA 2: Determina dominios y recorridos de funciones en forma algebraica y gréafica.
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EDA 5: Conoce las ventajas y desventajas que tienen para los alumnos y alumnas las diferentes
representaciones de una funcion.

EDA 6: Reconoce los contenidos de diferentes niveles del curriculo que se relacionan con el
concepto de funcion.

EDA 7: Planifica actividades que permiten analizar propiedades de funciones que se estudian
en diferentes niveles del curriculo.

EDA 10: Es capaz de aplicar programas computacionales para que sus alumnos reconozcan
propiedades de los graficos de funciones.

EDA 11: Disefia instrumentos de evaluacion acerca de los aprendizajes relacionados con
funciones que se estudian a nivel escolar.

EDA 12: Reflexiona acerca de complejidades propias de la evaluacién de conocimientos

matematicos a nivel escolar.

Estandares disciplinares para Geometria

Los estandares para este eje consideran los principales temas que debe manejar y conducir un
futuro profesor para generar el aprendizaje de la geometria, dentro de ellos esta la geometria
analitica, del espacio y euclidiana, asi también como conceptos relacionados a transformaciones
isométricas, mediciones, homotecias y trigonometria (Mineduc 2012).

En relacion a este eje, los estandares relacionados pertenecen al estandar N° 14 en el que se
menciona lo que el futuro profesor debe ser capaz de realizar: “Es capaz de conducir el
aprendizaje de la Geometria analitica plana” (Mineduc 2012, p. 17).

En esta investigacion se considera solo aquellos estandares y sub estandares relacionados con la
ecuacion cuadratica bidimensional. Para ello se denota como al estandar disciplinar de
geometria (EDG). Los EDG considerados en esta investigacion son:

EDG 2: Resuelve problemas que involucran lugares geométricos y conicas en el plano.

EDG 3: Emplea coordenadas polares para el estudio de curvas y lugares geométricos.

EDG 5: Utiliza rotacion y traslacion de ejes para estudiar conicas.

EDG 6: Conoce las dificultades y errores frecuentes que cometen los estudiantes en geometria
analitica, y posee estrategias para superarlos.

EDG 7: Articula los contenidos del curriculo escolar referentes a geometria analitica y los

relaciona con otros presentes en él.
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EDG 9: Plantea actividades que estimulan a los alumnos y alumnas a realizar conexiones entre
conceptos geométricos y otros conceptos matematicos.

EDG 11: Planifica actividades orientadas a que los alumnos y alumnas analicen situaciones
especiales al aplicar férmulas de geometria analitica.

EDG 13: Construye instrumentos para evaluar el aprendizaje referido a puntos, rectas y conicas
en el plano (p. 72).

El aporte de esta investigacion en relacion a los estandares esta en levantar informacion acerca
de como los estandares tanto disciplinares como pedagdgicos contribuyen en la formacion de

futuros profesores de matematica en la UCSC.

1.4 Antecedentes de la Carrera Pedagogia en Educacion Media en Matematica

En esta investigacion se trabaja con profesores en formacion de Pedagogia en Educacion Media

en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, esta carrera se inicia el

afio 2011 y a la fecha lleva en funcionamiento 9 afos. La duracion de esta carrera es de 9

semestres y respecto a su descripcion se sefiala lo siguiente:
“El itinerario formativo de la carrera, a través de un curriculum basado en resultados de
aprendizajes y competencias, forma a un profesor de Educacién Media en Matematica
en conformidad al marco curricular nacional, sin obviar la necesaria formacion en
investigacién e innovacion, de acuerdo a las necesidades y contextos en que se
desenvolvera laboralmente. Por ello, resulta fundamental educar hacia la necesaria
disposicién a la profundizacion académica, el perfeccionamiento y el trabajo personal
orientados al aprendizaje y autoaprendizaje, imprescindible para cualquier profesional
de la educacion” (recuperado de https://educacion.ucsc.cl/carreras/pedagogia-en-
educacion-media-en-matematica/).

Dentro de los ejes formativos y tematicos que contempla la carrera estan: Sistemas Numéricos

y Algebra (Estructuras Algebraicas), Calculo, Geometria y Datos y Azar. Cada uno de estos ejes

se trabajan de forma transversal, primero como asignaturas en relacion a la teoria y luego cada

uno finaliza con su respectiva didactica especifica.

Muchos problemas en la vida cotidiana, asi como problemas en la naturaleza son modelados

matematicamente a través de ecuaciones cuadraticas, unidimensional, bidimensional.
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tridimensional, por lo que estos conceptos son fundamentales en la formacion de los estudiantes
de las carrera de pedagogia, en particular, en esta investigacion nuestro objeto matematico de
estudio es la ecuacion cuadratica bidimensional, contenido que se aborda transversalmente en
los ejes de Sistemas numéricos y Algebra, eje de Calculo y eje de Geometria, especificamente
se estudia la ecuacion cuadratica bidimensional en las asignaturas de: Introduccion al Algebra,
Introduccion al célculo, Introduccion al Andlisis y de forma implicita en los cursos Geometria
del espacio.

En cada uno de los cursos mencionados, la ecuacion cuadratica se plantea como parte de los
contenidos declarados en los programas de estudios, en Introduccion al Algebra se menciona
como “Ecuaciones, tipos de ecuaciones y ecuaciones reductibles a cuadraticas”, en cuanto a
Introduccion al Analisis se menciona en los contenidos “Graficas de relaciones lineales, graficas
de relaciones cuadraticas (circunferencia, elipse, hipérbola, parabola)” y por Gltimo en
Geometria del Espacio, se trabaja la representacion grafica de la ecuacion cuadratica
asociandola a: “secciones conicas: Ecuacion candnica de una parabola, propiedades y reflexion
de la pardbola, ecuacion canodnica de la elipse, propiedades y reflexion de la elipse, ecuacién
canonica de la hipérbola, reflexion de la hipérbola” (p.3).

Dentro de los contenidos relacionados al eje de geometria, cabe mencionar que implicitamente
se encuentran los conceptos de rotacion y traslacion de ejes. A pesar que estos conceptos no se
encuentran formalmente en los cursos correspondientes al eje, son contenidos necesarios para
abordar la ecuacion cuadratica desde la representacién geométrica, como asi también en cursos
posteriores a los ya mencionados, por ejemplo: el curso correspondiente a ecuaciones

diferenciales entre otros.

1.5 Textos en Matematica

En este apartado se describe el uso del texto de matematica como la herramienta en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes y en la ensefianza dictada por el docente. En la investigacion
se desea analizar los textos que forman parte de las bibliografias de los programas de estudio en
Pedagogia en Educacion Matematica en la UCSC, y con ello indagar acerca la estructura que

estos poseen y la forma en que se aborda en cada uno del objeto matematico en estudio.
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Importancia del texto

En el analisis de texto existen variadas investigaciones que sefialan la importancia que este tiene
en los procesos de ensefianza aprendizaje, puesto que su uso es fundamental como recurso de
aprendizaje para los estudiantes, asi lo mencionan Cordero y Flores (2007) sefialando que “el
libro de texto juega un papel importante puesto que practicamente norma todas las acciones de
ensefianza y aprendizaje o por lo menos tiene una gran influencia en ellas” (p. 14). Asi también
Gea et.al (2014) realizan una investigacion en relacién a la importancia del texto, y mencionan
el uso del texto como recurso didactico, sefialando lo siguiente:
“su estudio permite observar los resultados de la transposicion didactica (Chevallard,
1991), esto es, los cambios que experimenta el conocimiento matematico cuando es
adaptado para la ensefianza. Desde el curriculo propuesto en las directrices curriculares
al implementado en el aula, una fase importante es el curriculo escrito, que se plasma en
los libros de texto (Herbel, 2007). Es por ello necesario el estudio del resultado de la
transposicion didactica, plasmado en los libros de texto, para asegurar que no se
producen desajustes respecto al significado institucional de los objetos matematicos” (p.
147).
De acuerdo a la importancia que tiene el texto en el proceso de aprendizaje, se evidencia que los
textos complementan la ensefianza, ya que presentan una fuente de actividades y tareas a
resolver en el aula, son una guia de aprendizaje donde se encuentra el conocimiento a transmitir
y contribuye como una herramienta de estudio para los estudiantes (Ortiz, 1999 citado por Gea
2014). Es por ello, que el texto se considera una herramienta fundamental tanto para el
estudiante como para el docente; dentro de esta investigacion se trabaja con futuros profesores
quienes en este caso tienen ambos roles y que, por lo tanto, hacen permanente uso de los textos
en su aprendizaje, pues son los profesores quienes consideran secciones del texto como fuente
de conocimiento que utilizan en sus practicas diarias (Cordero y Flores, 2007). Asimismo, la
importancia en el uso del texto se deriva desde el andlisis critico que se puede realizar entorno
a este, en relacion a su evaluacion, idoneidad y adecuacién, ya que esto debe representar un
factor importante en los programas de formacion de profesores, esto segin sefialan Font y
Godino (2006).
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Investigaciones acerca del uso del texto

El anélisis de texto corresponde a una de las investigaciones que con mayor frecuencia se realiza
en el &rea de la matematica, es por ello que existen diversos estudios que tratan algin tema en
especifico y lo analizan utilizando como herramienta los textos, ya sean escolares o
universitarios. Dentro de dichas investigaciones se encuentra el analisis de conceptos de
cualquier eje de matemaética, ya sea en algebra, funciones, calculo, geometria o datos y azar.
Algunos de estos estudios, estan relacionados con analizar habilidades matematicas y ver como
los textos aportan en dicha area para lograr el cumplimiento de objetivos y habilidades
declaradas en el curriculum chileno para la asignatura. Del Pino y Estepa (2017) desarrollan una
investigacién entorno a la dispersion estadistica, concepto declarado en la educacién secundaria
obligatoria, para ello analizan y revisan los contenidos relacionados a dispersion en una muestra
de textos correspondientes a los niveles de 3° y 4°. Asimismo, Parra'y Pino-Fan (2017), estudian
el concepto de funcidn en los libros de texto chilenos debido a la importancia que tiene el uso
del texto en la préctica docente durante el proceso de ensefianza aprendizaje. Por otra parte, el
analisis de texto se realiza en distintas direcciones, Reyes (2017) investiga acerca de la
idoneidad didactica de dos textos escolares chilenos que presentan un enfoque intercultural
como forma de ensefianza en que se rescatan y valoran los pueblos originarios chilenos, pero no
solo desde la vision del lenguaje, sino también en matematica. Asimismo, Martinez (2008)
trabaja el analisis de textos como practica discursiva, en un estudio en que desarrolla las ideas
positivas y negativas del uso del texto, generando una opinién controversial acerca de la practica
docente y el excesivo uso del texto como recurso de aprendizaje en el aula. Por otra parte,
Burgos, Castillo, Beltran, Giacomone y Godino (2019) desarrollan un método de andlisis para
profundizar y ampliar las caracteristicas de una leccion para un libro de texto determinado, ello
relacionado al concepto de proporcionalidad y en un curso de educacion primaria, a través del
EOS. Otros estudios sobre analisis de textos sobre Optimizacion en el Bachillerato pueden ser
visto en Balcaza, Contreras y Font (2017, 2018).

De acuerdo a las investigaciones mencionadas, se reafirma la importancia del analisis y estudio
del texto desde diferentes perspectivas. Para esta investigacion, el analisis esta enmarcado en
estudiar la ecuacion cuadratica bidimensional como objeto matematico presente en los

programas de estudio de los FPM de la UCSC.
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El texto como elemento de aprendizaje en la formacidn de profesores

Existen escasas investigaciones en relacion al analisis de textos y la formacion de profesores.
Dentro de la informacidn revisada se evidencia que, Cooney (1985) citado por Parra y Pino-Fan
(2017) en su estudio revelan que “los libros de texto son la influencia primaria para las
concepciones curriculares de los profesores, asi como para su estilo de instruccién matematica”
(p. 2). Asi también, es importante considerar que los textos son herramientas reguladoras en el
proceso de ensefianza aprendizaje, pues poseen una gran implicancia en lo que desarrolla un
profesor en la clase de matemaética en relacion a la teoria y las précticas que utiliza dentro del
aula (Martinez, 2008).

1.6 Errores en Matematica

Definicidon e importancia del error

Los errores en la ensefianza de la matematica surgen frecuentemente y son evidenciados
generalmente en la clase de matematica por parte del docente. Existen diversas investigaciones
que tratan acerca del concepto de error, en cuanto a su definicion, importancia o el porqué de su
aparicion. Bernabeu, Ledn, Jiménez y Matos (2009) definen el error como “la presencia de un
esquema cognitivo, inadecuado en el alumno” (p. 5). Asi también los autores sefialan respecto
al error que es una “manifestacion exterior de un proceso complejo en el que interactian muchas
variables: profesor, alumno, curriculo, contexto sociocultural, etc” (p. 5). Por lo tanto, los
errores no surgen de forma casual en los estudiantes, ya que su presencia se genera por la
equivocada cognicion de conceptos que han adquirido en sus aprendizajes previos, o diferentes
causas que se vuelven inevitables en algunos casos. Es por ello que los errores que surgen dentro
del proceso de ensefianza aprendizaje dependen fundamentalmente del entorno en que se
desarrolle dicho proceso con el estudiante y cuyas causas pueden variar, pero que generalmente
se mantienen en el tiempo.

Por otra parte, Garcia (2010) menciona el aprendizaje de la matematica como una fuente que
genera errores de distinta naturaleza, como la siguiente “Algunas tienen su origen en el
macrosistema educativo, pero en general, su procedencia se concreta en el microsistema

educativo, es decir, alumno, materia, profesor e institucion escolar” (p. 9).
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Respecto al error y la forma en que este se aborda, es el docente quien debe enfatizar en el error
y trabajar en él conjuntamente con los estudiantes, de esta forma se generan aprendizajes
significativos; que influyen positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes
(Engler et.al 2015).
En cuanto al origen de por qué se producen los errores en el proceso de aprendizaje, Uribe
(2015) senala lo siguiente:
“Los errores forman parte de lo que produce un estudiante en el proceso de aprender
Matematicas y se constituyen, para muchos, en elementos estables dentro del mismo
proceso, constituyéndose en sefiales de serias deficiencias en los desarrollos algebraicos
Ilegando a convertirse, en muchos casos, en causa de fracaso académico” (p. 4).
Asi también, los estudiantes comenten errores de forma reiterada por la mala comprension de
algun concepto durante el aprendizaje y en ocasiones estos errores suelen ser repetitivos, por lo
tanto, esto puede generar dificultades por parte de los estudiantes al momento de realizar alguna
actividad matematica (Uribe 2015).
Por otra parte, es importante mencionar que los errores son una fuente de aprendizaje, pues
permiten trabajar desde otra perspectiva el conocimiento de conceptos, ademas pueden ser
superados con el tiempo (Abrate R., Pochulu M. y Vargas J. 2006).
Algunas caracteristicas principales de los errores sefialados por Rico (1995) citado por Abrate
et.al (2006) son los siguientes:

- Los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas acerca de
aspectos fundamentales de las matematicas.

- Frecuentemente los errores se presentan como resultado de la aplicacion correcta y
crédula de un procedimiento imperfecto sistematizado, que se puede identificar con
facilidad por el profesor.

- También los errores pueden presentarse cuando el alumno utiliza procedimientos
imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconocidas por el profesor.

- Los alumnos con frecuencia inventan sus propios métodos, no formales, pero altamente
originales, para la realizacion de las tareas que se les proponen y la resolucion de

problemas (p. 34).
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Tipos de errores

En esta investigacion el propdsito principal es detectar los errores que frecuentemente cometen
los futuros profesores de matematica FPM en actividades evaluativas relacionadas con la
ecuacion cuadréatica bidimensional; respecto a ello Kilpatrick, Gomez y Rico (1998) mencionan
cuatro lineas principales en que se estudia el error, estas lineas son:

- Primero, estudios relativos al analisis de errores, causas que los producen o elementos
que los explican, y taxonomias y clasificaciones de errores detectados.

- Segundo, Estudios dedicados al tratamiento curricular de los errores del aprendizaje en
matematicas.

- Tercero, estudios dedicados a determinar qué conviene que aprendan los profesores en
formacion en relacion con los errores que cometen los alumnos.

- Cuarto, trabajos de caracter técnico que implementan y sostienen una determinada clase
de analisis sobre errores (p. 85).

De acuerdo a los cuatro puntos planteados, esta investigacion se concentra en el tercer punto,
respecto a formacion de profesores, ya que se busca observar y analizar los procesos que
evidencian los errores de los FPM en relacion a la ecuacion cuadratica.

Existen formas de clasificar los errores de acuerdo a como se presentan, Radatz (1979) citado
por Kilpatrick et.al (1998) realiza un analisis de los errores mas frecuentes relacionados con el
procesamiento de informacion y los clasifica en categorias, estas son: dificultades del lenguaje,
dificultades de informacion espacial, errores de aprendizaje respecto a hechos, destrezas y
conocimientos, errores debido a asociaciones incorrectas y errores respecto a reglas y
estrategias. Cada categoria esta descrita de tal forma que se pueda evidenciar en la informacién
obtenida. A continuacion, se presenta la descripcion con que Radatz (1979) sefiala cada una de
ellas:

1) Errores debidos a dificultades de lenguaje. Sefiala que el aprendizaje de los conceptos,
simbolos y vocabulario matematicos es para muchos alumnos un problema similar al
aprendizaje de una lengua extrajera. Una falta de comprension semantica de los textos
matematicos es fuente de errores; por ello, la resolucion de problemas verbales esta
especialmente abierta a errores de traduccidn desde un esquema semantico en el lenguaje

natural a un esquema mas formal en el lenguaje matematico.
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2)

3)

4)

5)

Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial. Aunque se trata de
un campo de estudio cuyo desarrollo se esté iniciando, es cierto que las diferencias
individuales en la capacidad para pensar mediante imagenes espaciales o visuales es una
fuente de dificultades para muchos jovenes y nifios en la realizacién de tareas
matematicas.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.
En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre
contenidos y procedimientos especificos para la realizacion de una tarea matematica.
Estas deficiencias incluyen la ignorancia de los algoritmos, conocimiento inadecuado de
hechos basicos, procedimientos incorrectos en la aplicacion de técnicas y dominio
insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. La experiencia
sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el modo habitual de
pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y decodificar nueva informacion.
En estos casos los alumnos desarrollan operaciones cognitivas, que contindan
empleando aun cuando las condiciones fundamentales de la tarea matematica en cuestion
se hayan modificado. Persisten en la mente algunos aspectos del contenido o del proceso
de solucion, inhibiendo el procesamiento de nueva informacion.

Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Este tipo de errores
surgen con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias similares en areas de

contenidos diferentes (p. 88).

Las categorias planteadas no son Unicas, puesto que en otras investigaciones se presentan

distintas formas para clasificar errores. Para esta investigacion se considera necesario hacer uso

de dichas categorias, pues ejemplifican esencialmente lo que se espera evidenciar respecto a los

errores en futuros profesores y de acuerdo con el analisis de texto que se realiza previamente.

Errores y formacion de profesores

Los errores generalmente se evidencian cuando se realizan tareas o actividades matematicas que

desarrollan los estudiantes de los diferentes niveles educativos como asi también los FPM, en

este Gltimo caso es imprescindible identificar y analizar si los futuros profesores cometen

errores, con el fin de trabajarlos y superarlos, para que a la hora de poner en préactica la ensefianza
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de un nuevo conocimiento, este no se vea afectado por la aparicion de errores ni el
cuestionamiento del proceso de ensefianza y su veracidad (Nortes R. y Nortes A. 2016).
Asimismo, Abrate et.al (2006) sefialan respecto a los profesores en formacion los errores que
estos cometen al momento de realizar tareas matematicas, mencionado que “los profesores en
formacion cometen errores en la realizacion de tareas matematicas, muchos de ellos similares o
debidos a las mismas causas que los que cometen los alumnos; y poner de manifiesto las
concepciones deficientes y los errores cometidos resultaria una tarea formativa ineludible para
ellos, en tanto obligaria a una reestructuracion positiva de los esquemas previos” (p. 16).
De esta forma los errores no siempre son parte de los estudiantes, ya que también puede estar
presente en el profesor o profesor en formacion, en el conocimiento mateméatico que éste
presente y en como esto puede afectar el proceso educativo. Asimismo, respecto a las causas
que propician el error en matematica, Nortes R. y Nortes A. (2016) mencionan que muchas
veces se relacionan con la actitud y ansiedad que se presentan hacia la matematica y enfatizan
que esto sucede generalmente al resolver un problema.
Los errores forman parte del proceso de aprendizaje de los estudiantes y contribuyen
positivamente en éste, pues se trabaja los conocimientos que poseen desde la teoria hasta las
habilidades que se ponen en juego al realizar una tarea matematica. Esto muchas veces conlleva
a errores, que se manifiestan de forma inevitable en el proceso de ensefianza y que tienen por
objetivo ser analizados y trabajados (Kilpatrick et.al, 1998).
Los puntos anteriormente sefialados son fundamentales como material tedrico que deben
conocer y considerar tanto los profesores como los profesores en formacion, ya que debe
convertirse en objeto de estudio para la reflexion y practica docente, asi lo sefiala Kilpatrick et.al
(1998) quien menciona lo siguiente:
“los profesores en formacion inicial y permanente deben tener un conocimiento general
de las consideraciones tedricas y de fundamentacion relativas a la clasificacién de
errores, determinacion de causas, esquemas teoricos de interpretacion y desarrollo
curricular derivado del diagnéstico, tratamiento y superacion de los errores en el
aprendizaje” (p. 98).
Asimismo, es importante considerar el analisis de errores, puesto que los profesores en
formacion muchas veces cometen errores debido a causas similares que sus estudiantes en tareas

matematicas, dejando en evidencia los conceptos no adquiridos o cuya concepcion es deficiente.
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Por lo tanto, es necesario utilizar dichas tareas o actividades para proponer las correcciones
necesarias que permitan generar y reestructurar los conocimientos cognitivos previos que

poseen los estudiantes (Kilpatrick et.al 1998).

Investigaciones acerca de errores

Existen investigaciones que relacionan los errores evidenciados con algun objeto matematico
en especifico, dentro de la intervencion a través de cuestionarios o pruebas que detecten los
errores mas comunes o frecuentes en alguna muestra. Minnard (2016), realiza un analisis de
errores mas frecuentes en estudiantes de ingenieria de primer afio a través de un test, para
determinar las competencias que poseen los estudiantes que ingresan a dicha carrera, dicho test
es realizado considerando diferentes tipos de problemas en las unidades principales de
matematica, de esta forma la segunda unidad considerada hace alusion a la ecuacion y en un
apartado en especifico a la ecuacion cuadrética. La investigacion realizada revela que el 33% de
los estudiantes presenta problemas en los contenidos relacionados a dicho objeto matematico,
el objetivo de este estudio es, segun Minnard (2016) encontrar “acciones para mejorar la
formacion docente y por el otro, facilitar el transito de los alumnos entre el secundario y las
carreras cientificas y tecnologicas” (p. 19), todo ello con el objetivo que los estudiantes novatos
adquieran las competencias necesarias para llevar con efectividad la asignatura de matematica.
Nortes R. y Nortes A. (2016), realizan una investigacion relacionada a los errores evidenciados
en futuros profesores de matematica del grado de primaria. Esta investigacion se basa en abordar
los tipos de errores que surgen luego que se solicita a los profesores realizar un problema
matematico elemental. Respecto a los resultados obtenidos, se concluye que los errores se
mantienen durante todo el proceso, errores basicos de teoria que surgen a pesar de la realizacion
de cursos en didactica y matematica, lo que conlleva a manifestar errores que se transmiten
desde el profesor a los estudiantes.

De ello es posible sefialar que los errores que se han evidenciado se mantienen constantes a
pesar de las variadas intervenciones con cursos de especializacion en las asignaturas que deben
cursar los futuros profesores de forma obligatoria, por lo tanto, con los resultados obtenidos se
espera mejorar los programas de los cursos que deben realizar los futuros profesores, con el fin
de entregarles las competencias necesarias y fundamentales que necesitan para desarrollar su

labor como docentes.
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El andlisis de los errores en matematica permite una mejor comprension del objeto matematico
en el cual esta enfocada esta investigacion, para este caso, la ecuacion cuadrética. Asi lo sefiala
Bernabeu et.al (2009) quienes mencionan que el analisis de errores “puede proporcionar una
comprension mas completa y profunda del contenido, ayudandonos a investigar cuestiones
relativas a la ensefianza y aprendizaje del mismo, a los que generalmente resulta dificil acercarse
por otra via” (p. 6).

Asi también, considerando ambos focos de esta investigacion, Barrantes y Zapata (2008)
mencionan en su investigacion la relacion que existe entre el error y los libros de texto sefialando
lo siguiente: “Estos errores, en la ensefianza de la geometria, son causados muchas veces por
una utilizacion exclusiva del libro de texto y la no utilizacion de otros recursos o materiales que
amplien el esquema conceptual del alumno” (p. 56). De esta forma, también se menciona que la
utilizacion de los textos genera graves confusiones en los estudiantes, en el caso del aprendizaje
de conceptos, que pueden ser definidos por el maestro y por los textos de distinta forma,
generando contradicciones en dichas definiciones.

Dentro de las investigaciones revisadas como referencias tedricas, existe escasa literatura acerca
de la conexién que hay entre el aprendizaje de ciertos objetos matematicos y los errores que
estos ocasionan en los futuros profesores, por lo tanto, no se ha evidenciado investigaciones que
relacionen ambos temas. A partir de esto, es que en esta investigacion se pretende establecer
aquellos errores que cometen los FPM cuando realizan tareas evaluativas respecto a la ecuacién

cuadratica bidimensional.

Investigaciones sobre la ecuacion cuadréatica

Existen investigaciones relacionadas con la ecuacion cuadratica en diferentes aspectos, algunas
de ellas se centran en la evolucion historica del concepto Sanchez, Montes y Luque (2005)
presentan un trabajo desde el marco histérico en la resolucién de la ecuacidon cuadratica,
iniciando en un contexto geometrico para luego trabajar desde la construccion del concepto en
el aula cuyo proposito es “crear una secuencia de situaciones didacticas, basadas en la reflexion
sobre los métodos de solucion de las ecuaciones cuadraticos utilizados en cada época”.
Asimismo, Martinez y Arrieche (2010), estudian las configuraciones epistémicas y el desarrollo
historico de la ecuacion de segundo grado con la finalidad de “acercar el objeto matematico al

estudiante, para convertirlo en un tema mas accesible, practico e interesante” (p. 98).
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Bonilla y Parraguez (2013) realizan un estudio acerca de la comprension del concepto de Elipse
en estudiantes bajo un enfoque cognitivo desde la teoria de los modos de pensamiento.

Por otra parte, Llanes, Ibarra y Hernandez (2016) investigan las practicas discursivas y
operativas de dos profesores de bachillerato durante el desarrollo del tema ‘“Resuelve
Ecuaciones Cuadraticas I”. El propdsito del estudio fue “determinar que los profesores alcanzan
una mayor idoneidad didactica (media alta) y una mayor coincidencia en los conocimientos

evidenciados en las facetas epistémica y ecoldgica” (p. 1).

1.7 Preguntas de Investigacion

El contexto de la investigacion esta centrado en analizar los textos universitarios que son
utilizados por los FPM como recurso bibliografico declarado en el programa de la asignatura,
Introduccion al Andlisis de la carrera de Pedagogia Media en Matematica. Con el proposito de
complementar este andlisis se han incorporado otros textos de estudios en que el contenido de
la ecuacion cuadrética bidimensional es abordado. Por otro lado, esta investigacion también se
enfoca en analizar los errores que comenten los FPM al responder a actividades evaluativas
sobre la ecuacion cuadratica bidimensional. Una problemaética interesante a observar es poder
indagar y establecer como estos errores cometidos por los FPM pueden ser inducidos o estar
direccionados por la estructura de los textos universitarios que ellos utilizan. En relacion a lo

anterior se ha planteado las siguientes preguntas de investigacion:

¢Laestructura de los textos declarados en la bibliografia de la asignatura introduccion al anélisis
y que podrian utilizar los estudiantes pueden inducir a errores en el aprendizaje de la ecuacién

cuadratica bidimensional?
¢ Cuales son los errores mas usuales que comenten los futuros profesores de matematica en las
respuestas dadas frente a tareas evaluativas relacionadas con la ecuacion cuadratica

bidimensional?

Para responder a estas preguntas, se plantean los siguientes objetivos de investigacion:
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1.8 Objetivos General y Especificos

Objetivo General
Analizar los textos universitarios y analizar los tipos de errores que comenten los futuros
profesores de matemaética frente a la realizacion de actividades evaluativas relacionadas con la

ecuacion cuadratica bidimensional bajo el Enfoque Ontosemidtico.

Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1 (OE1): Indagar acerca de la estructura de los textos utilizados por los
futuros profesores de matematica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion,

respecto de la ecuacion cuadratica bidimensional.

Objetivo Especifico 2 (OE2): Identificar y caracterizar los errores que comenten los futuros
profesores de matematica en las respuestas dadas a actividades evaluativas sobre la ecuacion

cuadratica bidimensional.

Objetivo Especifico 3 (OE3): Identificar la relacion que existe entre los textos declarados en la
bibliografia de la asignatura introduccion al andlisis cursada por los futuros profesores de
matematica de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcidn y los errores que cometen
los mismos en la resolucién de actividades evaluativas respecto a la ecuacion cuadréatica

bidimensional.
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1.9 Supuestos de investigacion

Los supuestos para esta investigacion son los siguientes:

a) Los textos escolares y universitarios analizados, presentan una estructura que aborda
todos los aspectos relacionados con la ecuacion cuadrética bidimensional.

b) Los futuros profesores de matemética cometen mayoritariamente errores de tipo
algebraico y procedimental.

c) Las actividades evaluativas estan en relacion con los campos de problemas propuestos
en el analisis de textos.

d) Existe una relacion causal entre la estructura de los textos declarados en la bibliografia
de la asignatura Introduccion al Analisis y los errores que cometen los FPM al resolver

problemas relacionados con la ecuacion cuadratica bidimensional.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
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Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se describe el marco de referencia que da sustento a esta investigacion, el cual
corresponde al Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento e Instruccién Matematica (EOS)
propuesto por Godino, Batanero y Font (2009); en particular se aplican las nociones de objeto
matematico, practica y los objetos primarios propuestos en el enfoque.

2.1 Descripcion del Enfoque Ontosemiotico

En esta investigacion, la problematica planteada es analizar los textos escolares y universitarios
que utilizan los FPM, asi también se realiza un andlisis de los errores cometidos por los FPM
frente a actividades evaluativas respecto a la ecuacién cuadratica bidimensional. En el EOS se
trabaja desarrollando diferentes nociones en cuanto a los procesos de disefio e instruccion en la
actividad matematica. Para este trabajo se considera solo la nocién de sistema de préacticas y
nocidn de objetos y procesos, pues se utiliza como herramientas de analisis los objetos primarios
del EOS.

El EOS, fue iniciado en los afios 90 por el grupo de investigacion Teoria de la Educacion
Matemética de la Universidad de Granada, con los trabajos iniciales de Godino y Batanero.
Ambos autores entre los afios 1993 y 1998 comienzan desarrollando la nocién de “significado
institucional y personal de un objeto matematico y su relacion con la nocién de comprension”
(Godino et.al 2009, p. 3), es en el afio 2006 en que el modelo es perfeccionado hasta tener un
marco tedrico referencial en didactica de la matematica llamandose Enfoque Ontosemidtico del
conocimiento e instruccién matematica. En el afio 2009 Godino, Batanero y Font describen y
desarrollan el EOS como marco tedrico. La definicion general que sefialan para el enfoque es la
siguiente “marco tedrico para la didactica de las matemaéticas impulsado por problemas
relacionados con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y la aspiracion de articular
las diversas dimensiones y perspectivas implicadas” (p. 20).

Este enfoque tiene como finalidad “tratar de aportar herramientas teoricas para analizar
conjuntamente el pensamiento matematico, los ostensivos que le acomparfian, las situaciones y
los factores que condicionan su desarrollo” (Godino, Giacomone, Batanero y Font 2017) (p. 3).
El EOS, esta constituido en la enunciacion de una “ontologia de los objetos matematicos que
tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica como actividad de resolucion de problemas,

socialmente compartida, como lenguaje simbolico y sistema conceptual l6gicamente
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organizado, pero teniendo en cuenta ademas la dimension cognitiva individual” (p. 20) asi lo

describen Godino et.al (2017).

Asi también los autores sefialan respecto al enfoque lo siguiente:
“En el EOS se asumen los presupuestos de la epistemologia pragmatista y los objetos se
derivan de las practicas matematicas. En concreto se considera que los objetos
matematicos son emergentes de sistemas de practicas. Dicha emergencia es un fendmeno
complejo cuya explicacion implica considerar, como minimo, dos niveles de objetos que

emergen de la actividad matematica” (p. 5).

Significado Personal y Significado Institucional

Las nociones de significado personal y significado institucional se derivan de un objeto
matematico concreto. Segin Blanco (2012) es, en los sistemas de practica donde se pueden
identificar este tipo de significados, cuya finalidad es precisar y operativizar las nociones de
relacion personal e institucional de un objeto.

Un sistema de practica matematica es entendido por Bautista, de la Fuente y Moll (2017) como
“toda actuacion o expresion realizada para resolver problemas matematicos, comunicar a otros
la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos o problemas” (p. 4). Desde el
sistema de préactica se derivan los significados institucional y personal, es asi como Godino
(1996) citado por Gea (2014) sefiala que la comprension de un objeto se puede realizar a través
de la observacion directa de las practicas personales e institucionales (significado personal e
institucional), dichas observaciones son los indicadores que permiten la evaluacion de la
préctica.

Segun Godino y Batanero (1994) “el significado de los objetos matematicos debe estar referido
a la accion (interiorizada o no) que realiza un sujeto en relacion con dichos objetos” (p. 12). El
significado entonces puede ser personal e institucional dependiendo de la practica que se realice.
El significado personal surge a través de las practicas personales, que segin Godino et.al (1994)
son “‘actuaciones observables, esto es, manifestaciones empiricas, 0 también acciones
interiorizadas no observables directamente” (p. 8). Este tipo de précticas se realiza con el fin de
intentar resolver un problema, que se deriva de un objeto en un momento dado.

En cuanto al significado institucional, Godino y Batanero (1994) sefialan que “permite
introducir en la problemaética epistemologica y didactica el estudio de la estructura de los
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sistemas de practicas sociales de los que emergen los objetos matematicos, asi como de su
evolucion temporal y dependencia institucional” (p. 13). Por lo tanto, este tipo de préctica se
realiza en sistemas de préacticas institucionales respecto a un objeto matematico especifico en
un problema dado.

Es por esto que en esta investigacion se considera el significado personal como toda practica
realizada por los profesores en formacion, manifestada en las tareas matematicas a desarrollar,
y el significado institucional como todo aquello pretendido en los planes de estudio de las

asignaturas de formacion. Lo anterior se resumen en el siguiente esquema:

( siGNIFicaDos ) ! (  SIGNIFICADOS )
PERSONALES Paricipacion INSTITUCIONALES

Global

Declarado

Referencial

2 -
~ShhoeL Pretendido

Logrado Implementado

Evaluado

Final | Aprendizaje

Apropiacién

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 1: Tipos de significados institucionales y personales (Godino, J. D., et.al 2009)

Objeto Matematico, Practica y Significado

Es necesario definir qué se entiende por practica matematica, este concepto segun Godino et.al
(2009) se entendera como: “toda actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada por
alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla
o generalizarla a otros contextos y problemas” (p. 4). Respecto al concepto de objeto matematico
Godino et al, (2006) citado por Bautista (2018) lo definen como “sistema de practicas operativas
y discursivas para resolver un cierto tipo de problemas” (p. 20). Asimismo, el objeto matematico
surge a traves del sistema de practicas y se genera progresivamente mientras se trabaja alguna
tarea o actividad matematica dentro de la institucion (Contreras, Ordofiez y Wilhelmi 2010).
Por lo tanto, es importante el hecho de que el objeto matematico estd completamente ligado a lo
institucional y que el significado de este varia completamente del lugar en que se trabaje dicho
objeto, Godino (2002) citado por Gea, Batanero, Cafiadas y Contreras (2014) sefialan que el
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objeto matematico “se caracteriza por su definicion y propiedades; pero éstas pueden variar
segun las distintas instituciones en que se trate y, por tanto, hemos de concederles un carécter
relativo” (p. 128).

En relacion al objeto y practica matematica se derivan diferentes tipos de objetos que se
relacionan entre si y que permiten la descripcion de las configuraciones para el analisis del
aprendizaje respecto a un tema en especifico, este tipo de objeto son los objetos primarios, que
seran descritos mas adelante.

El contexto en el que se desarrolla una practica matematica, puede ser personal o institucional.
Personal si la practica es especificamente de la persona e institucional si ésta es compartida a
una institucion, es asi como Godino et.al (2009) consideran el contexto de la siguiente forma:
“Una institucion esta constituida por las personas involucradas en una misma clase de
situaciones problematicas” (p. 5). Los objetos matematicos intervienen en las practicas
matematicas y en el lenguaje, de acuerdo a ello, pueden presentar distintas facetas duales como
son: Personal — Institucional, ostensivo — no ostensivo, expresion — contenido, extensivo —
intensivo y unitario — sistémico. Por lo tanto, para un nivel de analisis detallado a partir del
enfoque, es necesario considerar el objeto matematico en juego y por ende los objetos primarios
implicados en las practicas, asi también los procesos matematicos. Lo anterior se resume en el

siguiente esquema:

CONTENIDO PERSONAL

LENGUAJES
Com@mca cion

7'/;:0

Contexto
institucional

Figura 2: Configuracion de objetos y procesos (Godino, J. D., et.al 2009)
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La representacion del esquema considera desde su centro la practica mateméatica como la accion
realizada por alguien para resolver un problema en un contexto determinado. A partir de la
practica matematica, se puede precisar y explicitar el objeto matematico, por ello, surgen los
objetos primarios. Cada objeto primario esta vinculado con un proceso cognitivo - epistémico
tales como: institucionalizacion, idealizacion, materializacion, generalizacion, descomposicion,
etc, estos procesos segun Godino et.al (2009) forman parte de los procesos mas importantes en
una actividad matematica. A través de los procesos surgen los atributos contextuales de los
objetos, en las dualidades: personal — institucional, ostensivo — no ostensivo, unitario —
sistémico, etc. Este esquema permite realizar un andlisis detallado a partir de un objeto

matematico.

Godino et.al (2017) sefialan una descripcién desde el marco teoérico del EOS en cuanto a los

principales componentes del enfoque, mencionando lo siguiente:

“Las nociones de conocimiento y competencia se relacionan, teniendo en cuenta las
conexiones entre practica y objeto. La practica, como accion orientada al fin de resolver
un problema o realizar una tarea, conlleva una capacidad o competencia por parte del
sujeto que la realiza. Pero la realizacion competente de una practica implica la
intervencion de objetos interconectados que regulan y emergen de la misma, los cuales

constituyen el conocimiento declarativo o discursivo correspondiente” (p. 6).

2.2 Objetos Primarios

Como se sefialé anteriormente, dentro de las practicas matematicas intervienen tipos de objetos,
Godino et.al (2009) sefialan seis objetos considerados como primarios para el funcionamiento
de dichas practicas. Estos objetos son: situaciones - problema, lenguaje, conceptos, proposicion,
procedimientos y argumentos. En esta investigacion se utiliza esta clasificacion en el anélisis de
textos escolares y universitarios y en el analisis de actividades evaluativas desarrolladas por los
FPM.

Los seis objetos primarios sefialados estan relacionados entre si a traves de diferentes funciones
que permiten la aplicacion del analisis frente a un objeto derivado de una practica matematica;

dicha relacion esta presentada en la siguiente figura:

37



SITUACIOMES - PROBLEMAS ]
L ——
E MOTIVAN ! -=—‘"'___ ) ___I—'=___
N RESUELVEN
G
u
A
J EXFRESAY [ DEFINICIONES (CONCEPTOS)
E SOPORTA
[
A
PROCEDIMIENTOS
T L
E REGULANEL
1] Uso -
A
T { PROPOSICIONES ]
1
c T T T
: e e
ARGUMENTOS
il

Figura 3: Configuracion de objetos primarios (Godino, J.D., et.al 2009)

En el esquema los seis objetos primarios estan vinculados entre si, los autores han definido estos

objetos con las siguientes descripciones:

Elementos linglisticos (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos

registros (escrito, oral, gestual, ...).
- Situaciones — problemas (aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios, ...).

- Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta,

punto, nimero, media, funcion, ...).
- Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...).
- Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de célculo, ...).

- Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo, ...) (p. 7).

Los objetos primarios nombrados permiten diferenciar cuando se trata de una entidad conceptual
o procedimental. Por lo tanto, segun los autores Godino et. al (2009) la vinculacién que hay
entre dichos objetos es la siguiente “Las situaciones — problemas son el origen o razon de ser de

la actividad; el lenguaje representa las restantes entidades y sirve de instrumento para la accion;
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los argumentos justifican los procedimientos y proposiciones que relacionan los conceptos entre
si” (p. 7).

Esta investigacion esta centrada en analizar la ecuacion cuadratica bidimensional a través del
uso de los objetos primarios del EOS, donde se entenderd por ecuacion cuadratica
bidimensional, aquella expresion algebraica que representa en dos variables una ecuacion de
segundo grado en su forma general, y cuya representacion geométrica se relaciona
genéricamente con el lugar geométrico definido por una circunferencia, parabola, elipse o

hipérbola.

Este trabajo se realiza tanto en el analisis de los textos como en las actividades evaluativas
rendidas por los FPM. Respecto a los objetos primarios cabe sefialar que cada uno es
evidenciado siguiendo alguna caracteristica presente en el andlisis del objeto matematico tanto
en los textos como en las respuestas de los FPM; de esta forma en cuanto al lenguaje Contreras
etal (2010) nombran los siguientes tipos: ‘“Lenguaje natural, Lenguaje analitico,
correspondiente al uso del lenguaje simbdlico propio de la Matematica, Lenguaje gréafico,
entendido en sentido amplio, es decir, cualquier representacion grafica que se utilice, bien sea
de una funcion, un dibujo representativo...Lenguaje numérico” (p. 70). Al igual que con
lenguaje, Contreras et.al (2010) mencionan el objeto primario situacién problema, dando una
breve descripcion de cémo son evidenciados cada uno en el analisis, y de qué forma estan
presentes en un estudio, respecto a los problemas sefialan que son: “situaciones, que incluyen
problemas méas o0 menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o intramatematicas, ejercicios,
etc. Son las tareas que inducen la actividad matematica” (p. 70). Para esta investigacion los
problemas estan relacionados al objeto matematico en estudio, es decir, la ecuacion cuadratica
bidimensional, asimismo se deben vincular los conceptos y procedimientos de acuerdo al tema.
En cuanto a los objetos primarios los autores sefialan lo siguiente, “‘conceptos, dados mediante
definiciones o descripciones (nimero, punto, recta, media, funcién) ... Acciones del sujeto ante

las tareas matematicas (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos)” (p. 70).

En el caso del objeto matematico de proposiciones se refiere a aquellas propiedades de los
objetos matematicos utilizadas para justificar las acciones realizadas, y respecto a los

Argumentos, corresponden a aquellas acciones que validan lo realizado ante una tarea
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matematica, y si estas validan una proposicion, entonces se denominaran demostraciones o
deducciones (Contreras et.al 2010).

De esta forma, y siguiendo lo sefialado por los autores los seis objetos primarios forman parte
del anélisis a traves del EOS en esta investigacion realizamos nuestro analisis, haciendo enfasis
en cada objeto y utilizando los mismos como herramientas que permiten levantar informacion
y analizar tanto los textos escolares y universitarios como en la deteccion de errores cometidos

por los FPM frente a actividades evaluativas.

2.3 Andlisis de textos a través del EOS

Existen varias investigaciones en que se utilizan los objetos primarios del EOS para el analisis
de textos escolares y universitarios, Contreras et.al (2010) utilizan este marco tedrico con el fin
de describir las configuraciones epistémicas respecto a la integral definida y como este objeto
se desarrolla en una muestra de libros de texto. Contreras, Garcia y Font (2012) analizan los
diferentes significados utilizados para la ensefianza de la nocién de limite, asimismo lo realizan
Alvarado y Batanero (2008) quienes investigan acerca del significado del Teorema Central del
Limite en textos universitarios. Por otro lado, Bautista et.al (2017) investiga respecto a la
evolucion de la optimizacion durante el tiempo, determinado lo siguiente: “configuraciones
institucionales de referencia relacionadas con el estudio historico-epistemoldgico en los libros
de texto de Bachillerato, con el fin de detectar el significado institucional pretendido y conflictos
semidticos potenciales de significado” (p. 7). De esta forma, el estudio realizado se centra en
analizar los textos de bachillerato en concordancia con lo sefialado en el Enfoque Ontosemiotico.
Asi también, Parra y Pino-Fan (2017) realizan una investigacion cuyo objetivo principal es
determinar los significados que estdn presentes en los libros de texto del Ministerio de
Educacidn respecto al concepto de funcion, para realizar la contraposicion que esto tiene con el
significado holistico del concepto. Por otra parte, respecto a un estudio epistemoldgico, Balcaza,
Contreras y Font (2017) investigan acerca de la evolucion de la optimizacion en cuanto a su
significado atribuido por diferentes autores en tres libros de texto, todo ello con la finalidad de
determinar posibles dificultades que pueden presentar en el aprendizaje los estudiantes que
utilizan dichos manuales.

Para esta investigacion, es necesario abordar el EOS desde las practicas matematicas respecto

al objeto en estudio, en este caso la ecuacion cuadratica. Por ello los objetos matematicos
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representan la herramienta fundamental para el andlisis de textos y para el analisis de errores,
ya que se busca evidenciar tipos de errores que cometen los FPM y que de alguna forma estan
relacionados con lo manifestado en los textos bibliograficos estudiados. Es por ello que de
acuerdo a los errores existen variadas investigaciones que contienen este tema; Urbano (2017)
realiza una investigacion en que evidencia errores identificados en los libros de texto, sefialando
cuatro tipos de errores, dichos errores son acerca del concepto, indefinicion, omision y simbolo,
todo ello respecto al contenido en que estuviese asociado. De acuerdo a ello, en los resultados
obtenidos se evidencidé que estdn localizados en las actividades, ejercicios o problemas
realizados. En dicha investigacion se analizé tanto lo tedrico como lo préctico, y de acuerdo a
los tipos de errores se obtuvo lo siguiente: “El tipo mas frecuente fue Simbolo, seguido de
Omisidn, Indefinicion y por ultimo Concepto” (p. 221).

De forma general se concluye que los errores correspondientes a teoria y a practica tienen una
misma frecuencia de ocurrencia, por lo tanto, la probabilidad de evidenciar un error no tiene

dependencia si el contenido al cual corresponde es tedrico o de un ejercicio (Urbano, 2017).

2.3.1 Desarrollo de campos de problema a través del analisis de texto

El anélisis de textos o libros de estudio es una parte importante dentro de la investigacion, no
solo por la riqueza que entregan los resultados de acuerdo al analisis, sino porque explicitan de
forma clara y visible lo que esta presente en cada libro en relacion al objeto matematico en
estudio. La revision de textos permite realizar un analisis exhaustivo y detallado de la
presentacion de la ecuacion cuadratica bidimensional y la forma en que se abordan los temas
relacionados al mismo, este andlisis conlleva a la identificacion de campos de problemas
entendido como “Entidades fenomenoldgicas que inducen actividades matematicas
(situaciones-problemas, aplicaciones) de donde surge el objeto” (Cobo 2003, Alvarado y
Batanero 2008), estos campos de problemas son extraidos del propio estudio realizado en los
textos y que seran determinantes al momento de evaluar el conocimiento y errores que cometen
los futuros profesores en la realizacion de actividades evaluativas relacionadas con la ecuacion
cuadréatica bidimensional. Para esta investigacion es necesario contemplar los campos de
problemas derivados del analisis, pues es determinante al momento de identificar los errores que

cometen los estudiantes para establecer una relacion de dependencia entre ambos analisis.
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2.4 Relacion entre errores y el enfoque ontosemiotico

Dentro de la investigacion realizada, y de la teoria descrita, es necesario precisar la relacion que
existe entre los errores y el enfoque ontosemidtico del conocimiento e instruccion matemaética.
Para el analisis de estos focos se ha escogido como marco tedrico para sustentar la investigacion
el EOS, ya que las grandes areas que aborda permiten un analisis exhaustivo y detallado del

objeto matematico en estudio.

De acuerdo con lo anterior, existen investigaciones que abordan el estudio del error a partir del
EOS, como es el caso del trabajo realizado por Neira (2017) en que se sefiala el origen del error
en relacién al marco tedrico “los errores, dificultades y conflictos que tiene su origen en la
complejidad semidtica o bien en la falta de representatividad de los significados pretendidos e
implementados, en el EOS se llaman conflictos semi6ticos y conflictos epistémicos ” (p. 59). Es
por ello que de acuerdo al esquema que presenta el enfoque, los errores estan presentes en alguno
de elementos, y siguiendo la importancia que este genera en el aprendizaje, son también los que
derivan en un obstaculo. Neira (2017) en su investigacion describe el obstdculo como “Un
conocimiento que funciona bien en algunos contextos, pero que al ser aplicado en otros produce
errores” (p. 60). Por lo tanto, el autor en su estudio menciona los errores como la principal
componente que genera obstaculos y con ello dificultades, todo esto a partir de lo expresado por
el estudiante al momento de evidenciar una practica. Por otro lado, Del Mar, Batanero y Gea
(2019) realizan una investigacion con el fin de determinar el conocimiento que tienen los futuros
profesores acerca de los errores que podrian cometer sus estudiantes, siendo estos

principalmente errores procedimentales e interpretativos.

Por lo anterior, el concepto de error puede ser investigado a partir del enfoque ontosemiético,
en las practicas y actividades matematicas que se evidencian a través de las entidades

relacionadas a los objetos primarios.
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CAPITULO I11
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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I1l. METODOLOGIA

En este capitulo se presentan los aspectos metodologicos utilizados en esta investigacion.
Primeramente, se da a conocer el enfoque metodoldgico utilizado, el tipo de estudio y disefio
aplicado, los participantes que forman parte de esta investigacion, las técnicas de recopilacion
de informacion, la metodologia del proceso y finalmente los alcances de estudio.

3.1 Enfoque Metodoldgico

El problema de investigacion presentado en esta tesis, esta centrado primeramente en analizar
los textos escolares y universitarios declarados en los programas de estudio de la carrera de
Pedagogia en Educacion Media en Matematica de la UCSC, asi también se analizan los errores
que comenten los FPM en actividades evaluativas entorno a la ecuacion cuadrética
bidimensional.

Este trabajo tiene por finalidad profundizar en ambos andlisis, por lo tanto, utilizamos el
paradigma cualitativo de investigacion en el cual, Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010)
describen que este paradigma: “proporciona profundidad a los datos, dispersion, riqueza
interpretativa, contextualizacion del ambiente o entorno, detalles y experiencias Gnicas” (p. 17).
Asi también, la principal finalidad del paradigma cualitativo es segun Patton (2002) citado por
Hernandez et.al (2010) “Describir comunidades, contextos o ambientes; asimismo, las
actividades que se desarrollan en éstos, las personas que participan en tales actividades y los
significados de las mismas” (p. 412) y segin Daymon, (2010) citado por Hernandez et.al (2010)
“Identificar problemas”. En esta investigacion dichas finalidades apuntan directamente a los
objetivos que forman parte de este estudio y al enfoque de esta investigacion, con la
identificacion, descripcidn y caracterizacion de los textos y de analizar los errores que presentan
los participantes de este estudio en las actividades evaluativas desarrolladas.

Es importante mencionar que si bien existen trabajos de investigacion relacionados con analisis
de textos (Balcaza et.al 2017, Parra y Pino-Fan 2017, Reyes 2017, Burgos et.al 2019), no se ha
evidenciado investigaciones que relacionen especificamente este analisis con la ecuacion
cuadrética bidimensional. Hernandez et.al (2010) sefialan que “es recomendable seleccionar el
enfoque cualitativo cuando el tema del estudio ha sido poco explorado, o no se ha hecho

investigacion al respecto en algun grupo social especifico” (p. 364).
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3.2 Tipo de estudio y disefio

El tipo de estudio que corresponde a esta investigacion es descriptivo ya que se enfoca en
“especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un andlisis” (p. 80), esto segun
sefialan Hernandez et.al (2010). Ademas, segun Gea (2014), en un estudio descriptivo se sitla
en “observar y describir los fendmenos, sin manipular ninguna variable” (p. 91).
Al centrarnos en este trabajo y segun lo sefialado por los autores respecto al disefio, el analisis
a realizar es en relacién a un objeto matematico especifico para un proceso epistémico —
cognitivo de un grupo de estudio, que en este caso son los textos escolares y universitarios y
los FPM. Por lo tanto, este estudio esta centrado en dos fases de trabajo: primero, determinar
configuraciones epistémicas entorno al desarrollo del objeto utilizando los objetos primarios
del enfoque (lenguaje, conceptos, situacion problema, procedimientos, proposiciones y
argumentos) y la segunda fase consta en determinar los significados personales de los FPM a
través de lo descrito en la primera fase.
Asimismo, respecto a lo que debe realizar el investigador en este tipo de estudio, Hernandez
et.al (2010) menciona que “debe ser capaz de definir, o al menos visualizar, qué se medira (qué
conceptos, variables, componentes, etc.) y sobre qué o quiénes se recolectaran los datos
(personas, grupos, comunidades, objetos, animales, hechos, etc.)”” (p. 80). En este caso, como el
analisis se realiza respecto a los errores, es necesario determinar los tipos de errores que existen,
ya sean algebraicos, geométricos, de comprensién, entre otros; ademas de tener claridad del
grupo en estudio, del cual se proporcionan los datos necesarios para la recoleccion de
informacion.
Respecto al disefio que se utiliza en este estudio es de tipo Fenomenoldgico, pues segun sefiala
Mertens (2005) citado por Hernandez et.al (2010) “se enfocan en las experiencias individuales
subjetivas de los participantes” (p. 515). En este estudio dichas experiencias estaran enfocadas
en el conocimiento que tienen los participantes del estudio respecto al objeto matematico y en
coémo desarrollan las actividades evaluativas.
Ademas, de acuerdo con Creswell (1998), Alvarez-Gayou (2003) y Mertens (2005), citados por
Hernandez et.al (2010) la fenomenologia se fundamenta en las siguientes premisas:

- Enel estudio, se pretende describir y entender los fendomenos desde el punto de vista

de cada participante y desde la perspectiva construida colectivamente.
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- El disefio fenomenoldgico se basa en el andlisis de discursos y temas especificos, asi
como en la basqueda de sus posibles significados.

- El investigador confia en la intuicién, imaginacion y en las estructuras universales
para lograr aprender la experiencia de los participantes.

- El investigador contextualiza las experiencias en términos de su temporalidad
(tiempo en que sucedieron), espacio (lugar en el cual ocurrieron), corporalidad (las
personas fisicas que la vivieron) y el contexto relacional (los lazos que se generaron
durante las experiencias).

- Las entrevistas, grupos de enfoque, recoleccion de documentos y materiales e
historias de vida se dirigen a encontrar temas sobre experiencias cotidianas y
excepcionales.

- En la recoleccion enfocada se obtiene informacién de las personas que han
experimentado el fendmeno que se estudia (p. 515).

Por lo tanto, de acuerdo a las premisas mencionadas por los autores, esta investigacion es
fenomenoldgica ya que se busca analizar en profundidad un tema especifico, en este caso los
errores en actividades evaluativas respecto a la ecuacién cuadratica bidimensional, asi también
analizar la experiencia de un grupo determinado de participantes respecto a las tareas a

desarrollar, utilizando instrumentos que permitan recolectar dicha informacion.

3.3 Participantes del Estudio

Los participantes del estudio corresponden a FPM de la carrera de Pedagogia en Educacion
Media en Matematica de la Universidad Catdlica de la Santisima Concepcidn. Este grupo de
participantes son los estudiantes que cursan el segundo semestre del primer afio académico de
la carrera en la asignatura de Introduccién al Analisis en el afio 2018. El grupo de participantes
del estudio inicia con 27 FPM que cursan la asignatura antes mencionada, cantidad que va
disminuyendo a medida que rinden las actividades evaluativas posteriores hasta llegar a una

cantidad de 19 estudiantes.
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3.4 Técnicas de Recopilacién de Informacion

Como se menciond anteriormente, esta investigacion esta centrada en el paradigma cualitativo;
para este paradigma Hernandez et.al (2010) plantea que las técnicas de recopilacion de
informacion tienen como finalidad “obtener datos (que se convertiran en informacion) de
personas, seres vivos, comunidades, contextos o situaciones en profundidad; en las propias
“formas de expresion” de cada uno de ellos” (p. 408), asi también la recoleccion de datos tiene
como objetivo “analizarlos y comprenderlos, y asi responder a las preguntas de investigacion
y generar conocimiento” (p. 408). Las técnicas de recopilacion de informacién que hemos

usado para nuestra investigacion son principalmente dos andlisis documental y observacion.

Anélisis de contenido o documental

Para nuestro estudio consideramos pertinente la técnica de analisis documental, ya que permite
estudiar datos en profundidad, en este caso la informacion de los textos escolares y
universitarios y la informacién extraida de las actividades evaluativas en relacion a errores.
Dulzaides y Molina (2004) indican que el propdsito del analisis documental esta en
“identificar, describir y representar el continente y el contenido de los documentos” (p.1). Por
otra parte, Avila (2006) menciona que el analisis documental “es una técnica que permite
obtener documentos nuevos en los que es posible describir, explicar, analizar, comparar,
criticar entre otras actividades intelectuales, un tema o asunto mediante el analisis de fuentes
de informacion.” (p. 50). En esta investigacion se considera como fuente de informacion los
nueve textos seleccionados y los siete items correspondientes a las actividades evaluativas, de

los cuales se extrae la informacidn necesaria y pertinente para realizar nuestro analisis.

Observacion

En nuestro estudio, se ha optado por la técnica de observacion para la recopilacion de datos, ya
que como sefala Vieytes (2004) “Es un método que permite registrar los datos de manera
exhaustiva y sistematica. EI observador cuenta con un tipo de plantilla o lista en la que puede
sefialar la presencia o ausencia de determinado comportamiento, la intensidad y frecuencia con
que se produce un evento” (p. 517).

Iniciamos nuestra investigacion con el analisis de textos, se realiza una revision completa y

exhaustiva de cada texto seleccionado, indagando en los capitulos de los libros aquellos temas
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relacionados con el objeto matematico en estudio. Ademas, se revisa la estructura que presenta
cada texto segun, los contenidos y conceptos, los ejemplos y ejercicios y aquellas secciones
destinadas al trabajo individual y/o colectivo, entre otros.

Asi también, Hernandez, et al. (2010) sefiala que la técnica de observacion: “es muy Util para
recolectar datos acerca de fendmenos, temas o situaciones delicadas o que son dificiles de
discutir o describir” (p. 418). Por ello en el anélisis de texto es necesario y fundamental
recolectar otros datos importantes como lo son: uso del lenguaje, tipos de simbologia, la
estructura de los procedimientos, los tipos de argumentacién, las representaciones y
configuraciones graficas, entre otros. El tipo de observacion utilizada en este apartado es la
observacion no participativa, pues el trabajo consiste en revisar cuidadosamente en cada texto y

actividades evaluativas aquellos elementos antes mencionados.

3.5 Metodologia del Proceso

La metodologia a utilizar para desarrollar esta investigacion consta de dos tipos de estudio a
realizar. Primeramente, se trabaja en el analisis de textos y luego en el analisis de errores
cometidos por los FPM al responder a actividades evaluativas matematicas. A continuacion,

se describe como se realizd cada uno de los analisis mencionados.

Anélisis de textos

En el analisis de texto, se desarroll6 un proceso que consta de varias etapas de trabajo, pues
primero se hizo una clasificacion de los textos a utilizar declarados en los programas de estudio
de Pedagogia en Educacién Media en Matematica e Ingenieria, en el que se contabilizé la
cantidad de textos necesarios para el estudio, que fue dividido en tres grupos.

Como se sefialo anteriormente, el objeto en estudio, es la ecuacion cuadratica bidimensional,
este objeto como contenido matematico es trabajado desde la ensefianza media, por lo tanto,
en primera instancia se consideré como parte de los textos a analizar, algunos textos escolares,
especificamente aquellos en que se declara el concepto de ecuacion cuadratica. Luego el
segundo grupo considerado son los textos que forman parte delo declarado en la bibliografia
minima y complementaria de las asignaturas consideradas para el analisis, y por Gltimo se
consideran otros textos adicionales, en que se trabaja el objeto matematico de forma detallada
y completa.
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Para seleccionar y clasificar los textos a utilizar para el anélisis, se reviso todos aquellos textos
declarados en las bibliografias minima y complementaria de los programas de estudio ya
mencionados. Luego de ello, se clasificd solo aquellos textos que consideraban el objeto
matematico dentro de sus apartados de forma explicita, es entonces que a partir de esta
clasificacion se siguieron las siguientes etapas de trabajo y andlisis que describimos a

continuacion:

Seleccion de textos - Caracterizacion de - ‘ Descripcion de textos

textos

Analisis de textos a _ Anilisis de textos a _‘ Estructura de textos
traves de los objetos traveés de la

primarios del EOS taxonomia de Bloom

Definicidon de campos de - Analisis de un ejemplo a
problemas través de esquema de los
objetos primarios del EOS

Figura 4: Etapas de trabajo en anélisis de textos. Elaboracion propia

- Seleccidn de textos, los textos se seleccionan desde los programas de estudio de las
carreras Pedagogia Media en Matematica e Ingenieria. Se consideran solo aquellos
textos en que se aborde el concepto de la ecuacion cuadréatica bidimensional.

- Caracterizacion de los textos seleccionados, los textos se clasifican seguin su autor,
editorial, afio y el cddigo que presenta cada uno de estos y con el cual se identifican
a lo largo de esta investigacion y andlisis.

- Descripcion general de los textos seleccionados, cada texto se describe segun los
rasgos generales que se evidencian en su revision en cuanto a la estructura que cada
uno de estos presenta.

- Estructura de los textos seleccionados, establece como estructura si el texto
corresponde a uno tradicional o no tradicional y si presenta el uso de herramientas

Tic’s.
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- Anélisis de texto segln los niveles de conocimiento, en esta parte del analisis de
considera los seis niveles de conocimiento de la taxonomia de Bloom que van
graduados segun el nivel de dificultad que presenta cada uno de ellos, de la misma
forma se va evidenciando en cada texto si estos estan o no presentes y como fue
evidenciando de forma general en los textos.

- Andlisis de textos segun los objetos primarios del enfoque ontosemiotico. En esta
seccion del andlisis se trabaja con los seis objetos primarios del enfoque, detallando
cada uno de ellos y trabajando sub categorias que generan un analisis exhaustivo y
profundo.

- Campos de problemas, en esta Ultima parte del andlisis se definen los campos de
problemas que surgen del trabajo realizado y de la informacion que se pudo obtener
en el analisis. Los campos de problema permiten realizar una clasificacién mas
asertiva en cuanto al tipo de problema que se puede encontrar en cada texto, ademas
se presenta un cuadro resumen que entrega datos especificos en cuanto a cantidad
de problemas por cada campo.

- Analisis de problemas bajo el esquema de los objetos primarios del EOS. La ultima
instancia considerada en el andlisis, es la revision de dos ejemplos presentes en los
textos analizados, clasificandolos segun al campo de problemas al cual pertenezcan
y evidenciando qué objetos primarios estan presentes en los procedimientos

desarrollados.

Con este primer andlisis, se busca determinar los campos de problemas predominantes en los
textos. Asi también, identificar como esto influye en los errores que pueden cometer los

estudiantes al momento de realizar actividades relacionadas con la ecuacién cuadratica.

3.5.2 Andlisis de errores

La segunda etapa de trabajo, consiste en analizar errores. Estos errores seran evidenciados en
las actividades evaluativas relacionadas con la ecuacion cuadratica bidimensional,
desarrolladas por estudiantes que cursaron la asignatura de introduccion al andlisis en el
segundo semestre de 2018 del primer afio de la carrera de pedagogia media en matematica.

Esta etapa se desarrollara a través de las siguientes fases de trabajo:
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Seleccion de items - Analisis de item - Clasificacion de
respuestas
Ejemplo de - Analisis a traves de Analisis de
respuesta a traves objetos primarios _ respuestas erréneas
del esquema de

objetos primarios

Figura 5: Fases de trabajo en analisis de evaluaciones. Elaboracion propia

- Seleccién de items a analizar: se describe brevemente cada item y se clasifica
respecto al tipo de evaluacion a la cual pertenecen.

- Anélisis por cada item: se sefiala una breve descripcion de cada item, indicando el
problema seleccionado y su solucién experta.

- Clasificacion de respuestas: se presenta a traveés de una tabla resumen de frecuencia
y porcentaje, respecto al tipo de respuesta dada por cada estudiante, clasificada
como: correcta, incompleta, erronea o en blanco.

- Andlisis de respuestas erréneas: con el fin de determinar los errores cometidos por
los estudiantes en cada item; esto a través de la revision de evaluaciones y la
identificacion de los tipos de errores para cada item.

- Analisis a través de objetos primarios: se analizan las respuestas erroneas de la fase
anterior haciendo uso de los objetos primarios y se evidencia si estos estdn 0 no
presentes en dichas respuestas. Para cada uno de los objetos se presenta una tabla
resumen respecto a la informacion evidenciada en las evaluaciones.

- Ejemplo de respuestas erréneas: se presenta un ejemplo que corresponde a la
respuesta de uno de los estudiantes ante algun item analizado y se aplica el esquema

del enfoque ontosemidtico para su analisis.

A través de los dos analisis mencionados se espera identificar aquellos errores que comenten
comunmente los estudiantes, realizar una tipologia respecto a dichos errores e identificar a qué

se debe la presencia de estos, y en qué medida el uso de los textos facilita la presencia de ellos.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados de esta investigacion, dichos resultados estan
enfocados primeramente en el analisis de texto, en la caracterizacion y descripcion de cada texto
que forma parte del estudio y luego en el analisis de errores evidenciados en el desarrollo de
actividades evaluativas que rindieron los futuros profesores de matemaética (FPM).

4.1 Analisis de Textos

Nuestro primer foco de investigacion se relaciona con el andlisis de textos, dicho analisis se ha
realizado a partir de la informacion levantada de los contenidos de los programas de las
asignaturas introduccion al analisis y calculo 1 respecto de la ecuacion cuadratica bidimensional.
En dichos programas se presenta una seccion correspondiente a la bibliografia de cada
asignatura, siendo diferenciada en bibliografia minima y bibliografia complementaria. De esta
forma considerando ambos tipos de bibliografia se realizé una revision de los textos indicados
en tales programas y se considerd solo aquellos que contienen el tépico relacionado con la
ecuacion cuadratica bidimensional. De acuerdo a lo anterior se ha seleccionado 9 textos con el
objeto matematico sefialado, estos se han agrupado en tres categorias: textos universitarios
utilizados en la carrera de Pedagogia media en matematica, textos universitarios utilizados en
las carreras de ingenieria de la UCSC y se incorporado a la investigacion un grupo de textos
escolares utilizados en el sistema educacional chileno que contiene la ecuacion cuadratica
bidimensional, con el propdsito de indagar cdmo estos textos escolares abordan el contenido.

El andlisis que se presenta a continuacion esta relacionado en primer lugar con la descripcion
de los textos seleccionados a través de indicadores que hacen posible su identificacion y
principales caracteristicas, asi también con una acotada descripcién de cada texto. Luego, se
presentan diferentes tablas que clasifican los textos respecto a su estructura, y en un analisis mas
detallado se utilizan los niveles de conocimiento de acuerdo a la taxonomia de Bloom para
indagar acerca de lo tedrico y préactico declarado en cada texto. Finalmente, el analisis esta

enfocado en el estudio de los textos a través de los objetos primarios del EOS.
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4.1.1 Descripcion de los textos seleccionados

En esta seccion se presenta la descripcion general de los textos seleccionados en nuestro
estudio, esta descripcidn contempla las siguientes caracteristicas: nombre del texto, su autor, la
editorial y el afio de edicion, asi como una resumida descripcion de cada texto. La Tabla 1
contiene la lista de los 9 textos seleccionados (T1, ..., T9) y la caracteristica basica de cada uno

de ellos.

Tabla 1: Descripcién de los textos de estudio

Texto Autores Editorial Afio
T1 Algebra y Trigonometria Zill Dewer Editorial Mc Graw 2012
Hill
T2 Geometria Analitica. Lehmann, Charles Limusa/Grupo 1993
Noriega Editores.
T3 Algebra 'y  Trigonometria con  Swokowski-Cole Thompson Editores. 2006
Geometria Analitica
T4 Caélculo y Geometria analitica Larson R. Hostetler R. Sexta Edicion 1999
Edwards B. Volumen 2
T5 Célculo con geometria analitica Tomas B. G. Finnney Editorial Addison — 1997
R. Wesley.
T6 Célculo con Geometria Analitica Leithold, L. Editorial Harla. 1992
T7 Célculo con Geometria Analitica Swokowski. Grupo Editorial 1989
Iberoamericano.
T8 Texto del estudiante 3ero medio Saiz, O., y Blumenthal, Ediciones 2009
V. Calycanto
T9 Geometria Analitica Kindle, J. Editorial McGraw- 1999

Hill

A continuacion, hemos realizado una descripcién del contenido de la ecuacion cuadratica
bidimensional en cada uno de los textos seleccionados, sefialando aspectos como: nombre del
autor y del texto, ademés de una breve descripcion enmarcada en la estructura y presentacion

del objeto matematico. En la siguiente tabla se presenta la informacion que describe cada texto.
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Tabla 2: Descripcién de los textos

Titulo

Descripcion

T1

Algebray Trigonometria

Texto que incluye secciones relacionadas con ecuacién cuadrética,
secciones conicas y traslacion y rotacién de ejes. Su estructura es
tradicional, donde se presenta la definicion del concepto, ejemplos
resueltos paso a paso y luego las actividades a realizar por el lector.

El texto es mayoritariamente analitico, pero también contempla
secciones en que se representan graficamente las secciones conicas,

tanto en ejemplos como en actividades a realizar.

T2

Geometria Analitica.

Texto que contempla inicialmente la seccion conica de circunferencia,
luego el concepto de ecuacion cuadratica general, transformaciones de
coordenadas, rotacion de ejes y posteriormente las secciones cdnicas
siguientes.

La estructura del texto es tradicional, se inicia con la definicion del
concepto, su ecuacion y la demostracion asociada. Posteriormente se
presenta su representacion grafica, un ejemplo y la seccion de

ejercicios a realizar por el lector.

T3

Algebra y Trigonometria con Geometria

Analitica

El texto comienza con una seccién relacionada a conicas
(circunferencia, elipse, parébola e hipérbola). La estructura para
presentar la informacion es tradicional, consiste en la definicion del
concepto, descripcion de elementos de forma algebraica como gréfica.
Luego se continua con ejemplos y una seccién de ejercicios a
desarrollar. Ademas, este texto incluye secciones en que se ensefia
cémo utilizar la calculadora para realizar calculos respecto a las
diferentes conicas presentadas.

T4

Célculo y Geometria analitica

El texto inicia con la seccion de cénicas y luego con un apartado
Ilamado “Rotaciones y la Ec. Cuadratica general de 2do grado” en su
estructura se contempla una descripcién histdrica del concepto, luego
la definicion, las ecuaciones tanto vertical como horizontal, la
demostracion y su representacion grafica. Posteriormente se presenta

la seccion de ejercicios y resolucion de problemas

TS5

Célculo con geometria analitica

El texto contempla una seccion de geometria plana en que se trabajan
las conicas, luego se presenta la seccion de rotacion de ejes.

La estructura de presentacién de contenidos es tradicional, se describen
los conceptos, su ecuacion, representacion grafica, ejemplos vy

ejercicios.
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El texto inicia con secciones cénicas, luego con traslacion de ejes. La
estructura consta de la definicion de conceptos, deduccion de la
ecuacion, representacion de sus elementos y graficos, ademas de

ejemplos y ejercicios.

El texto contempla una seccion de temas selectos de geometria
analitica cuyo nombre es secciones conicas.

Se define las conicas: parabola, elipse e hipérbola, en que se da una
definicidn, representacion grafica, elementos, teoremas, ejemplos (5),
gjercicios (céalculo de ecuaciones, de elementos, problemas y

demostraciones)

Este texto presenta el concepto de ecuacién cuadratica, los tipos de
ecuacion y las formas de resolucion. De la misma manera se sefiala el
concepto de Funcién cuadrética y el andlisis de su grafica ademas de
problemas relacionados con la vida diaria. Su estructura consta de la
deduccion de conceptos y su posterior definicion, la ecuacion
correspondiente, ejemplos y ejercicios tanto analiticos como
geométricos. Ademas, considera actividades como talleres de
profundizacion, presentando actividades a realizar por el estudiante, de
calculo, aplicacién y construccion de una parabola con materiales
manuales. Asi también se sefialan links de interés asociados a la
aplicacion de software geométricos para realizar actividades

propuestas, y una seccion de evaluacion respectiva al tema estudiado.

T6 Calculo con Geometria Analitica
T7 Calculo con Geometria Analitica
T8 Texto del estudiante 3ero medio
T9 Geometria Analitica

El texto contempla secciones relacionadas a conicas y transformacion
de coordenadas. La estructura contempla la definicién de conceptos,
ecuaciones, ejemplos y ejercicios, todo ello algebraicamente.

En el capitulo 8 la seccion es llamada Transformacion de coordenadas,
esta seccion esta enfocada en la transformacion de ejes coordenados,
con la traslacién y rotacion de ejes. Este texto es mayoritariamente
algebraico, pero también contiene actividades relacionadas a secciones

geomeétricas de las conicas.

4.1.3 Clasificacion de textos

Los textos seleccionados son clasificados principalmente de acuerdo a la importancia definida

en los programas de asignaturas, esta clasificacion se define como perteneciente a la bibliografia

minima, complementaria u otros. En esta clasificacion se indica si el texto es utilizado en las

asignaturas como bibliografia minima, complementaria en las carreras de Pedagogia en
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Educacion Media en Matematica (PMM), Ingenieria (ING), u otros

PMM: Pedagogia en Educacion Media en Matematica

Otros: Textos adicionales

Complem.: Bibliografia complementaria

Respecto a lo mencionado la clasificacion es la siguiente:

Tabla 3: Clasificacion de textos

ING: Ingenieria

Minima: Bibliografia Minima

Texto

PMM

ING

Otros  Minima  Complem.

T1 | Zill Dewer (2012).

Algebra y Trigonometria

X

T2 Lehmann, Charles (1993).

Geometria Analitica.

T3 Swokowski-Cole (2006).

Geometria Analitica

Algebra 'y  Trigonometria

T4 Larson R. Hostetler R. Edwards B.

(1999)

Célculo y Geometria analitica

T5 Tomas B. G. Finney R.

Calculo con geometria analitica

T6 Leithold, L. (1992). Calculo con

Geometria Analitica

T7 Swokowski. (1989). Calculo con

Geometria Analitica

T8 Saiz, O. y Blumenthal, V. (2009) X
Texto del estudiante 3ero medio.
Ediciones cal y canto.

T9 | Kindle, J. (1999) X

Geometria Analitica

Respecto a la tabla de clasificacion, se observa que la mayor concentracion de los textos de
estudio esta en aquellos utilizados en la carrera de Pedagogia Media en Educacion Matematica,
siendo mayormente textos de bibliografia minima. En cuanto a la bibliografia de los textos
usados en las carreras de Ingenieria, se considera para el analisis dos textos, en los cuales se

desarrolla el contenido de la ecuacion cuadratica bidimensional. Hay otros dos textos
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considerados en el anélisis que corresponden a: Texto del estudiante de 3° afio medio (T8)
utilizado por el Ministerio de Educacion para la asignatura de matematica y el texto de
Geometria Analitica (T9); que desarrolla ampliamente el concepto de Ecuacion Cuadratica

bidimensional.

4.1.5 Estructura de los textos

Respecto a la estructura de los textos utilizados para este anélisis podemos identificarlos como
tradicional y no tradicional. Se considera estructura tradicional aquella en que el texto presenta
sus contenidos de la siguiente forma: definicién, proposicién, teoremas, demostracion,
ejemplos, aplicaciones y ejercicios. En caso de que el texto presente dicha estructura cumpliendo
con la mayoria de los puntos o en su totalidad, serd considerado como tradicional.

En caso contrario que el texto no tenga la estructura descrita anteriormente sera considerado no
tradicional, por ejemplo: presenta secciones focalizadas en problemas asociados al objeto
matematico, comienza sus unidades o contenidos utilizando un problema de analisis para
conllevar el contenido en estudio, entre otros. Un aspecto interesante en el analisis de la
estructura de los textos es determinar el uso de las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion, Tic’s.

Para diferenciar la clasificacion de textos en este andlisis se han designado los simbolos:

P: Pedagogia I: Ingenieria M: Ensefianza media O: Otros textos.
Por lo tanto, la codificacion de los textos se interpreta como: T1P indica que el texto
seleccionado es el T1 para la carrera de pedagogia, de la misma forma para los textos siguientes.
De acuerdo a esto la estructura obtenida es:

Tabla 4: Estructura de textos

Estructura Tradicional Estructura no tradicional Uso de las Tics

T1P X

T2P

T3P

T4P

T5P

T6l

X X| X| X| X| X

T71

T8M X X

T90 X
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En cuanto a la tabla de clasificacion presentada, se observa que la mayoria de los textos se
concentra en una estructura tradicional respecto a la forma en que se presentan los contenidos.
Por lo tanto, existe homogeneidad entre los textos seleccionados para el anlisis, pues comparten
la forma, estructura y secciones en los libros de texto. En tanto, T8M es el Unico libro que presenta
una estructura diferente, pues se basa en iniciar el contenido mateméatico con problemas
contextualizados y actividades que conlleven al contenido en si, y en algunos de los casos
incorporando el uso de herramientas tecnologicas o uso de las Tic’s. Esto se ve visualizado en
actividades que estan enfocadas en graficar como la que se presenta a continuacion en que se

sugiere utilizar un programa para facilitar su realizacion.

Grafiquen, usando algtin programa
computacional, las siguientes funciones
cuadraticas. Dibujen o impriman estos graficos
y péguenlos en su cuaderno.

Pueden utilizar el programa graficador “Graph”
que pueden descargar gratuitamente de:
http://www.padowan.dk/download/

a. fixor=6x* — 3x
b.y=x*+6x+9
Cy=—-2¢%+x+3

Figura 6: Uso de tics en T8M. (p. 104)

4.1.6 Andlisis de textos segiin Taxonomia de Bloom

En la siguiente seccion se hace un andlisis de texto teniendo como referencia los niveles de
conocimiento definidos en la taxonomia de Bloom. Estableciendo una clasificacion de los textos
seleccionados, determinando en qué nivel de profundidad del conocimiento estan desarrolladas
los ejercicios y problemas abordados en el texto. Las dimensiones de conocimiento segun Bloom
se han graduado desde el nivel inferior (conocer) hasta el superior (evaluar). Para medir las
actividades y su presencia en cada categoria se realizd un analisis tanto de los ejemplos que
presenta en las secciones correspondientes al tema, como en la seccidn de ejercicios y problemas
propuestos para que desarrolle el estudiante. Respecto a esto, las categorias de la taxonomia son:
Conocimiento: que contempla acciones relacionadas a los verbos nombrar, definir, mencionar,

escribir, identificar, mostrar, recopilar, entre otros.

59



Compresion: contempla verbos como resumir, describir, explicar, dar ejemplos, asociar,
distinguir.

Aplicacidn: asocia actividades como aplicar, demostrar, calcular, contemplar, construir.
Analisis: se relaciona con analizar, ordenar, clasificar, explicar, inferir,

Sintesis: contempla acciones como planear, disefiar, inventar, formular, generar.

Evaluacion: es el ultimo nivel de conocimiento en que deben estar presentes actividades
relacionadas a valorar, decidir, evaluar, recomendar, concluir.

La Tabla 5 contiene la clasificacion de los textos segun las dimensiones del conocimiento de la

taxonomia.

Tabla 5: Dimensiones del conocimiento segln taxonomia de Bloom

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
Conocimiento Comprension Aplicacion Anaélisis Sintesis Evaluacion

T1P X X X X
T2P X X X

T3P X X X X
T4P X X X X
T5P X X X X
T6l X X X X
T71 X X X X
T8M X X X X
T90 X X X

Respecto a las dimensiones de conocimiento presentados en los diferentes textos analizados, en
su mayoria los textos alcanzan los cuatro primeros niveles de la taxonomia, siendo los niveles
de conocimiento, comprension y aplicacion alcanzados en un 100% de los textos estudiados. En
cambio, el nivel de analisis esta presente en un 78% de la totalidad de los textos, respecto a los
dos mas altos niveles de sintesis y evaluacién, no fueron evidenciados en la revision de
actividades de los textos. Las actividades, problemas y ejemplos de los textos seleccionados
presentan el mismo tipo de estructura, ya que estan relacionados al calculo de ecuaciones,
resolucion de problemas, y demostracion en algunos casos. A continuacion, se presentan

algunos ejemplos o problemas definidos en los distintos niveles de la taxonomia.
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Nivel 1: Conocimiento
En T1P se evidencian actividades, cuyo objetivo esta relacionado con el nivel taxonémico del

conocimiento:

Identifique la seccidn conica definida por la ecuacitn dada.

a I+ 12y + 4+ 22— 3y=0

b) 3 -5 +8x—y+2=0

Solucion a)ConA =9, B = 12, C = 4, el discriminante
B?—4AC= (12 — 494 = 144 — 144 =0

indica que la ecuacidn define una pardbola.
b) ConA =3, B =0, C= —5, el discriminante es

B* —4AC = (0> —43(-5 =60 >0

La ecuacidn define una hipérbola.

Figura 7: Actividad nivel de Conocimiento en T1P. (p. 508)

Esta actividad esta enfocada en identificar la seccidn conica dada su ecuacién general, para ello
es imprescindible el manejo de operatoria algebraica basica, asi como conocimientos
elementales de los productos notables, ademas de conocer el concepto de discriminante de una

conica.

Nivel 2: Comprension
Respecto al segundo nivel de la taxonomia de Bloom, en T2P se visualizan ejercicios propuestos
en el nivel taxondmico de la comprension. Presentamos un ejemplo cuyo objetivo es deducir la

ecuacion de la elipse a partir de una expresion dada:

2 2z
1. Deducir la ecuaciéon ordinaria 'Lx'i +2 = 1 a partir de la definicion de
a

la elipse.

Figura 8: Actividad nivel de Comprensién en T2P. (p. 179)

Esta actividad esta enfocada en comprender la relacion que existe entre la ecuacion estandar de
la conica y sus elementos caracteristicos, considerando la definicion, la nocion de lugar

geométrico como fundamental para la resolucién del problema.
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Nivel 3: Aplicacion
En T4P, se considera actividades a resolver enfocadas en el nivel taxonémico de aplicacion,

como se presenta en el siguiente ejemplo:

Disefio de puentes. Cada uno de los cables de sujetacion de un puente colgante
se halla suspendido (con forma de parabola) entre dos torres separadas 120
metros entre si y tienen una altura de 20 metros sobre una autopista. Los cables
tocan la autopista en el punto medio entre las torres.

a) Hallar una ecuacion de la figura parabdlica de cada cable.

b) Hallar la longitud de cada cable de sujecion.

¥
Cable de sujecion
vertical

Figura 9: Actividad nivel de Aplicacion en T4P. (p. 912)

Nivel 4: Anélisis
El T5P se presenta un ejemplo en el nivel de Analisis de la taxonomia de Bloom. Este ejemplo

esta enfocado en demostrar o probar proposiciones utilizando contraejemplos.

Pruebe o encuentre confraejemplos para las siguientes propo-
siciones sobre la grifica de 4> + By + O + Dx + Ey
F=10.

a. 51.4AC = 0, la grafica es una elipse.

b. 51 AC = 0, la grafica es una hipérbola.

c. S1AC = 0, la grifica es una hipérbola.

Figura 10: Actividad nivel de Andlisis en T5P (p. 708)

Para abordar la resolucién del problema planteado se debe conocer la estructura global de la
ecuacion general de la ecuacion cuadratica bidimensional y establecer la importancia de sus

parametros en la caracterizacion de la conica.

Nivel 5: Sintesis
En cuanto al nivel de sintesis, no se ha evidenciado actividades en los textos analizados que
estén enfocadas en ello, por lo tanto, ninguno de los textos evidencia alcanzar con dicho nivel

taxondémico.
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Nivel 6: Evaluacion
El dltimo nivel, Evaluacion no fue evidenciado en las actividades de los textos analizados, por

lo tanto, no hay actividades que estén enfocadas en el nivel taxonémico de evaluacion.

4.1.7 Anélisis de textos a partir de los Objetos Primarios respecto al EOS

A continuacion, se presenta el andlisis de textos realizado bajo el EOS. Este analisis esta
enfocado en la utilizacion de los objetos primarios del EOS sefialados por Godino et.al (2009)
para el andlisis de los textos seleccionados.

Como ya fue definido en el marco teorico recordamos que los objetos primarios del EOS son:
Elementos linguisticos, situaciones problema, concepto — definicidén, proposiciones,
procedimientos, argumentos.

En la Tabla 6 se muestra que todos los textos seleccionados pueden ser analizados bajo el EOS.

Tabla 6: Presencia de Objetos primarios del Enfoque Ontosemiotico en los textos
Elementos Situaciones  Definiciones  Procedimientos Proposiciones Argumentos

linglisticos Problema

T1P X X X X X X
T2P X X X X X X
T3P X X X X X X
T4P X X X X X X
T5P X X X X X X
TGl X X X X X X
T71 X X X X X X
T8M X X X X

T90 X X X X X X

Se puede observar de la tabla anterior que de los textos analizados como: las actividades
propuestas en ellos pueden ser analizados bajo el marco de referencia del EOS, principalmente
la utilizacion de los objetos primarios como herramientas para levantar informacion respecto

a nuestra investigacion.
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Elementos linguisticos

Corresponde al primer objeto primario, esta presente en cada uno de los textos en analisis, ya
que cada texto cuenta con actividades relacionadas con términos, expresiones, notaciones,
gréaficos de cada una de las secciones conicas y de la ecuacion cuadratica. El lenguaje
matematico se divide en dos secciones, una contempla notaciones matematicas utilizadas en

los textos para denotar los contenidos del tema, y la segunda en la representacion gréafica que

cada texto contiene.

El primer tipo de lenguaje es la notacion simbolica que se utiliza en los textos para representar

la ecuacion cuadréatica bidimensional y las secciones conicas.

Tabla 7: Notacion simbolica y expresiones algebraicas

Notacion Concepto T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
P P P P P I I M o]
ax’ +bx+c=0,a=0 Ec. cuadratica X X
forma estandar
Ax® + Bxy+Cy? + Dx+Ey+F =0 Ec. Cuadréatica X X X X X X
general
2 Ec. De la X X X X X X X X
X“ =4py
Parabola
2 y? Ec. De la Elipse X X X X X X X
a o7
Excentricidad de X X X X X X X X
€= a una elipse
c=+a%-b%0<e<l
X2 y2 | Ec. De la X X X X X X X
a’> b? hipérbola
Excentricidad de X X X X X X
e=— g
a la Hipérbola
2 2
c=4ya“"+b",0<e<l
Ec. De la X X X X

(x=h)2+(y-k)* =r?

circunferencia
Con centro en (h,

k) y radio: r
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X2 +y2: r2 Ec. De la X X X
circunferencia
con centro en el
origen
X=X-h Ec. Traslacion de X
y=y-k ejes, con punto
(x,y)
X =Xx'cosd —y'send Ec. Rotacion de X X X X
y = X'senéd — y'cosé ejes.

Respecto a la ecuacion de la parabola, en T1P se tiene una notacion con una letra distinta a la

2 . . .
expresada en la tabla (X" =4CY), a pesar de ello representan la misma informacién en la

ecuacion respectiva a la cénica. Asimismo sucede con T9O, la expresion que representa la

ecuacion de la parabola cambia en solo una letra, pero representa lo mismo que la expresion

denotada en la tabla X = 4ay .

En T4P, respecto a la ecuacion de la elipse, no se utiliza la expresion indicada en la tabla, sino

que se utiliza la ecuacion canonica de dicha conica diferenciandola respecto al eje horizontal y

vertical.
x—h)? —k)?
( " ) + (y o2 ) =1 El eje mayor es horizontal
x—h)? —k)?
( bz) + (ya2 ) =1 El eje mayor es vertical

Figura 11: Ecuacion canonica de la elipse en T4P (p. 904).

Respecto a la ecuacion de la hipérbola, sucede lo mismo para el texto T4P. Se presentan las

ecuaciones para cada eje y cambian la notacion en las expresiones que utilizan.

La forma canonica de la ecuacion de una hiperbola con centro (h, k) es:
(x=h)* _(y—k)’

a’ b’
(y-k)* _(x=h)’

a2 b

Figura 12: Expresién algebraica para representar la ecuacién de la elipse en T4 (p. 904).

=1 El eje transversal es horizontal

=1 El eje transversal es vertical
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En la tabla 7 se observa que no todos los textos presentan las notaciones consideradas en el
andlisis, s6lo un texto presenta en su mayoria las notaciones, para este caso es T90. Por otra
parte, los textos T1P y T8M consideran literalmente el objeto matematico, la ecuacién
cuadratica en su forma estandar, y por el contrario en su forma general consideran el concepto
los textos T1P, T2P, T4P, T5P, T6l y T90O. Observamos que el texto T1P trabaja ambos tipos
de ecuaciones.

En cuanto a las secciones cénicas y su notacion, estan consideradas las ecuaciones de: parabola,
elipse, hipérbola y circunferencia; s6lo en T9O estan contempladas la totalidad de dichas
conicas, pero en los textos anteriores solo se trabajan algunas, omitiendo en su mayoria la
ecuacion de la circunferencia. Lo mismo sucede con la ecuacion correspondiente a traslacion
de ejes, ya que solo en T6l y T9O se mencionan y desarrollan.

De los 9 textos analizados, el texto T8M es el que presenta menor presencia de las notaciones
consideradas, ya que solo contempla la ecuacion cuadrética en su forma estandar ya que, por ser
un texto de estudio de ensefianza media, solo se trabajan aquellos contenidos declarados en los
planes y programas correspondientes al nivel, por ello se omite todo lo relacionado a secciones

conicas.

Representacion Gréafica
La mayoria de los textos considera la representacion grafica de cada una de las secciones conicas

que forman parte de este analisis, el texto T8M desarrolla solo la seccion de parabola, pues

. . - 2
desarrolla la nocion de funcion cuadratica (f(X)=ax"+bXx+C). Respecto a las

representaciones para cada seccion, estas varian dependiendo del texto analizado y en algunos
casos como T1P se realiza mas de una grafica por seccion cénica. A continuacion, se presenta
una tabla con las representaciones graficas de las secciones conicas definidas en cada texto, y

posteriormente la visualizacion de cada gréfica.
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Tabla 8: Representacion gréfica de secciones conicas

Representacion Grafica T1 T2 T3
P P P

T4

T5

T6

T7

T8

T9

Parabola X X X
x2 =4py,p>0

kY ¥ I

A
Foco  |[F{D, ¢
\\/
- x

Wérice
¥y=-C Directriz
Eje

Parabola X X X
x? =4py,p<0

3

Eje

Diirectriz

Vértice

X

Parabola X X X

Parabola X X X
y> =4px,p<0

Elipse X X X

XZ yZ
?+b—2=1,a>b

Interseccidn
con el gje y
¥ .
- 10, b)

- -
Eje .
Al ;E:li-c.'\:/mcnu_:’ \\-crl.._‘...'
(—a, 0}/ Foco Foco | (. 0)
— 1

a, 0} Foc

.IQ:I;?unln}'j .!I-li;f;y

— —
(0, -}

Interseccidn
con ol gje ¥
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..:... I'.: -': Foco

0
/ ( rlr\-
transversal '-

Hipérbola X X X X X X

(b, O) b, 0)

\- .
Eje Centro

conjugado (0, —a) Viértice

Circunferencia X X X
(x-h)?+(y-k)?=r?

¥

Plx.y)
|
e ch b
‘o '

N

Respecto a la representacion grafica de la parabola, en T8M se representa como la grafica de la

funcién cuadratica. En T2P, para la Elipse, se mencionan los dos tipos de ecuaciones respectivas

2

- -7 7 - -z 2
a cada eje, pero la representacion grafica presentada es solo para la ecuacion L2+L2:1,a>b.
a® b
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Del andlisis realizado, el texto T8M presenta la mayor escasez en la presencia de secciones
conicas, y es porque el enfoque se limita solo a lo declarado en el curriculum para el concepto
de ecuacion cuadrética.

En el caso de la circunferencia, son pocos los textos que consideran este contenido como parte
de las secciones conicas, ya que en la mayoria de los casos solo se concentra en trabajar y
desarrollar la parébola, elipse e hipérbola.

Situaciones Problema

Las situaciones problema es otro componente de los objetos primarios del EOS y éstas se
refieren a las diferentes aplicaciones, actividades, tareas y ejercicios que se solicitan realizar.
Godino et. al (2009) sefialan que los objetos matematicos emergen de las practicas, personales
e institucionales, cuando se resuelve un problema, por ello dan gran importancia a este objeto
primario. Para establecer las situaciones problema se hace una revision detallada en cada texto
seleccionando los tipos de ejercicios y problemas propuestos relacionados con la ecuacion
cuadratica bidimensional. Luego se agrupan los problemas de acuerdo a las situaciones
fenomenoldgicas que originan las actividades matematicas caracterizando estos segun los tipos
o campos de problemas; por ello se ha evidenciado cuatro grandes areas:

Problemas numéricos y algebraicos: son aquellos problemas asociados a la aplicacion de la
ecuacion cuadratica, en el célculo de ecuaciones, resolucion de problemas, determinacion de
elementos, etc.

Problemas geométricos: esta asociado a la construccion de secciones conicas, identificacion de
sus elementos, determinar coordenadas, entre otros. Es toda aquella actividad asociada al
aspecto geomeétrico del objeto matematico en estudio.

Problemas de aplicaciones: Considera los tipos de problemas relacionados al contexto
geométrico, ya sea en el calculo de area, perimetro y volumen de conicas en revolucion,
identificacion de rectas tangentes o secantes a secciones conicas, y también se considera
aquellos problemas asociados al calculo de medidas.

Problemas de Razonamiento: este es evidenciado cuando se presentan actividades que estan
enfocadas en la demostracién matematica, ya sea a través de probar proposiciones, demostrar

teoremas, argumentar o conjeturar.
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A continuacion, se presenta la Tabla 9 correspondiente a la seccion tipos y areas de problemas:
Tabla 9: Tipos y &reas de problemas

Tipos de Problemas TP T2P T3P T4P TSP T61 T71 T8M T90

1 Deducir la ecuaciéon dado X X X X X X X X
elementos de la seccién

conica

2 Determinar los elementos de X X X X X X X X

una seccion conica

3 Determinar las intersecciones X
de los ejes

4 Aplicaciones y resolucion de X X X X X X X
problemas

5 Determinar la excentricidad X X

de una seccion conica

6 Determinar la  ecuacion X X X

circunscrita o inscrita

7 Reducir ecuaciones X

8 Calcular los valores maximo y X

minimo de una funcién

Determinar la ecuacion de la X X X
recta tangente a una seccién

conica

10 Resolver ecuaciones X X

cuadraticas

11 Resolver  problemas que X X X

PROBLEMAS NUMERICOS Y ALGEBRAICOS
[(e]

involucren ecuaciones

cuadraticas

12 Despejar variables en X X

férmulas o ecuaciones

13 Escribir ecuaciones dadas dos X

secciones conicas

14 Factorizar expresiones X
algebraicas
15 Identificar la seccion cénica X

dada una ecuacion
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16 Calcular el discriminante
17 Determinar  la  ecuacion
cuadratica dado un angulo
18 Resolver una ecuacién dada la
traslacion de ejes
19 Esbozar la grafica de una
seccion cénica
20 Ubicar los elementos de una
seccion conica al construir su
grafica
21 Determinar  procedimientos
§ para obtener puntos haciendo
E uso de regla 'y compas
g 22 Esbozar regiones del plano
) dada una inecuacion
2 cuadratica
% 23 Dibujar a escala la aplicacion
§ respecto a una seccion conica
o 24 Describir la gréafica de una
seccion conica
25 Identificar y trazar la gréafica
dada una ecuacion
26 Graficar latraslacion de un eje
dada su ecuacion
27 Determinar la longitud de
cuerda en una circunferencia
- 28 Traslacion de ejes
‘8 29 Determinar el angulo que se
S forma por dos rectas tangentes
§ 30 Determinar coordenadas de
L{I:J los elementos de las conicas
2 31 Resolver  problemas que
% involucran el perimetro, area
§ 0 volumen
o 32 Determinar el lugar
geométrico dada la ecuacién
33 Determinar las coordenadas
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de un punto dado el angulo

34 Determinar el angulo de X
rotacion
35 Determinar condiciones X

respecto a una conica

degenerada

36 Obtener las coordenadas de X
los elementos de una seccién

conica

37 Demostrar proposiciones X X X X X X X

38 Argumentar respecto a una X

situacion problema

39 Discutir acerca de la ecuacion X

cuadratica general dada una

condicion

40 Demostrar teoremas X

41 Conjeturar acerca de una X
expresion

42 Mostrar una proposicién dada X

por medio de argumentos

PROBLEMAS DE RAZONAMIENTO

matematico s

43 Probar una  proposicién X

usando contraejemplos

De la tabla anterior, se ha levantado informacion sobre 43 tipos de problemas distintos
considerados en los 9 textos en estudio, dichos problemas estan presentes en actividades
relacionadas al objeto matematico en todas sus dimensiones ya sea a través de la ecuacion
cuadratica, secciones conicas y aquellas en que el apartado se refiere a rotacion y traslacion de
ejes. Algunos de los tipos de problemas propuestos estan presentes en los 9 textos en estudio,
pero por otra parte hay casos en que los problemas solo se presentan en un texto, de esta forma
es visible la versatilidad que presenta cada texto particularmente, en sus contenidos,
ejemplificacion, resolucion de problemas y actividades matematicas.

La siguiente Tabla 10 presenta el porcentaje en que esta presente cada tipo de problema en las

areas definidas, para cada uno de los textos en analisis. Los porcentajes presentados se han
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extraido de la tabla de tipos de problema, y contabilizados de acuerdo al &rea a la que pertenece
cada uno; por lo tanto, se ha obtenido la siguiente informacion:

Tabla 10: Resumen de area de problemas

Avreas de Problemas T1P T2P T3P T4P T5P Tol T71 T8M T90
Problemas algebraicos y 56% 40% 71,4% 42,8% 42,9% 50% 50% 100%  55,6%
numéricos

Problemas geométricos 18,75% 6,6% 14,3% 14,3% 14,3% 25% 12,5% 0% 11,1%
Problemas de aplicacion 6,25% 33,3% 14,3% 14,3% 14,3% 16,6% 25% 0% 22,2%
Problemas de Razonamiento  18,75% 20% 0% 28,6% 28,5% 8,4% 12,5% 0% 11,1%

Las areas de problemas evidenciadas en la tabla anterior contemplan la cantidad en porcentaje
de su presencia en los 9 textos. La mayoria de los textos contienen las cuatro areas de problemas,
solo en T8M hay déficit en ello pues es el texto que solo se centra en actividades relacionadas
con problemas algebraicos y numéricos; en cambio los demas textos contienen la mayoria de
las areas de problemas, enriqueciendo asi la diversidad de tareas y actividades para desarrollar.
Respecto a la informacion presentada, podemos indicar que en todos los textos predomina el
area de problemas algebraicos y numeéricos y con ello la resolucion de problemas y el célculo

de ecuaciones, elementos, entre otros.

Conceptos y Definiciones
El tercer objeto primario corresponde a definiciones relacionadas a la ecuacién cuadratica
bidimensional y a secciones conicas. Godino (2002) citado por Gea (2014) menciona en su
investigacion la importancia que tiene el uso de la definicion y las caracteristicas que atribuye
al objeto matematico, ademas sefiala que el significado de cada definicion puede variar, todo
dependiendo de la institucion en la que se trabaje. También el autor sefiala respecto a las
definiciones lo siguiente:
“son evocadas por el estudiante cuando se enfrenta a la resoluciéon de una situacion
problema, es importante analizar el tratamiento que se realiza de éstas en la ensefianza,
ya que, la progresiva construccion de su significado depende directamente de los
conceptos que se describan y utilicen” (p. 118).
Por otra parte, en esta investigacion se considera la presencia de los conceptos y definiciones en

los textos seleccionados, dejando entrever de qué forma la definicidn esta claramente explicita
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y es Unica en cada texto con el fin de beneficiar a la comprension del lector, ya que como sefiala
Del Pino-Ruiz, J. y Estepa, A. (2017) “en muchas ocasiones se dan varias definiciones y/0
formulaciones de un mismo término, sin especificar que son equivalentes, lo que puede provocar
confusion en los estudiantes” (p. 6).

Para el andlisis se identifican aquellos conceptos previos o enunciados previos a la definicion
formal del objeto matematico, luego se analizan definiciones explicitas respecto a la
categorizacion de los conceptos asociados a la ecuacion cuadratica bidimensional, ver Tabla 11.
En tercer lugar, se presenta la seleccion de textos que describen el concepto matematico
relaciondndolo con la ecuacion estandar asociada a cada seccion conica, describiendo
detalladamente como se obtiene esta, ver Tabla 12. Por dltimo, se consideran aquellas
descripciones que se realizan de acuerdo a las graficas asociadas a los conceptos, sefialando sus
elementos o caracteristicas ver Tabla 13.

Dentro de las definiciones de los conceptos asociados a la ecuacion cuadratica se logra
evidenciar que algunos textos incluyen una introduccion al contenido, en este caso la Tabla 11

muestra los principales conceptos que contienen presentaciones previas a la definicion formal.

Tabla 11: Enunciado previo a la definicion del concepto

Concepto T1P T2P T3P T4P T5P T6l T71 T8M T90
Ecuacion cuadrética X X X X
Circunferencia X X

Parébola X X X X X

Elipse X X X X X

Hipérbola X X X X X

Rotacion de ejes X

Traslacién de ejes X

Si bien la mayoria de los textos contemplan en general los conceptos principales considerados
y denotados en la tabla, no todos ellos consideran parte de sus escritos una introduccion de los
conceptos, describiendo enunciados que propicien en el lector una mejor comprensién del tema.
De los 9 textos considerados solo 7 contemplan este tipo de descripcion, los textos T1P, T2P y
T61 son los que mayormente contemplan introduccion a los conceptos. Respecto al enunciado
de ecuacion cuadratica en T4P se enuncia la ecuacion cuadratica y se describe su uso en

secciones conicas, no obstante, mas adelante no se define el concepto formalmente. En tanto en
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T5P se realiza un enunciado general respecto a las secciones cdnicas sefialando su importancia
y aplicacion. Asimismo sucede en T71, la descripcién del enunciado es de forma general para
las tres secciones conicas que se trabajan en dicho libro.

De acuerdo a lo expuesto en T1P se presenta la siguiente descripcidn para introducir el concepto

de elipse:

M Introduccion Esta figura es frecuente en astronomia. Por ejemplo, las drbitas de los
planetas en torno al Sol son elipticas, y el Sol estd en un foco. De igual manera, los satélites
de comunicaciones, el telescopio espacial Hubble y la estacidn espacial internacional giran
en torno a la Tierra en drbitas elipticas, con la Tierra en un foco. En esta seccidn se definird
la elipse v se estudiarin aleunas de sus propiedades v aplicaciones.

Figura 13: Enunciado previo en T1P para el concepto de Elipse (p. 489).

Tabla 12: Definiciones explicitas presentes en los textos analizados

Definicion T1P T2P T3P T4P TSP T6l T71 T8M T90
Ecuacion cuadrética X X X
Circunferencia X X X
Parébola X X X X X X X X
Elipse X X X X X X X X
Hipérbola X X X X X X X X
Traslacién de ejes X X
Rotacion de ejes X X X X X

De las definiciones sefialadas, no todas estan presentes en la seleccion de textos, siendo T9O el
texto con mayor presencia de conceptos explicitos con un 86%. Por el contrario, el texto T8M,

es el que presenta menor presencia de conceptos formales con un 14%.

A continuacion, se presenta un ejemplo del concepto de parabola.

Definicion 11.1.1  Parabola

Una paribola es el conjunto de puntos P{x, ¥)en el plano que son equidistantes a una recta
fija L, llamada directriz, y a un punto fijo F, llamado foco.

Figura 14: Definicion de parabola en T1P. (p. 482)
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La siguiente tabla describe la formulacion analitica presente en los textos seleccionados.
Tabla 13: Formulacion analitica de los elementos asociados a la ecuacion cuadréatica

Concepto - Definicién T1P T2P T3P T4P T5P T6l T71 T8M T90
Ecuacion cuadrética X X
Circunferencia X X X
Parabola X X X X X X X
Elipse X X X X X X X
Hipérbola X X X X X X X
Traslacion de ejes X
Rotacion de ejes X X X X

Respecto a la tabla anterior la mayoria de los textos contiene secciones que describen los
procedimientos que llevan a la ecuacion estandar de la conica, esto realizado de forma analitica.
En T1P, a pesar de ser un texto que contiene como contenido explicito la ecuacion cuadratica,
no contempla la descripcién y formulacion de la ecuacion mencionada, solo lo presenta
literalmente sefialando de forma general a que se refiere dicho concepto, en tanto para las
secciones coénicas, si aparece la formulacion de cada conica, ademéas del apartado
correspondiente a rotacion de ejes.

En tanto en T2P se presenta la mayoria de los temas de forma explicita, con excepcién de
rotacion de ejes puesto que estd contemplado en la ecuacion cuadratica en cada una de las
secciones. Esto mismo sucede con T5P, T6l, T71 y T90O que presentan mas de un concepto
propuesto. A continuacion, se presenta un ejemplo de la descripcion analitica del concepto de

directriz de la parabola.

M Parabola con vertice en (0, 0) Para describir analiticamente una pardbola se usard un
sistema de coordenadas rectangulares donde la directriz es una recta horizontal y = —c, en
donde ¢ = 0, y la ubicacién del punto F sea (0, ). Entonces se ve que el eje de la paribola
esti a lo largo del eje v, como muestra la HGURA 11.1.3. El origen es necesariamente el vértice,
porque estd en el eje a c unidades tanto del foco como de la directriz. La distancia desde un
punto P(x, v) a la directriz es

y—(—cl=y+c

Figura 15: Descripcion analitica de la parabola en T1P (p. 482).
La siguiente tabla identifica aquellos textos que contienen apartados en que se describen
conceptos relacionados con la ecuacion cuadratica bidimensional a través de gréaficas,
identificando elementos y describiendo caracteristicas de ellos que permitan una mejor

comprension del concepto de conica y sus elementos a partir de su representacion grafica.
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Respecto a lo evidenciado en los textos se obtuvo la siguiente informacion:
Tabla 14: Descripcion de los elementos a través de la grafica asociada a cada concepto

Concepto Ejemplificado T1P T2P T3P T4P T5P Tél T71 T8M T90
Ecuacion cuadratica

Circunferencia X

Paréabola X X X X X X X
Elipse X X X X X X X
Hipérbola X X X X X X X
Traslacion de ejes

Rotacion de ejes X

De acuerdo con lo evidenciado en los textos, solo siete de ellos contienen este tipo de
descripcidn para alguno de sus conceptos. Si bien existe presencia de este tipo de descripcion
de gréficas, la informacion encontrada es escasa, pues en muchos textos se desarrollan varios
conceptos del objeto matematico, pero no todos ellos presentan su grafica y mucho menos su
descripcion. Es por ello que en la mayoria de los casos solo se sefialan las definiciones explicitas
de conceptos, definiciones breves que muchas veces generan complicaciones para su

comprension. A continuacion, un ejemplo de descripcién de gréfica para el concepto de

hipérbola:
x —a X a
“,
™
“\ ‘/ Plx, y)
\ ,.r
1 i x
R/ 0 \Fc. 0)
/ AN
/ N
FIGURA 10.10 Las hipérbolas tienen dos

ramas. Para punfos en la rama de la
derecha de 1a hipérbola que se muestra,
PF) — PF; = 2a. Para puntos en la rama
de 1a izquierda, PFy — PF) = 2a.
Entonces hacemos b = 2¢” — a”.

Figura 16: Descripcion gréfica de la
hipérbola en T5 (p. 609).

De acuerdo a la informacién analizada en las subcategorias encontradas para este objeto

primario, se puede sefialar que no todos los textos revisados contemplan los aspectos
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relacionados con la ecuacion cuadratica bidimensional, ademéas que, en su mayoria solo
presentan definiciones de forma explicita sin considerar descripciones de cada concepto, de su

ecuacion y de su gréafica con cada uno de sus elementos.

Proposicion

El cuarto objeto primario del EOS son las proposiciones, se refiere a teoremas o propiedades
presentes en los textos que tengan relacion con el objeto matematico en estudio, en Godino,
Font, Contreras y Wilhelmi, (2006) citado por Gea (2014) sefiala que estos “describen atributos
0 propiedades de los objetos matematicos a los que se refieren, naturaleza es epistémica, y por
tanto institucional; enriquecen el significado del objeto, y se constituyen en objetos explicitos
de ensenanza” (p. 137).

Dentro de las proposiciones se encuentra las propiedades presentes en alguno de los elementos
asociados al objeto matematico. En el analisis de los textos seleccionados se evidencio
propiedades relacionadas con la ecuacion cuadratica bidimensional y con algunas secciones
conicas. Por lo tanto, se considera solo aquellas que han sido comunes en los textos revisados,

estas propiedades son:

Tabla 15: Propiedades asociadas a la ecuacion cuadratica

Propiedades T1P T2P T3P T4P T5P TGl T71 T8M T90

Multiplicacién por cero X X
Si aeb=0  entonces

a =0,b =0 oambas.

Propiedad de reflexién de la X X X X
parabola

Propiedad de reflexion de la X X X
Elipse

Propiedad de la recta tangente X

a la Hipérbola

Las propiedades evidenciadas estan presentes solo en algunos de los textos en andlisis, se ha
considerado aquellas propiedades que se describen de forma explicita en dichos textos y estan

asociadas a elementos de la ecuacion cuadratica como la propiedad para resolver ecuaciones
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aplicando el método de la factorizacion y propiedades relacionadas con la reflexion y recta
tangente. La presentacion de dichas propiedades es la siguiente:

Propiedad de reflexion de la parébola
Sea P un punto de una parabola. La recta tangente a la parabola en el punto P forma
angulos iguales con las dos rectas siguientes.

1. Larecta que pasa por Py por el foco.

2. Larecta que pasa por Py es paralela al eje de la parédbola.

Figura 17: Propiedades de la reflexion de la parabola en T4P (p. 903).
De la misma forma que las propiedades, en los textos analizados se ha evidenciado teoremas
presentes para la ecuacion cuadrética bidimensional; de esta forma se han seleccionado aquellos

teoremas principales en la muestra de textos:

Tabla 16: Teoremas asociados a la ecuacion cuadratica

Teoremas T1P T2P T3P T4P T5P T6l T71 T8M T90
Ecuacion X X X X
2 2
Ax® +Bxy+Cy“ +Dx+Ey+F =0
Ecuacion de la circunferencia X X
2 2 2
(x=h)"+(y-k)" =r
Ecuacidn candnica de la parabola X X X X X X X X
2
X“ =4py
Ecuacidn candnica de la elipse X X X X X X X X
2 2
X y
a b
Ecuacidn candnica de la hipérbola X X X X X X X X
XZ y2
a b
Asintotas de una hipérbola X X X X X
b a’
a X
Ecuacidn de traslacion de ejes X X X
X=x-h
y=y-k
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Ecuacidn de rotacién de ejes X
X =X'cosd —y'send
y =X'senfd - y'cosd

La informacion que entrega la tabla anterior es un resumen de los principales teoremas extraidos
de los textos analizados, primeramente, se sefiala el teorema asociado a la ecuacion cuadratica
en su forma general, esta ecuacion esta relacionada a las secciones conicas, parabola, elipse e
hipérbola. Segun lo observado en la tabla, este teorema solo esta presente en 4 de los textos en
estudio y depende de ciertas condiciones para identificar a que seccidn conica se refiere, como

se presenta a continuacion:

La grdfica de la ecuacidn
Ax* + Bxy + Cy> + Dx + Ey + F=0
€s una seccion conica o una cénica degenerativa. Si la
grafica es una conica entonces se trata de una
(i) pardbola cuando B? - 44C = 0,
(ii) elipse cuando B? - 44C < 0.
(ili) hipérbola cuando B? — 44C > 0.

Figura 18: Ecuacidn cuadratica general en T71 (p. 631).
Los 4 teoremas siguientes (ec. circunferencia, ec. pardbola, ec. elipse y ec. hipérbola) estan
asociados a las ecuaciones de las secciones conicas. En los textos estudiados se presenta cada
ecuacion como un teorema asociado a dicho elemento y en esta ocasidn estos teoremas estan
presentes para la mayoria de los textos a excepcion de T8M, pues es un texto que no contiene

dichos temas en estudio. La forma en que se presentan estos teoremas es la siguiente:

A.5.2 Teorema Ecuacion de una circunferencia

Una ecuacién de la circunferencia con centro en el punto C(h, k) y radio
res

(x=h2+ (y-k?=r?

Figura 19: Ecuacion de la circunferencia en T6l (p. 1173).
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Procedimientos

Los procedimientos en cada texto son visibles cuando se presentan ejemplos y actividades que
estan desarrolladas paso a paso, esto se puede apreciar en los 9 textos analizados ya que todos
ellos presentan una seccion cuyo objetivo es generar ayuda al estudiante para resolver problemas
0 actividades de acuerdo al objeto matemaético en estudio.

En su investigacion Gea (2014), sefiala respecto al andlisis de procedimientos que su funcién es
“dar respuesta a una determinada situacion-problema, el sujeto aplica diversas operaciones,
algoritmos, técnicas de calculo, que llegan a automatizarse y son especificas del tipo de
problema. Por este motivo, en algunos casos se constituyen en objetos de ensefianza” (p. 151).

Para este elemento primario se ha considerado un tipo de procedimiento a analizar, que

corresponde a procedimientos de tipo algoritmico.

Procedimientos de tipo algoritmicos: Se entendera como procedimiento algoritmico a aquellos
apartados en que se desarrollen problemas, ejercicios o tareas matematicas utilizando
operaciones ordenadas en que se describa cada paso a desarrollar con el fin de encontrar una
solucion. Todos los textos seleccionados en el estudio contemplan apartados enfocados en los
procedimientos, algunos procedimientos de tipo algoritmicos se han extraido de T3P, respecto

a laelipse.

Trace la grifica de 9x2 + 432 = 25 y encuentre los focos.
FIGURA 7

SOLUCION Divida cada término entre 25 para obtener la forma estindar:
9x? 4HF 25 Vv
_— 4 = = o =L =
25 25 25 =

olia| =,

4
p - - 25 25 -
La griifica es una elipse con centro en el origen. Como 5 = 7, el eje mayor y
5 Y c - 2_ 25 E: ez
) los focos estdn en el eje y. Con @ = 5, a = 3, y por tanto los vértices son
5 o 5 .. . .. .
e v(o. )y Vv [_D.—:}l (también los puntos de interseccién con el eje ¥). Como

mayor | .

- Y

B = ',—; b= : y los puntos extremos del eje menor son W{% 0} y M"[:—:;. 0]
(también los puntos de interseccidn con el eje x).

Trace la grifica con eje mayor de longitud 2a = 2{%} = 5 (mostrado en rojo

Al

4 en la figura 7) y eje menor de longitud 2b = 2[:] 33 (mostrado en verde).

5 5
Para hallar los focos, hacemos @ = 5y b = 5 y calculamos

dma-p- (- (-2
Por o tanto, ¢ = V125/36 = 5%/5/6 = 1.86 y los focos son aproximada-
mente F(0, 1.86) y F'(0, —1.86) ]

Figura 20: Procedimientos en T3P (p. 772).
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En T90O se presenta la siguiente actividad matematica:

Hallar la ecuacidn de la elipse de centro el origen. foco en el punto (0, 3) y semieje mayor igual a 5

Datos: ¢ = 3y a = 5. Por consiguiente, b = yvia*—c? = 25 -9 = 4,
‘-‘! )‘2 \-i “'.
Aplicando la formula —. + =, = |. se obtiene la ecuacion | b= =]
l o o h3 ”z < < 16 25

Figura 21: Procedimientos en T9O (p. 53).

De acuerdo con lo analizado este objeto primario esta presente en todos los textos que forman
parte del estudio, ya que dichos textos tienen como principal objetivo ser una herramienta de
estudio tanto en estudiantes universitarios como para cualquier lector que los utilice, por lo tanto,
para cada seccion asociada a un contenido se dispone de ejemplos 0 ejercicios con sus
respectivos procedimientos, siendo como minimo tres ejemplos para cada concepto con

diferentes tipos de resolucion.

Argumentos

Por ultimo, el sexto elemento primario son los argumentos, que estan presentes y son
evidenciados cuando se realiza una demostracion que esté justificada a través de argumentos
matematicos. La demostracion en el andlisis de textos estd presente en ejemplos, en teoremas
para determinar ecuaciones y en problemas.

Los textos presentan secciones destinadas a ejemplificar los conceptos presentados en forma de
ejercicios o problemas que contienen los procedimientos necesarios para lograr la solucion. Este
tipo de actividades esté presente en todos los textos, pues al ser textos de estudio es necesario
que se cuente con apartados que permitan y generen aprendizaje en el lector con las maximas
herramientas posibles. Los ejemplos en este estudio estdn presentes en cada concepto
considerado de forma general en esta investigacién ya sea la ecuacion cuadratica, secciones
conicas o secciones referidas a traslacion y rotacion de ejes. Como se sefialé anteriormente todos

los textos contienen la seccion destinada a ejemplos, como la siguiente:
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’ EJEMPLO 3 Demuestre que la gréifica de la ecuacién
25x2 + 16y2 + 150x — 128y - 1119 = 0

es una clipse. Determine el centro, una ecuacién del eje principal, los vér-
tices, los extremos del eje menor y los focos. Dibuje la elipse y verifique la
grifica en la graficadora.

Solucién  Con objeto de escribir la ecuacién dada en una de las formas
estdndar, se comienza por completar los cuadrados en x y y. Al hacerlo se tiene

25(2 + 60 + 16(y - 8y) = 1119
25(x2 + 6x + 9) + 16(y2 — By + 16) = 1119 + 225 + 256
5 25(x + 3)2 + 16(y — 4)* = 1600
Vi=3, 14) 2B5(x + 32 16(y — 42 _
1600  * 1600
3,108 F 32 -4
H 64 100

B'(-11, 4)
Esta ecuacién es de la forma

i B GoRELy gsy

3-2eF 1 a?

donde (h, k) es (-3, 4), a2 = 100 y b? = 64. Por tanto, la gréfica es una

V'l*3-*6)¥ elipse cuyo centro se encuentra en (-3,4) y cuyo eje principal tiene la

ecuacién x = =3. Como a = 10 y b = 8, los vértices estan en V(-3, 14)

G - y V'(=3,-6), y los extremos del eje menor se encuentran en B(S, 4) y

o 00 B'(~11, 4). Para determinar los focos se emplea la ecuacién b2 = a2 - ¢?
con ¢ > (), de donde resulta

FIGURA 10
64 = 100 - ¢2
cz =36
c=6

Figura 22: Ejemplos en T6l (p. 1187).

Argumento algebraico deductivo: En algunos textos este tipo de argumentos esta presente
cuando se demuestra teoremas o propiedades utilizando teoremas anteriores, asi lo sefiala Gea
(2014) pues menciona que son “manipulaciones algebraicas para tratar de argumentar una
propiedad, o mostrar la equivalencia de dos expresiones algebraicas” (p. 165). Este tipo de
actividades esta presente en 8 de los textos, solo en T8M no esta presente, pues T8M es un texto
que no esta enfocado en la habilidad de argumentacion.

A continuacion, se presenta una actividad que utiliza este tipo de argumentos cuando se solicita
encontrar una expresion equivalente a la ecuacion de alguna cénica. Esto es visualizado en T3P,

para una ecuacion equivalente de la parabola:

83



Una ecuacion equivalente para la paribola es

g I 2
3 e x%

Hemos demostrado que las coordenadas de todo punto (x, y) sobre la pard-
bola satisface x> = 4py. A la inversa, si (x, ¥) es una solucién de x2 = 4py,
entonces al revertir los pasos previos vemos que el punto (x, ¥) estd sobre la
pardbola.

Sip = 0, la paribola abre hacia arriba, como en la figura 3. Sip < 0, la
paribola abre hacia abajo. La grifica es simétrica con respecto al eje ¥ porque
la sustitucién de —x por x no cambia la ecuacién x2 = 4py.

Si intercambiamos los papeles de x y v, obtenemos

¥ = 4px o bien, lo que es equivalente, x=—yL

Figura 23: Argumentos en T3P (p. 761).

Tabla 17: Tipo de argumentacion presente en los textos analizados

Concepto Ejemplificado T1P T2P T3P T4P T5P T6l T71 T8M T90O
Ejemplos X X X X X X X X X
Argumento algebraico X X X X X X X X
deductivo

De la tabla presentada se aprecia que la sub categoria ejemplos esta presente en un 100% de los
textos, de forma similar ocurre respecto a los argumentos algebraicos — deductivos. Por lo tanto,

la argumentacidn es evidenciable y esta presente en los textos considerados para el estudio.

Campos de Problemas

El andlisis de los textos seleccionados permite visualizar de qué forma se trabaja el objeto
matematico en cada uno de ellos, en este caso el analisis realizado a través de los objetos
primarios nos permite indagar la estructura que presentan los textos. Para este andlisis se
consideraron los 6 objetos primarios del EOS, ejemplificando para cada uno su presencia en los
textos. De los textos seleccionados, 8 de ellos presentan una estructura similar que se va
diferenciando en la forma de abordar cada tema respectivo al objeto matematico y uno de los
textos presenta una estructura distinta, este corresponde al texto utilizado en ensefianza media
otorgado por el Ministerio de Educacion.

De todos los textos presentes en los programas de estudios seleccionados, solo 7 de ellos
contienen la ecuacion cuadréatica bidimensional. Respecto a T8M, se evidencia que no considera

completamente el tema en estudio, ya que se centra basicamente en generar actividades de
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calculo sin presentar situaciones de argumentacion en ellos. A pesar de presentar las actividades
mencionadas cabe destacar que considera secciones en que se hace uso de tics, softwares
geométricos, generando actividades distintas para el estudiante, que los textos universitarios no
lo utilizan, en general.

Los textos universitarios, T1P, T2P, T3P, T4P, T5P, T6l, T7l y T9O, contemplan variadas
actividades para que desarrollen los estudiantes, pero centrandose generalmente en el calculo y
resolucion de problemas. La estructura que presentan es similar en todos los casos,
considerando los ejemplos resueltos paso a paso Yy las secciones de ejercicios; a pesar de ello no
todos los textos analizados contemplan los 4 tipos de conicas, ya que la seccidn asociada a
circunferencia estd ausente en varios de los textos, ademas de las secciones de rotacion y
traslacion de ejes.

Del analisis exhaustivo de las actividades declaradas en los textos se ha definido 10 grupos de
problemas respecto de la ecuacion cuadratica bidimensional, esto da origen a los siguientes
campos de problema:

Campos de problemas
CP1: Problemas de representaciones analiticas
CP2: Problemas relacionados a determinar elementos de las secciones conicas
CP3: Problemas de contexto geométrico
CP4: Problemas de célculo de medidas
CP5: Problema de las traslaciones
CP6: Problema de las rotaciones
CP7: Problemas respecto a la recta tangente
CP8: Problemas respecto a secciones conicas degeneradas
CP9: Problemas de aplicacion en contextos diversos

CP10: Problemas de argumentacion y razonamiento

A continuacion, se presenta la descripcion de cada campo de problema y un ejemplo respecto a

cada uno de ellos:
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CP1: Problemas de representacion analitica:

Son problemas relacionados a la representacion algebraica de las ecuaciones cuadraticas

bidimensionales o secciones conicas, a partir de premisas basicas.

En los problemas 25 a 44, deduzca una ecuacion de la pard-
bola que satisfaga las condiciones indicadas.

25. Focoen (0, 7). directrizy = —7
26. Focoen (0, —5), directrizy = 3

271. Focoen (—4, 0), directriz x = 4

Figura 24: Ejemplo en T1P, parébola (p. 487).

CP2: Problemas relacionados a determinar elementos de las secciones conica:
Este tipo de problemas estdn enfocados en determinar los elementos secundarios de las

secciones conicas descritas, a través de ecuaciones y representaciones graficas.

Ejer. 1-14: Encuentre los vértices y focos de la elipse. Trace
su grifica, mostrando los focos.

=1 22 +X -

TE
1 =
4 25 16

X
9

Figura 25: Ejemplo en T3P, elipse (p. 778).

CP 3: Problemas de contexto geométrico:
Este campo de problemas se refiere a todo tipo de actividades relacionadas con aspectos
geométricos de la ecuacion cuadratica bidimensional, ya sea en la construccion, esbozo o

representacion geométrica de las secciones conicas. Asi como también en calculo de area o

volumen que requieran geometria de las conicas.

Area v volumen  En los Ejercicios 69 y 70, hallar a) el drea
de lu_rcgi()n limitada por la elipse, b) ¢l volumen y el é.n;:a
superticial del solido generado por revolucion d(_ﬂ: esta region
alrededor de su eje mayor (elipsoide de revolucion prolato),
y ¢) el volumen y el drea superfic ial del solido gener;}do For
revolucion de la region alrededor de su eje menor (elipsoide
de revolucion oblongo).

Figura 26: Ejemplo en T4P, elipse (p. 914).
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CP4: Problemas de célculo de medidas:
Son problemas relacionados al determinar medidas de segmentos trazados entre dos puntos, 0

medidas de elementos de las secciones conicas.

5. Hallar 1a longitud de la circunferencia cnya ecuacion es

25x2 4+ 25y? + J0x — 20y — 62 = 0.

Figura 27: Ejemplo en T2P, circunferencia (p. 109).

CP5: Problemas de traslaciones:
Este campo de problemas esta relacionado a problemas que involucran la traslacion de ejes y

con ello de secciones coénicas.

EJEMPLO 1 Dada la ecuaci6h

x2 4yl -dx+ 6y -3=0

traslade los ejes de modo que la ecuacién de la gréfica con respecto a los ejes
x"y y'no contenga términos de primer grado.

Figura 28: Ejemplo en T6l, traslacién de ejes (p. 1178).

CP6: Problemas de rotaciones:
Son problemas relacionados al movimiento de rotacidn, ya sea determinando angulos o
coordenadas de rotacion para identificar la seccién conica correspondiente a la informacion

entregada.

Dada la ecuacién 3x* + 2v3xy + v* + 2r — 2V3v =0,

a) Porrotacion de ejes muestre que la grifica de la ecua-
cion es una paribola.

b) Obtenga las coordenadas x'y" del foco. Use esta infor-
macion para hallar las coordenadas xy del foco.

c) Obtenga una ecuacion de la directriz en términos de
las coordenadas x'y'. Use esta informacidn para hallar
una ecuacion de la directriz en términos de las coor-
denadas xy.

Figura 29: Ejemplo en T1P, rotacidn de ejes (p. 509).
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CP7: Problemas respecto a la recta tangente:
Son problemas que apuntan directamente en hallar la recta tangente para determinar una

ecuacion o un elemento de las secciones conicas en algin problema.

. Encusntre una scuacion para la recta tangente a

Ia hipérbola 2x* = 5»' = 1 en d punto P-4, |

Figura 30: Ejemplo en T6l, hipérbola (p. 626).

CP8: Problemas respecto a secciones cénicas degeneradas:
Son problemas asociados a ecuaciones cuadraticas degeneradas, es decir, ecuaciones

cuadraticas bidimensionales que no representan secciones conicas.

Conicas degeneradas ;Alguna seccion comica Ax” + Bxy
Cy* + Dx + Ey + F = 0 no degenerada puede tener todas las
propiedades siguientes?

a. Es simétrica respecto del origen.

b. Pasa por el punto (1, 0).

c. Estangente alarecta y = 1 enel punto (—2, 1).

Justifique su respuesta.

Figura 31: Ejemplo en T5P, rotacién de ejes (p. 708).

CP9: Problemas de aplicacion en contextos diversos:
Este campo de problemas tiene relacion a todas aquellas actividades enfocadas en situaciones
reales que puedan ser resueltas a través de las ecuaciones cuadraticas y los elementos

principales de ellas

Se lanza una piedra horizontalmente desde la cima de una torre de 185 metros (m) de altura con una
velocidad de 15 metros por segundo (m/s). Hallar la distancia del punto de caida al pie de la torre
suponiendo gue ¢l suelo es horizontal. Sol. 92,5 m.

Figura 32: Ejemplo en T9O, parabola (p. 50).
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CP10: Problemas de razonamiento:

Este campo de problemas estd enfocado en problemas relacionados con la discusion de
actividades entorno a la ecuacién cuadratica bidimensional, estos se deben justificar a través de
argumentos matematicos sobre alguna proposicion o teorema y son evidenciados en

demostraciones, argumentaciones, entre otros.

Demuestre que las tangentes a la curva y* = 4px desde cualquier
punto en la recta x = —p son perpendiculares.

Figura 33: Ejemplo en T5P, secciones cénicas (p. 696).

La siguiente tabla muestra la presencia de cada uno de los campos de problemas en los textos
seleccionados, asi como el porcentaje de aparicion de los campos de problemas en los textos.
Al final de cada columna se indica el porcentaje de aparicion de los campos de problema en
cada texto, y cada fila indica el porcentaje de la presencia del campo de problema en los textos

analizados.

Tabla 18: Resumen Campos de Problemas
TIP  T2P T3P T4P TSP Tél T7I T8M  T90  Total

CP1 X X X X X X X X X 100%
CP2 X X X X X X X X 89%
CP3 X X X X X X X X 89%
CP4 X X 22%
CP5 X X X 33%
CP6 X X X X X 56%
CP7 X X 22%
CP8 X X 22%
CP9 X X X X X X X X X 100%
CP10 X X X X X X X 78%

Total 60% 80% 40% 50% 70% 60% 70% 20% 100%

De lo observado, es posible sefialar que los campos de problemas CP1y CP9 estan presentes en
la totalidad de los textos analizados. En cambio, CP4, CP7 y CP8 son los campos de problemas

con menor presencia siendo abordado cada uno de los problemas en solo el 22% del total de los
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textos. Respecto a los textos, solo T9O contempla el 100% de los campos de problemas
definidos, y en forma contraria T8M solo contempla el 20% de los campos de problemas.

Anélisis de problemas a través de los objetos primarios

A continuacion, se presentan dos problemas extraidos de dos textos diferentes. Estos problemas
fueron extraidos del apartado de ejemplos o ejercicios resueltos, considerando en este trabajo la
solucion del problema presentada por los textos como solucidn experta.

Los dos problemas fueron seleccionados de acuerdo a la forma de resolucidn propuesta por los
autores, considerando un problema con una gran cantidad de informacion (desarrollo extenso
de procedimiento) y el segundo problema con escasa informacién en la resolucién (desarrollo
reducido en el procedimiento). Por ello, los ejemplos representan dos tipos de procedimientos
evidenciados en los textos, uno que genera una buena comprension en el lector y otro que, por
lo acotado de su desarrollo, genera complicaciones en la comprension.

Este primer ejemplo es extraido del texto T1P correspondiente a la seccion cdnica de la pardbola

y muestra en su resolucién un procedimiento amplio.

(A3 ZFY Deduccion de la ecuacion de una parabola

Deduzca la ecuacion, en su forma normal, de la pardbola con directriz x = 2 y foco en el
punto (—2, (). Haga la gréfica.

Solucién  En la FIGURA 11.1.7 se han graficado la directriz y el foco. Por su ubicacidn se
ve que la ecuacicn que buscamos tiene la forma ¥* = 4cx. Como ¢ = —2, la pardbola se
abre hacia la izquierda, y asi

Como se menciond en la explicacion anterior a este ejemplo, si se sustituye x = ¢, o en este
caso x = —2, en la ecuacion y* = —8x, se pueden determinar dos puntos en su grifica.
De y* = —8(—2) = 16 s¢ obtiene y = +4. Como se ve en la FIGURA 11.1.8, la grifica pasa
por (0, 0) v también por los extremos (—2, —4) y (—2. 4) de la cuerda focal. =

Figura 34: Ejemplo en T1P, parébola (p. 484).
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Esquema 1: Objetos primarios del EOS evidenciados en el ejemplo 1

L - Srtuacion Problema
I'E:gua_]e. Dieducir 1a ecuacion de la pardbola dado algunos elamentos.
tematico Este problema comespende 2 CPl, problama  de
rapreszentacion analifica
Lenguaje simbolico Motiva
Ecuacion da la Resnehz
parzbola v° = dex
Directriz ¥ =¢ Definicionas
Punto {x,v) Expresa Concaptos:
v - Ecuacion cuadratica, Ecuacion de lz parébola
soporia - Elamentos de la parzbola (directriz, vertice, focoz)
Procedimisntos
Analitico — Grafico
Evaluacidn dal valor de la directriz ¥ =—¢ ,econ x = -2
y=4dex
Evaluacion en la ecuacion de la parabola y =4 (-2 % x
V= —RT
Femla
el nza Proposicicnes
Ecuacién de |z parzbola; Ecuacion de |a directriz
¥ o=dex y=—gecx>0
Distancia punto directriz: y=(-el=y+¢
[mtervienss y .
b e ‘TIJ!DE'E'a
Argumentos
Deductrva
La pardbola tiene una ecuacion izuala 3° = 4ex, en el
ejemplo ze tiene una directriz dz x =—2, luego la ecnacidn
da lz pardkbola es v = —8x.

El problema presentado, forma parte de la seccién de ejemplos en T1P, éste tiene por objetivo
encontrar la ecuacion de la parabola, dado algunos elementos caracteristicos de la pardbola; el
desarrollo del ejemplo es descriptivo, y se resuelve analitica y graficamente. Cada uno de los
pasos a desarrollar esta presente de forma clara y especifica, sefialando en cada punto como se
debe resolver el problema; ademas, se considera la representacion grafica de la seccidn conica,
y se sefialan los elementos en ello.

Respecto al analisis bajo los objetos primarios del enfoque, es posible evidenciar en el esquema
1, que los 6 objetos primarios estan presentes y por ello es posible identificarlos con claridad.
Este problema presenta un desarrollo extenso y responde claramente a los solicitado en el
gjercicio, este desarrollo puede facilitar el aprendizaje y una buena revision de contenidos

asociado a la parabola, favoreciendo asi el estudio de dicha seccion conica al FPM.
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Un segundo ejemplo es extraido del texto T9O correspondiente a la seccion conica de

circunferencia y muestra en su resolucion informacion reducida de procedimientos.

22. Hallar el lugar geométrico de los puntos (v, y) cuya suma de los cuadrados de sus distancias a los
puntos fijos (2, 3) y (—I, —2) sea igual a 34,

(x—2P 4+ (p— 372 +(x 4+ 1P+ (p + 2)® = 34, Simplificando, se obtiene, x* 4+ y¥* — x— v = §,
una circunferencia,

Figura 35:Ejemplo en T9O, circunferencia (p. 41).

Esquema 2: Objetos primarios del EOS evidenciados en ejemplo 2

Lenguaje Situacion problema

Matematico Encontrar el lugar geométrico en una situacion dada.

Este problema comresponde a CPl, problema de
representacion analitica.

Motrvan Resuelven

Lenguaje simbolico —
Ecuacion de la Definiciones

circunferencia Expresa Conceptos previos

x4y +Dxs EveF= Ecuacidn cuadratica, Ecuacion de la circunferencia

Punto (x,y)

Procedimientos

Amnalitico

Evaluacion de los puntos dados en la ecuacion de la
circunferencia:

(=2 + (=3 +(x+ 1) +(y+2)* =34
Desarrollando cada expresion se obtiene:

Regulan eyt x—y=8

el uso

Proposiciones
Ecuacion de la circunferencia

Intervienen y .
condicionan Justifica

Argumentos: No presenta

El problema presentado, forma parte de la seccion ejemplos resueltos de T90O, éste tiene por
objetivo hallar el lugar geométrico de la circunferencia dados algunos elementos caracteristicos,
se puede observar que en la resolucion del problema el procedimiento presentado es acotado,
con escasa descripcion, desarrollado de forma analitica y sin mayor explicacion de los pasos a
seguir. En el analisis de los objetos primarios, se evidencian 5 de los objetos, el objeto primario
de la argumentacion no es evidenciado en el problema. A pesar de que los 5 objetos restantes
estan presentes, la descripcion del problema no es completa, y es dificultoso para el lector seguir

el procedimiento. Por lo tanto, el ejemplo presentado no facilita la comprension y el aprendizaje
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de los conceptos de la circunferencia. Ademas, indicar que lo reducido de los procedimientos

puede generar o conllevar a errores en el estudio.

4.2. Analisis de Errores
En esta seccion abordamos nuestro segundo problema de investigacion que corresponde al

analisis de errores. Se entendera por error lo definido como Bernabeu et.al (2009) “la presencia
de un esquema cognitivo, inadecuado en el alumno” (p. 5).

En particular se realiza un estudio de las respuestas dadas por los FPM en las actividades
evaluativas relacionadas con la ecuacion cuadratica bidimensional, para ello se ha seleccionado
un conjunto de items extraidos de las evaluaciones parciales y globales realizadas por los FPM
en la asignatura de introduccion al analisis, que inscribieron los FPM el segundo semestre del
afio 2018. Cabe destacar que los items fueron seleccionados desde todas las evaluaciones que
realiz6 este grupo de estudiantes, y de ellas se consideraron aquellas que se relacionan con el

tema de ecuacion cuadratica bidimensional.

Caracterizacion de items

Para nuestro andlisis hemos seleccionados seleccionado un conjunto de siete problemas o items
extraidos de las evaluaciones parciales y globales realizadas por los FPM en la asignatura
Introduccion al Analisis, entre estas se han identificado aquellas relacionadas con ecuaciones,
secciones conicas, elementos caracteristicos, graficos, entre otros.

El analisis de estas evaluaciones tiene por objetivo determinar los tipos de errores evidenciados
en las respuestas de los FPM en cada items, ademas los campos de problemas que son abordados
en estas evaluaciones. De acuerdo a ello las fases de trabajo fueron presentadas en el capitulo 3
(figura 5), las cuales son:

Seleccion de items a analizar: se describe brevemente cada item y se clasifica respecto al tipo
de evaluacion a la cual pertenecen.

Analisis por cada items: se sefiala una breve descripcién de cada item, indicando el problema
seleccionado y su solucién experta.

Clasificacion de respuestas: se presenta a través de una tabla resumen de frecuencia y
porcentaje, respecto al tipo de respuesta dada por cada estudiante, clasificada como: correcta,

incompleta, errénea o en blanco.
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Anédlisis de respuestas erroneas: con el fin de determinar los errores cometidos por los
estudiantes en cada item; esto a través de la revision de evaluaciones y la identificacion de los
tipos de errores para cada item.

Analisis de repuestas erroneas a través de los objetos primarios: se analizan las respuestas
erréneas haciendo uso de los objetos primarios y se evidencia si estos estan 0 no presentes en
dichas respuestas. Para cada uno de los objetos se presenta una tabla resumen respecto a la
informacion evidenciada en las evaluaciones.

Ejemplo de respuestas erroneas: se presenta un ejemplo que corresponde a la respuesta de uno
de los estudiantes ante algun item analizado y se aplica el esquema del enfoque ontosemiético
para su analisis.

A continuacion, se presentan la primera fase de trabajo respecto a los siete items seleccionados
que corresponde a la descripcion de cada uno de estos. La siguiente tabla presenta el listado de
items, una breve descripcion de cada uno, los campos de problemas que son abordados y se
indica el tipo de evaluacion a donde es extraido el item.

Tabla 19: Descripcion de items

items Descripcion Campos de Tipo de
Problemas evaluacion
item 1 Determinar ecuacion de la circunferencia CP1 Evaluacion
parcial N°1
item 2 Determinar ecuacion de la parabola CP1 Evaluacion
parcial N°1
item 3 Identificar seccidn cdnica, determinar elementos CP1, CP2, CP10 Evaluacion
parcial N°1
item 4 Determinar elementos de la hipérbola CP2, CP3 Evaluacion
parcial N°2
item5  Determinar los vértices de la hipérbola dada la ecuacion CP2 Evaluacion
global N°1
item 6  Identificar seccion conica y realizar un estudio completo. CP1, CP2, CP10 Evaluacion
global N°1
item 7 Identificar seccion cénica, determinar elementos CP1, CP2, CP3, Evaluacion
CP10 global N°2
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Anélisis de items

A continuacion, se analizan las respuestas dadas por los FPM ante las actividades evaluativas
rendidas. Esto se realiza en las siguientes etapas de trabajo:

a) Analisis general de respuestas.

b) Andlisis de errores segun la clasificacion de Radatz (1979).

c) Andlisis de errores a través de los objetos primarios del EOS.

Cada una de las etapas de trabajo se realizan de la siguiente forma:

a) Andlisis general de respuestas, a través de la descripcion del problema, solucién experta y
respuestas dadas por los estudiantes a los items indicando respuestas correctas, incompletas,
erroneas o que fueron dejadas en blanco. Entendiendo éstas como sigue:

- Respuesta correcta: cuando el estudiante logra resolver correctamente el problema del
item, obteniendo el puntaje total.

- Respuesta incompleta: cuando el estudiante responde parcialmente el problema, se
realizan los procedimientos correspondientes, pero llega a un punto en que el estudiante
no es capaz de continuar con su solucidn, por lo tanto, deja incompleta la respuesta.

- Respuesta erronea: cuando el estudiante no logra llegar a la solucion del problema
planteado y evidencia ciertos errores en el procedimiento dado por el estudiante.

- Respuesta en blanco: cuando el estudiante no desarrolla ningin procedimiento al
problema planteado.

b) Analisis de errores segin Radatz. Corresponde a aquellas respuestas que han sido clasificadas
como respuestas erroneas dadas por los FPM. En este analisis se realiza una clasificacion de
los errores evidenciados en dichas respuestas. Estos errores son clasificados de acuerdo a
Radatz (1979), ya que se identifican una serie de posibles errores que se comenten en los
procedimientos respecto a un problema. De acuerdo a ello y segln la revisién de las
evaluaciones se han considerado solo dos de las clasificaciones dadas por Radatz, aquellas
relacionadas a Errores debidos a un aprendizaje deficiente de conceptos y Errores debidos a
asociaciones incorrectas de conceptos. Estas clasificaciones se describen a continuacion
incorporando la codificacion que tendran para el posterior analisis:

- Errores debidos a un aprendizaje deficiente de conceptos (E1): estos se refieren a todos

aquellos procedimientos que evidencien la falta de aprendizaje de conceptos, que llevan
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al FPM a dar una respuesta incorrecta y se describen confusiones entre ecuaciones y
conceptos de las secciones conicas.

- Errores debidos a asociaciones incorrectas de conceptos (E2): se refiere a aquellos
errores que se cometen en los procedimientos, ya sea por un error de célculo de un valor,

0 por la erronea asociacion de variables.

Podemos observar que para poder establecer una mejor tipologia de los errores hemos
incorporado un tercer elemento llamado Errores de proceso que definimos como:
- Errores de proceso (E3): que considera todo tipo de situaciones en que se desarrolla
correctamente el ejercicio, pero se comete errores relacionados con el procedimiento que
generalmente ocurren al pasar por alto algun valor o el signo de este (negativo o

positivo), y que conllevan a no terminar correctamente el procedimiento.

En total se ha considerado necesario contar con estos tres tipos de errores, los que han sido
evidenciados en la revision de las respuestas dadas por los FPM a las actividades evaluativas.
Para este analisis se han elaborado tablas resumen de la informacién, por items.

La tercera etapa de trabajo serd abordada mas adelante, en el anélisis a través de los objetos
primarios del EOS.

A continuacion, se presenta el resumen de las respuestas dadas por los FPM y se establece una
clasificacion de errores segun Radatz respectivamente. Estas estan incluidas en las tablas 20 y
21.

Tabla 20: Frecuencia de los tipos de respuestas

Item Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco
item 1 8 2 14 3
item 2 3 8 8 8
item 3 2 4 20 1
item 4 1 3 17 4
item 5 11 0 13 2
Item 6 3 6 15 2
Item 7 8 0 11 0
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Cada uno de los items contempla la cantidad de respuestas evidenciadas en la revision de las
actividades evaluativas, siendo la mayor frecuencia en respuestas de tipo erronea, de forma

contraria las respuestas incompletas presentan la menor frecuencia.

Tabla 21: Frecuencia de errores segin Radatz

Item El E2 E3 TOTAL
ltem 1 9 3 2 14
item 2 2 6 0 8
item 3 7 5 8 20
item 4 3 8 6 17
item5 3 3 7 13
item 6 6 7 2 15
item 7 0 9 2 11

De los tipos de errores sefialados, se evidencia que todas las respuestas dadas por los FPM
forman parte de alguno de los tipos de errores mencionados, estas respuestas se distribuyen casi
de forma equitativa en cada columna, por ello se cuenta con una variedad de respuestas erroneas,
como también respuestas correctas y en blanco, informacion que enriquece la investigacion.

En lo que sigue, se presenta el analisis epistemolégico de los problemas seleccionados sobre la
ecuacion cuadratica bidimensional. En este andlisis establecemos los tipos de errores cometidos

por los FPM frente a las actividades evaluativas.

Analisis Ttem 1

El primer item es un problema extraido de la evaluacion parcial N°1, esta fue aplicada a los 27
participantes del estudio. Este item tiene por objetivo identificar la ecuacion de una circunferencia
conceéntrica que contiene a un punto dado, podemos indicar que en este problema esta presente el
campo de problemas CP1, es decir, a problemas de representacion analitica.

item 1

Determine la ecuacion de la circunferencia que es concéntrica a la circunferencia

X*+y° —4x+6y-17=0 y que pasa por el punto P(5,7).
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Solucién experta
La ecuacidén canonica de la circunferencia es: (X - h)2 + (y - k)2 =r? . Por lo tanto, factorizando
y completando cuadrados en la ecuacién dada se obtiene lo siguiente:
x> +y>—4x+6y-17=0
(X* —4x+4)+(y* +6y+9)=17+4+9
(x=2)"+(y+3)* =30
Luego la coordenada del centro es: (h,k) = (2,—3) . Para obtener el valor del radio se utiliza la

formula; r’= (X - h)2 + (y - k)2 . El centro obtenido es (2, -3) que corresponde a la coordenada
(h, k). Por lo tanto, reemplazando el punto P (5, 7) en la férmula de radio se obtiene lo siguiente:
r’=(5-2)"+(7--3)
r’=9+100
r? =109.
Considerando el valor del radio se obtiene la ecuacion solicitada. Por lo tanto, la ecuacion de la

circunferencia es:
(x=2)*+(y+3)* =109,
En la Tabla 22 se presenta el resumen de los tipos de respuestas dadas por los FPM para este

item. Se considera un total de 27 estudiantes para el anélisis de este primer item.

Tabla 22: Resumen de respuestas de estudiantes al item 1

item Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Errénea Resp. En blanco Total
Frecuencia 8 2 14 3 27
Porcentaje 30% 7% 52% 11% 100%

De acuerdo a la Tabla 22, el 52% de los estudiantes que rindieron la evaluacion responden
erroneamente al problema del item 1. Solo 8 de los estudiantes logran completar correctamente
el item, esto deja en evidencia que la mayoria de los estudiantes (70%) que cursaron la
asignatura de introduccion al analisis, no evidencia el conocimiento necesario para responder
adecuadamente al problema planteado. También es importante mencionar que dos estudiantes
responden incompletamente al item y tres estudiantes dejan en blanco el problema, esto

corresponde a un 7% y 11% respectivamente. En el caso de las respuestas incompletas, los
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estudiantes no logran completar el item, lo desarrollan parcialmente y omiten el céalculo de
alguno de los elementos solicitados.

Analisis de errores del item 1.

En lo que sigue se realiza el andlisis de las respuestas dadas por los FPM al item 1 que
anteriormente fueron clasificadas en la seccion de errores. Estos errores se analizan
primeramente respecto a las categorias: E1: error debidos a un aprendizaje deficiente de
conceptos. E2: error debido a asociaciones incorrectas. E3: error de proceso. De acuerdo a esto,

la informacion obtenida es presentada en la Tabla 23.

Tabla 23: Clasificacion de errores en item 1
item 1 El E2 E3 Total

Frecuencia 9 3 2 14
Porcentaje  64,2% 21,4% 14,2% 100%

De la tabla anterior, la mayoria de los errores se concentran en errores debido al aprendizaje
deficiente de conceptos (E1), esto con un 64,2% del total. Es decir, 9 de los estudiantes no
reconocen correctamente los conceptos, representaciones y expresiones matematicas asociadas
al problema, en este caso la circunferencia. En tanto los errores del tipo E2 y E3, evidencian
los casos de estudiantes que cometen errores por asociaciones incorrectas, o por procedimientos
mal realizados.

A continuacion, se muestra una de las respuestas dadas por un estudiante para este item, donde

se identifica el error de tipo E1, es decir, error por aprendizaje deficiente de conceptos.
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Figura 36: Error de tipo E1
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El estudiante comete errores al momento de factorizar, ademéas del error debido al concepto
ecuacion canonica de la circunferencia. Este tipo de error evidencia una falta de comprension

de la forma correcta de escribir la ecuacion de la circunferencia en su forma canénica.

Analisis Ttem 2

El segundo item seleccionado es extraido de la evaluacién parcial N°2 y esta fue aplicada a los
27 participantes del estudio. Este item tiene por proposito determinar la ecuacion canonica de
una parabola dado el veértice y un punto; que pertenece a la parabola. Podemos indicar que en
este problema esté presente el campo de problemas CP1, es decir, a problemas de representacion
analitica

item 2

Hallar la ecuacién de la parabola de vértice el punto V (2,3), de eje paralelo al eje de

coordenada Y, que pasa por el punto P(4, 5).

Solucion experta

La ecuacién candnica de la parabola: (y - k)2 =4 p(X - h). Reemplazando V (h, k) = (2, 3) en

la ecuacion, se obtiene:

(y-3)* =4p(x-2).

Ahora evaluando el punto P (4, 5) en la ecuacion, se obtiene:

(5-3)2 =4p(4-2)

22 =4p(2)
4=8p
1_

5= p,

luego, la ecuacion canonica de la parébola es:
(y-3? =4e2(x-2)
(y=-9° =2(x-2).

A continuacion, se presenta la Tabla 24 con el resumen de los tipos de respuestas dadas por los
FPM a este item. Se establece la frecuencia y el porcentaje para las respuestas dadas.
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Tabla 24: Resumen de respuestas de estudiantes al item 2

item 2 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Errénea Resp. En blanco Total
Frecuencia 3 8 8 8 27
Porcentaje 11% 29,6% 29,6% 29,6% 100%

De acuerdo a la informacidn presentada en la tabla anterior, se observa que la concentracion de
respuestas esta principalmente en tres de las columnas de la tabla, con 8 respuestas incompletas,
8 respuestas erréneas y 8 respuestas en blanco; lo que equivale cada una a 29,6%
respectivamente. No obstante, es necesario mencionar que, en el caso de estudiantes que
responden en blanco, ellos pueden no presentar las competencias minimas que les permitan
desarrollar este tipo de actividades, o aquellos que responden de forma incompleta, solo pueden
trabajar algunas etapas del problema sin lograr la solucion correcta. En el caso de las respuestas
incompletas, el 29,6% de los estudiantes responden incompletamente al item. Para esta
clasificacion, se evidencia que, en los 8 casos identificados los estudiantes solo logran resolver
una parte del problema, lo cual deja entrever la falta de aprendizaje que tienen acerca de la

seccion conica de la parabola.

Anélisis de errores del item 2.

De las respuestas incorrectas derivadas de la Tabla 24, se tiene que 8 de los estudiantes
responden incorrectamente al item, de acuerdo a ello se realiza la siguiente clasificacion de estos
errores evidenciados en las respuestas de los FPM al item 2.

Al igual que en el primer item se considera los tres tipos de errores seleccionados, por lo tanto,

la informacion obtenida es la siguiente.

Tabla 25: Clasificacion de errores en item 2

item 2 El E2 E3 Total
Frecuencia 2 6 0 8
Porcentaje  25% 75% 0% 100%

De la informacion obtenida en la tabla anterior, se evidencia que las respuestas estan focalizadas
en los errores de tipo E1 y E2, es decir, errores debido a aprendizaje deficiente de conceptos y

errores por asociaciones incorrectas. De acuerdo a lo anterior, se presenta un ejemplo de
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respuesta dada por un estudiante cuyo error corresponde al tipo E2, por asociacion incorrecta de

conceptos.
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Figura 37: Error de tipo E2

El estudiante comete errores en sus procedimientos al intentar calcular el valor de “p” de la
solucidn experta, valor que obtiene de forma incorrecta por un mal desarrollo y comprension de
calculo, ya que el FPM no comprende correctamente de qué forma debe utilizar la ecuacion
canodnica de la pardbola, para obtener dicho resultado; por ello tanto el valor de “p” como la

ecuacion final que obtiene son incorrectos.

Anélisis Item 3

El item 3 corresponde a un problema extraido de la actividad evaluativa parcial N°1 rendida por
27 participante del estudio. Este problema tiene por proposito realizar un estudio completo de
una conica dada a partir de su ecuacion cuadratica general, identificando el nombre de dicha
seccién conica y todos sus elementos caracteristicos. Podemos indicar que en este item esta
presente el campo de problemas CP1, CP2 y CP10, es decir, problema de representacion
analitica, relacionado a determinar elementos de la seccion conica y de argumentacion y

razonamiento.
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item 3

Haga un estudio completo de la conica de ecuacion:

4x% + 25y% — 24X+ 250y +561=0

Indicando, nombre de la cdnica y todos sus elementos caracteristicos.

Solucion experta
La ecuacion cuadratica sefialada corresponde a la seccidn cénica de la elipse, dado que los

i 2 . . .
coeficientes de x? e Y son diferentes y ambos positivos. Para determinar los elementos

caracteristicos de la conica, se debe obtener la forma candnica de la ecuacion, para ello se

2 2
debe completar cuadrados. La ecuacion canénica de la elipse es: (x _Zh) + &y ;2") =
a

1.

4% - 24X+ 25y% + 250y = -561

4(x* —6x) + 25(y* +10y) = —561
A(X* —6X+9) + 25(y* +10Yy + 25) = —561 + 36 + 625
4(x—3)* +25(y +5)* =100/+100
2 2
x=3° (y+5° _;
25 4

A partir de la ecuacion canonica de la elipse se pueden obtener sus elementos caracteristicos,

asi se tiene:
e Centro (h, k)

-h=-3=h=3
-k=5=k=-5
C(3,-5).
e Semi eje horizontal: a? =25 = a=5. Semi eje vertical:

b?=4—=b=2.

(YA

o Excentricidad: Para obtener el valor de “c” se tiene que:

c?=a’-b?

c2=25-4 e=£=>e=g.
a

c=+/21,

La Tabla 26 muestra las respuestas dadas por los FPM a la actividad evaluativa del item 3.
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Tabla 26: Resumen de respuestas de estudiantes al item 3

item 3 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco Total
Frecuencia 2 4 20 1 27
Porcentaje 7% 15% 74% 4% 100%

De acuerdo a lo observado en la tabla anterior, sigue siendo la columna de respuestas erroneas la que
mayor frecuencia presenta con 20 respuestas que equivalen a un 74%. De las 27 respuestas revisadas 4
de ellas corresponden a procedimientos de forma incompleta, estas evaluaciones dichas evaluaciones no
presentan errores de ningun tipo, solo evidencian la falta de célculo de elementos de las secciones conicas
que por diferentes circunstancias no fueron abordadas en los procedimientos descritos, ya sea por falta
de conocimiento, o por falta de comprension de la totalidad de los elementos de dicha seccion, entre

otras.

Anélisis de errores en item 3

De las respuestas observadas en la Tabla 26 se tiene que 20 de los estudiantes responden incorrectamente
al item, lo que representa el 74% del total. De acuerdo a dicho grupo, se tiene la siguiente clasificacion
de tipos de errores.

Tabla 27: Clasificacion de errores en item 3

ltem 3 El E2 E3 Total
Frecuencia 7 5 8 20
Porcentaje ~ 35% 25% 40% 100%

Las 20 respuestas erroneas se distribuyen en los tipos de errores correspondientes, siendo el que presenta
mayor frecuencia, el error de proceso con un 40%, al igual que el error de aprendizaje deficiente de
conceptos con un 35%. Dada esta informacion, se puede inferir que los estudiantes presentan dificultades
en el aprendizaje de conceptos minimos para resolver el item, asi también en el caso de sus
procedimientos en que cometen errores de proceso, que para este item corresponden principalmente a
errores de signos. A continuacion, se presenta un ejemplo de respuesta dada por un estudiante en que se

comete error de tipo E3, es decir, error de proceso.
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Figura 38: Ejemplo error de tipo E3
En este caso el estudiante comete errores de procedimiento, que consiste en el mal calculo del coeficiente

“c” (C= \/_) de la solucion experta, pues establece que para determinarlo debe resolver una adicion
entre los cuadrados de los coeficientes “a” y “b”, lo cual es incorrecto, pues la operacion entre ellos debe
ser una sustraccion. De esta manera, el valor de los focos y de la excentricidad no es determinado
correctamente. Este tipo de respuestas corresponde al error de tipo E3, pues solo hay equivocacién en la
forma de aplicar la expresion que permite determinar correctamente el valor de “c”, por lo tanto, no es

falta de aprendizaje, sino por la incorrecta aplicacion de la expresion sefialada.

Analisis Item 4

Este item es un problema extraido de la evaluacion parcial N°2 aplicada a 25 participantes del estudio.
La actividad a desarrollar consiste en dada la ecuacion general de la hipérbola determinar los elementos
caracteristicos de ella y bosquejar la gréafica de la conica; podemos identificar que en este problema esta
presente los campos de problemas CP2 y CP3, es decir, problemas relacionados con determinar
elementos caracteristicos de las secciones conicas y problemas de contexto geomeétrico.

item 4

Dada la hipérbola de ecuacion
Ox* -16y* —18x - 64y -199 =0
Determine: las coordenadas del centro, focos y vértices. Las ecuaciones de las asintotas y

la excentricidad. Trazar la grafica de la hipérbola.
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Solucidn experta

Para determinar los elementos de la hipérbola, se debe obtener la ecuacion de esta en la forma candnica

2 2
cuya expresion es dada por: (x _zh) _b gzk) —1. Completando cuadrados en la ecuacion dada, se
a

obtiene:
9x* —18x —16y° —64y —199 =0
9(x* —2x)—-16(y* +4y) =199
9(x* —2x+1)-16(y* + 4y +4) =199 + 9 - 64
9(x—1)% -16(y +2)° =144 /+144
(x-D* (y+2)° _,
16 9
A partir de la ecuacion canonica se pueden obtener los elementos caracteristicos.
e Centro (h, k)

-h=-1=h=1
-k=2=k=-2
C(1-2).

e Elvalorde: @ =16=a=4 E|valorde: b>=9=b=3

€\

e Para obtener el valor de “c” se tiene que:

c?=a’+b?
c?=16-9
c=+/25=5.

e Focos: Para determinar el valor de los focos se tiene que, por ser una hipérbola de centro (h, k)

entonces la forma de obtenerlos es la siguiente: (h +c, k). De esta forma los focos son:
Focos: (6,-2) Y (—4,—-2) .
e Vértices: por ser el valor de a’ =16 =a=4 entonces los vértices se encuentran 4 unidades
hacia la izquierda y 4 unidades hacia la derecha del centro. Por lo tanto, los vértices son:

Vértices: (—3,—2) Y (5,—2) -

e Asintotas: (y—k) = i%(x —h)

y=3x_ 1
(y+2)=2o(x-1)= 4 4
4 3 5
y=——X——.

47 4

106



e Excentricidad: e = ¢ —e= E .
a 4

e La gréafica de la ecuacion es:

B -4 -2 0 2
Foto, Centro
@ : 2@
rertice1

%]

Figura 39: Grafica de la hipérbola obtenida con Geogebra
En la Tabla 28 se presenta el resumen de los tipos de respuestas dadas por los FPM. Se considera un total

de 25 estudiantes que respondieron al item 4.

Tabla 28: Resumen de respuestas de estudiantes al item 4

item 4 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco Total
Frecuencia 1 3 17 4 25
Porcentaje 4% 12% 68% 16% 100%

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla anterior, solo 1 de los 25 FPM responde
correctamente al item 4. Por el contrario, en las respuestas erroneas estad la mayor concentracion de
respuestas con un 68% del total. Respecto a las respuestas incompletas y respuestas en blanco abarcan el

12% y 16% respectivamente.

Analisis de errores en item 4
En lo que sigue se realiza el analisis de errores de las respuestas dadas por los FPM para este item, cuyos

resultados estan expresados de acuerdo a la clasificacion de errores segin Radatz.

Tabla 29: Clasificacion de errores en item 4

item 4 E1l E2 E3 Total
Frecuencia 3 8 6 17
Porcentaje  18% 47% 35% 100%
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De acuerdo a lo observado en la tabla anterior se aprecia que la mayoria de los errores se concentra en
errores de tipo E2 y E3, es decir, errores por asociaciones incorrectas y errores de proceso, esto equivale
a un 47% y 35% respectivamente. No obstante, cabe mencionar que E1 también tiene valores en su
frecuencia que muestra los diferentes tipos de errores en las respuestas dadas. A continuacion, se muestra
una de las respuestas dada por un estudiante para este item, donde se identifica el error de tipo E3, es

decir, error de proceso.

Figura 40: Error de tipo E3

El ejemplo presentado estd relacionado a errores de proceso pues se observa en la imagen que el
estudiante comete errores en asignar signos a los valores de las coordenadas del centro, por ello al tener
erroneo el elemento “centro”, el calculo de los focos y de los vértices también esta incorrecto, por lo cual

se obtiene también un bosquejo errado del grafico de la hipérbola.

Analisis Item 5

El quinto item es un problema de alternativa maltiple extraido de la evaluacion global N°1, esta fue
aplicada a 26 participantes del estudio. Este item especificamente solicita identificar las coordenadas de
uno de los vértices de la seccion conica hipérbola. Podemos indicar que en este problema esta presente
el campo de problemas CP2, es decir, problema relacionado a determinar elementos caracteristicos de

las secciones conicas.
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item 5

Un vértice de la hipérbola de ecuacién 9X° —16Yy° —36X —32y —124 =0 se encuentra

en el punto de coordenadas:

@ (1, 1) (b) (2, -1) (©(7,-1)
(d) (6, -1) () N. A.

Solucion experta
De las alternativas sefialadas, la correcta corresponde a la opcion (d) que es las coordenadas (6, -1). La
k)?
2

-7 7 - - 7 —_— 2 —_— - Ve -
ecuacion canodnica de la hipérbola es: (x Zh) ¢ —1. Para determinar su vértice, se debe

a b

obtener la forma canonica de la ecuacién, para ello se completa cuadrados en la ecuacién dada.

9x* —36x-16y* —32y-124 =0

9(x* —4x) —16(y* +2y) =124

O(x® —4x+4)-16(y* +2y+1) =124+ 36 -16

9(x—2)° —16(y+1)* =144 /=144

(x-2" _(y+)’ _,

16 9

A partir de la ecuacion canonica se pueden obtener los elementos caracteristicos de la hipérbola:

e Centro (h, k)

—-h=-2=h=2
—-k=1=k=-1
C(2,-1).

e Elvalorde: @ =16=a=4 E| valor de: P> =9=b=3
e Luego, los vértices se encuentran 4 unidades a la derecha y 4 unidades a la izquierda de las

coordenadas del centro. Por lo tanto, los vértices son:
Veértices: (-2,-1) Y (6,-1).

En la Tabla 30, se presenta el resumen de los tipos de respuestas dadas por los FPM para este item.

Tabla 30: Resumen de respuestas de estudiantes al item 5

item 5 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco Total
Frecuencia 11 0 13 2 26
Porcentaje 43% 0% 50% 7% 100%
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De acuerdo a la informacion obtenida en la tabla anterior, se evidencia que 11 FPM han respondido
correctamente al item, si bien el problema es acotado, necesita un procedimiento algebraico a realizar
para obtener la alternativa correcta. Asi también, se observa que solo dos estudiantes dejan el item en
blanco, por lo tanto, la mayoria intenta responderlo con el conocimiento que tiene acerca de la seccion

conica en estudio, a pesar de ello el 50% de los FPM obtiene una respuesta erronea.

Andlisis de errores en item 5
En lo que sigue se realiza el analisis de las respuestas dadas por los FPM al item 5. De las 26 evaluaciones
revisadas, se obtiene que 13 de ellas presentan errores en sus procedimientos, por lo tanto, estos errores

han sido clasificados de acuerdo a los tipos de errores de Radatz.

Tabla 31: Clasificacion de errores en item 5

[tem 5 El E2 E3 Total
Frecuencia 3 3 7 13
Porcentaje  23% 23% 54% 100%

A partir de la informacién extraida de la Tabla 31 se observa que el 46% del total estudiantes con
respuestas erréneas cometen errores de tipo E1 y E2 respectivamente, es decir, errores debido al
aprendizaje deficiente de conceptos y errores por asociaciones incorrectas. Asi también, se observa que
la mayor parte de los errores se concentra en E3, que corresponde a los errores de proceso, por la mal
utilizacion de los signos y de operaciones bésicas. De las respuestas obtenidas de los estudiantes se

selecciond un ejemplo con respuestas erroneas, que corresponde a errores de tipo E3.

‘,I( ';(,,( - ‘I,..' - J‘!J. = A2\

1/ e 9 2 k3

‘)\1 - 1,,”‘ - ‘f-\(\) F ol s '
D[ a%dx14)- (ol 9= -2x+4) =424 ¥ 36 - 1k
i{ x - 2)\¢ 16(aF4): = A4

Figura 41: Error de tipo E3
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Como se observa en el ejemplo, se evidencia que el estudiante comete errores al momento de obtener la
ecuacion canonica de la hipérbola, pues obtiene una expresion incorrecta al momento de factorizar la
expresion inicial, especificamente en el signo del factor que contiene a la variable “y”. De esta forma,
todos los pasos siguientes son incorrectos, hasta llegar a la ecuacién y ello conlleva a que los vértices

encontrados por el estudiante también sean incorrectos.

Analisis Item 6

El sexto item es un problema extraido de la evaluaciéon global N°1, esta fue aplicada a 26 de los
participantes del estudio. Este problema tiene por objetivo realizar un estudio de una cénica dada su
ecuacion general y determinar los elementos caracteristicos de la conica. Podemos indicar que en este
problema estan presentes los campos de problemas CP2, CP3 y CP10, es decir, problemas de
representacion analitica relacionados a determinar elementos de la seccion conica, problemas de contexto

geomeétrico y problemas de argumentacién y razonamiento.

item 6

Haga un estudio lo mas completo posible de la cénica de ecuacion

5x° +9y® —80x+54y+221=0

Solucién experta
Para determinar el tipo de ecuacion, se debe obtener la forma candnica, para ello se completa cuadrados.
5x* —80x +9y® +54y +221=0
5(x* —16X) +9(y® +6Yy) =221
5(x* —16Xx +64) +9(y® + 6y +9) = —221+320 +81
5(x—8)* +9(y +3)* =180/+180
X —8)° +3)?
OB 049"y

La ecuacion obtenida corresponde a una Elipse. A partir de ello se puede determinar los elementos

caracteristicos:
e Centro (h, k)
-h=-8=h=8
—-k=3=>k=-3
C(8,-3).




e Elvalorde: a? =36 — a =6 Elvalor de: b’ 220:>b=2\/§.

[IP%2)

e Para obtener el valor de “c” se tiene que:

c?=a?-b?
c2=36-20
c=+/16 = 4.

e Vértices: por ser el valor de a = 6, entonces los vértices se encuentran 6 unidades hacia la
izquierda y 6 unidades hacia la derecha del centro. Por lo tanto, los vértices de la elipse son:
Veértices: (14,-3) Y (2,—3) -
e Focos: Para determinar el valor de los focos se utiliza la expresion: (h+c,k) .

Focos: (12,-3)Y (4,—3) .

e Excentricidad: e = ¢ —~e= 4 = Z_
a 6 3
2
e Longitud lado recto: (g 2P~ _40_20
a 6 3

e Representacion gréfica:

fertice

Figura 42: Gréfica de la elipse obtenida con geogebra

En la Tabla 32 se presenta el resumen de los tipos de respuestas dadas por los FPM para este item.
Tabla 32: Resumen de respuestas de estudiantes al item 6

Item 6 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco Total
Frecuencia 3 6 15 2 26
Porcentaje 11% 23% 58% 8% 100%

En este item, la mayor concentracion de respuestas se encuentra en la columna de respuestas erroneas,
con un 58% respecto al total. De acuerdo a la informacion solo 3 estudiantes logran solucionar

completamente este item, elaborando asi un estudio a cabalidad de la seccion conica. De 26 respuestas
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analizadas el 23% responde incompletamente, y el 8% presenta una respuesta en blanco.

Andlisis de errores en item 6
En lo que sigue se realiza el analisis de las respuestas dadas por los FPM al item 6. De las 26 evaluaciones
revisadas, se obtiene que 15 de ellas presentan errores en sus procedimientos, por lo tanto, estos errores

han sido clasificados de acuerdo a los tipos de errores de Radatz.

Tabla 33: Clasificacion de errores en item 6

item 6 El E2 E3 Total
Frecuencia 6 7 2 15
Porcentaje  40% 47% 13% 100%

De la informacién extraida en la tabla se observa que la mayoria de los errores se concentra en las
secciones E1 y E2, es decir, errores por el aprendizaje deficiente de conceptos y por la asociacion
incorrecta de conceptos. Respecto a E3, solo 2 estudiantes presentan errores de proceso lo que equivale
a un 13%. A continuacion, se presenta un ejemplo de respuesta errénea, correspondiente a error de tipo

E2, es decir, error de asociaciones incorrectas:

[6a% 14 0y - 802 4 By + 221 = O
At —Box +Qyutasyy = =224
Lo %) I A(yE 454y =224
- Jo x €4 ) + (Y- +sly + 29 ) = -2
N\ \2 B A
L X ) } ~‘\(\[ + 2% ) = 54% /] 53

(X :)1“ + (\‘{ 2 lj."

9 \ £ / ’ : ]

=

Figura 43:Error de tipo E2
En el ejemplo presentado, se observa que el estudiante comete errores al momento de encontrar la

ecuacién de la elipse, pues la factorizacién realizada al inicio es incorrecta, por ello la expresion
algebraica de la ecuacion candnica de la elipse, es erronea. Este es un error de tipo E2, pues el estudiante
asocia incorrectamente los procedimientos realizados ya que, al intentar determinar la ecuacion canénica,

no realiza la factorizacion adecuadamente como se muestra en la imagen.

Anlisis Item 7
Este ultimo item es un problema extraido de la evaluacion global N°2, esta fue aplicada a 19 participantes

del estudio. Este item tiene por objetivo realizar un estudio completo de una cénica dada a partir de su
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ecuacion cuadratica general, identificando el nombre de dicha seccion conica y todos sus elementos
caracteristicos. Podemos indicar que en este problema estan presentes los campos de problemas CP1,
CP2, CP3y CP10, es decir, problemas de representacién analitica, relacionados a determinar elementos
de las secciones coénicas, problemas de contexto geométrico y problemas de argumentacion y
razonamiento.

item7

Haga un estudio completo de la cdnica de ecuacion

4x* +y* -8x+4y-8=0

Solucion experta
Para determinar el tipo de ecuacidn, se debe obtener la forma candnica, para ello se completa cuadrados.
4x* —8x+y*+4y-8=0
4(x* —2x)+(y> +4y) =8
(X% =2x+D)+ (Y +4y+4)=8+4+4
4(x-1)%+(y+2)*=16/+16

2 2
(-1° (y+2)°
4 16

La ecuacion obtenida corresponde a una Elipse, cuyo eje mayor es vertical, por lo tanto, los elementos

correspondientes a dicha conica son los siguientes:
e Centro (h, k)

-h=-1=h=1
-k=2=k=-2
C@-2).

e FElvalorde: @ =16=a=4 E|valorde: b>’=4=b=2

[P 9

e Coeficiente “c”: Para obtener el valor de “c” se tiene que:
c2 =a?—_p?
c’=16-4
c =12 = 2./3.
e Vértices: Por ser una elipse de eje mayor vertical, los vértices se calculan por la expresion:

V (hk +a)

Vertices: (1,2) Y (1,—6).
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e Focos: Para determinar el valor de los focos se tiene la expresion: (h,k +c) . De esta forma los

focos son:

Focos: (L-2+2v3) y (L-2-2V3).

iy y 23 V3
e Excentricidad: se calcular por la expresion: e = € Por o tanto, € = e =>e= R
a
e Longitud lado recto:
2
LR = 2b = 8 =2
a 4

Representacion grafica

Centro

fertice

Figura 44: Gréfica de la elipse
obtenida con geogebra

En la Tabla 34 se presenta el resumen de los tipos de respuestas dadas por los FPM para este item.

Tabla 34: Resumen de respuestas de estudiantes al item 7

item 7 Resp. Correcta Resp. Incompleta Resp. Erronea Resp. En blanco Total
Frecuencia 8 0 11 0 19
Porcentaje 42% 0% 58% 0% 100%

Este ultimo item en analisis corresponde a la tltima evaluacion aplicada en la asignatura y fue rendida
por 19 estudiantes, siendo el 42% del total quienes responden correctamente al item, indicando que estos
estudiantes tienen el conocimiento minimo para responder al item. EI 58% responde erroneamente al

item y no hay respuestas incompletas ni tampoco respuestas en blanco.
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Analisis de errores en item 7

De las respuestas observadas en la Tabla 35 se tiene que 11 de los estudiantes responden incorrectamente
al item, lo que representa el 58% del total. De acuerdo a dicho grupo, se tiene la siguiente clasificacion
de tipos de errores segun Radatz:

Tabla 35: Clasificacion de errores en item 7

item 7 El E2 E3 Total
Frecuencia 0 9 2 11
Porcentaje 0% 82% 18% 100%

De las 11 respuestas revisadas se presentan errores que se clasifican en errores de tipo E2 y E3, es decir,
errores de asociacion incorrecta de conceptos y errores de proceso que equivalen a un 82% y 18%
respectivamente. De acuerdo a lo anterior, se presenta un ejemplo correspondiente a una respuesta

incorrecta de error de tipo E2, error debido a asociaciones incorrectas:

sl e (Cobater || = ]
REE L8 & N .
¢ 2 N )
( $ - . i\ F: ﬁu".\ W Ao i
ylr -] (~[r12-4 =
g sfyey=d= 6.
S Yyl sl ) 281 )
bR P Y At ~ % E 3
oL . :
Y, : -
e / ‘ ‘ =
V=14 - 74 i RS s A ot o
P =1, T = ‘. &
T iq:f"f_ 3F B . = =1
-1 . £
I = ‘ﬁ ; d B

Figura 45: Error de tipo E2

En el ejemplo se observa que el estudiante no logra completar el problema con lo solicitado en el
enunciado, a pesar de obtener correctamente la ecuacion de la elipse, este no logra calcular todos sus
elementos caracteristicos, debido a que calcula erroneamente el valor del coeficiente “a” y con ello

también comete errores al obtener el valor del coeficiente “c”, que da la excentricidad y los focos.
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Analisis de errores a traves de los objetos primarios del EOS
La Gltima etapa de trabajo corresponde a la parte ¢) que es el analisis de errores a través de los objetos

primarios del EOS. Este analisis se realiza a través de los objetos primarios del enfoque, permitiendo asi
en la investigacion focalizar los errores de las respuestas dadas por los FPM en alguna de las dimensiones
de los objetos primarios. De acuerdo a lo anterior se consideran los errores respecto a: conceptos,
lenguaje, procedimientos, proposiciones y argumentos. Para clasificar las respuestas de los estudiantes

se ha considerado lo siguiente:

- Error conceptual: cuando se emplea incorrectamente un concepto que impide resolver
adecuadamente el problema y, por lo tanto, este no tiene relacién con el item.

- Error de lenguaje: cuando se utiliza erréneamente el lenguaje matematico empleado y esto
conlleva a un mal desarrollo del procedimiento.

- Error de procedimiento: errores de tipo analitico, en el desarrollo del problema cuando se aplica
una estrategia incorrecta.

- Error en proposiciones: al emplear errbneamente una propiedad matematica.

- Error en argumentacion: cuando falta entregar argumentos que respalden la respuesta o

procedimientos realizados.

A continuacion, se presentan los tipos de respuestas dadas por los FPM y sus respectivas frecuencias
segun la sub etapa descrita anteriormente. De acuerdo a esto, se considera solo las evaluaciones cuyas
respuestas son erréneas, y se clasifican dichos resultados por cada item y para cada uno de los objetos
primarios. En cada una de estas respuestas, el error cometido estd relacionado con alguna de las
dimensiones de los objetos primarios. Cabe destacar que el objeto situacion problema, esta presente en
todos los items. A continuacién, se presenta la tabla resumen de los errores correspondientes a cada

dimension de los objetos primarios:

Tabla 36: Resumen de respuestas erroneas segun objetos primarios

Item Conceptos Lenguaje Procedimientos Proposiciones Argumentos
item 1 2 0 13 4 1
Item 2 1 0 8 1 0
item 3 1 0 20 8 0
item 4 2 0 17 7 0
item 5 2 0 10 1 3
item 6 2 0 14 4 0
Item 7 0 0 11 3 0

117



De la tabla presentada se observa que de las respuestas de los FPM a cada item estas estan presentes en
cuatro de los objetos primarios mencionados. Asi también, el objeto primario con mayor frecuencia,
respecto a errores que cometieron los FPM, son los procedimientos, ya que, todos los items presentan
mas de 8 respuestas erroneas. En los items 1 y 5 se observan errores de argumentacion. A continuacion,

se analiza la presencia de cada objeto primario en la revision de evaluaciones.

Conceptos

En esta dimension se analizan las respuestas de los FPM a partir de los errores focalizados en los
conceptos. De acuerdo a ello, se obtiene la siguiente tabla, cuya informacion es presentada de acuerdo a
cada item, identificando la frecuencia y el porcentaje de respuestas erradas relacionadas a la dimension

Conceptos.

Tabla 37: Respuestas erroneas de estudiantes relacionadas con conceptos

Conceptos Item1  ltem2 item3 ltem4 Item5 ltem6 item 7
Frecuencia 2 1 1 2 2 2 0
Porcentaje 7% 4% 4% 8% 8% 8% 0%
Total 27 27 27 25 26 26 19

Se observa en la tabla anterior que la mayoria de los items contiene respuestas de los FPM con errores
debidos al mal uso de definiciones y conceptos. Por otra parte, en el item 7 no hay errores asociados a
conceptos. Asimismo, la informacion entregada deja entrever que hay una menor cantidad de respuestas
dadas por los FPM, que presenten errores de conceptos, ya que hay items que solo tienen una respuesta
cuyos errores estan enfocados en dicha dimensidn. De esta forma, se observa que la mayoria de los FPM
maneja informacion bésica respecto a las definiciones y conceptos asociados a la ecuacion cuadréatica
bidimensional. A continuacion, se presenta un ejemplo de evaluacion cuyo resultado erréneo tiene

relacion con el mal uso de conceptos. Esta evaluacion corresponde al item 1.
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Figura 46: Error de concepto en item 3

Esta respuesta es seleccionada por la riqueza que presenta en los desarrollos realizados, pues a pesar de
presentar errores, tiene desarrollos bastante completos que dejan evidenciar de forma explicita en que
dimensiones de los objetos primarios se focalizan errores. Por lo tanto, se observa en la imagen que el
FPM comete errores conceptuales, ya que calcula erroneamente el coeficiente “c”, pues utiliza una
adicion para obtenerlo y no la operacion de sustraccion. De esta forma el error cometido conlleva a que
nuevamente obtenga un resultado incorrecto al calcular los focos y la excentricidad. Esto es un error de

conceptos, que surgen por la mal aplicacion de una expresién y la falta de comprensién al relacionar los

ejes y la excentricidad de la seccion cénica.

Lenguaje

Se puede observar en el analisis de las respuestas entregadas por los FPM que no hay errores asociados
a la dimension lenguaje de los objetos primarios del EOS. Asi también, es importante mencionar que los
enunciados correspondientes a cada item son dados de forma estandar y la estructura de las preguntas
pueden ser claramente observadas en los textos analizados de modo que los enunciados planteados a los

FPM contemplan la forma clasica de ser presentados para que el estudiante pueda dar respuesta a cada

item.
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Procedimientos

Al revisar las respuestas de los FPM, estas presentan errores de proceso que se manifiestan en los
procedimientos generados por los estudiantes, por lo tanto, conllevan a una respuesta erronea. En la
siguiente tabla se presenta el resumen de evaluaciones con error en sus procedimientos:

Tabla 38: Respuestas erroneas de estudiantes relacionadas a procedimientos
Procedimientos Item1 Item2 1item3 item4 ltem5 Item6 Item7

Frecuencia 13 8 20 17 10 14 11
Porcentaje 48% 30% 74% 68% 38% 54% 58%
Total 27 27 27 25 26 26 19

Se observa en la tabla anterior que la totalidad de los items contienen respuestas de los FPM con errores
debidos a procedimientos. De la tabla presentada se observa que las respuestas dadas por los FPM con
errores en procedimientos son sobre el 30% respecto al total en cada item. El item con mayor cantidad
de respuestas errdneas es el item 3, con un 74% y de forma contraria el item 2 presenta la menor cantidad
de errores en procedimientos con un 30%. A continuacion, se presenta un ejemplo de una de las

evaluaciones en que se evidencio errores de procedimiento, esta evaluacion corresponde al item 5.
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Figura 47: Respuesta de estudiante en item 5

De lo observado en la Figura 46 el FPM comete errores en los procedimientos que realiza para obtener
la ecuacion candnica de la hipérbola a partir de la ecuacion general, ya que al momento de igualara 1 la
expresion, realiza mal la simplificacion correspondiente a las variables “x e y”. Por lo tanto, la ecuacion

obtenida y los valores de las coordenadas de los vértices son incorrectos.
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Proposiciones

En esta dimension se analizan las respuestas de los FPM que presentan errores respecto al uso de
proposiciones, se evidencia la escasa justificacion de los desarrollos matemaéticos utilizando
adecuadamente algun teorema o proposicion segun corresponda. De esta forma, los resultados generales

obtenidos estan presentes en la siguiente tabla:

Tabla 39: Respuestas erroneas de estudiantes relacionadas a proposiciones
Proposiciones Item1 item2 1item3 item4 Item5 Iltem6  Item7

Frecuencia 4 1 8 7 1 4 3
Porcentaje 15% 1% 30% 28% 4% 15% 16%
Total 27 27 27 25 26 26 19

De lo presentado, se observa que las respuestas erréneas debido a la falta de proposiciones, esta en todos
los items considerados para este analisis. Por lo tanto, en todos los items hay respuestas que dejan
entrever el uso incorrecto de proposiciones; como se observa en la Tabla 39 en los items 3 y 4 con un
30% y 28% respectivamente. Por otra parte, los items 2 y 5 presentan la menor cantidad de errores
respecto al uso de proposiciones con un 4% respecto del total.

Para este andlisis, al igual que en los items anteriores se ha seleccionado una de las respuestas erréneas,

este ejemplo corresponde a la respuesta de un FPM al item 7.
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Figura 48: Respuesta de estudiante en item 7

De lo observado en la imagen es posible identificar en qué punto del procedimiento, el estudiante comete
errores de proposiciones, al momento de identificar y calcular el valor de los vértices y focos, el
estudiante presenta la expresion a utilizar de forma erronea, por lo tanto, al aplicarla obtiene

incorrectamente las coordenadas correspondientes a dichos elementos. Por otra parte, es posible observar
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que no solo comete errores por mal uso de proposiciones, sino también de tipo procedimental, al

factorizar la expresion correspondiente a la ecuacion.

Argumentos

En esta dimension se analizan las respuestas de los FPM que presentan errores por la falta de
argumentacion en sus desarrollos. Esto es evidenciado cuando un FPM entrega argumentos matematicos
que respalden su respuesta o procedimientos realizados. Estos argumentos pueden estar escritos al
momento de justificar el procedimiento indicando la expresion matematica que se va a utilizar. De

acuerdo a ello se obtiene la siguiente informacion:

Tabla 40: Respuestas erroneas de estudiantes relacionadas a argumentos

Argumentos  Item1 tem2 item3 item4 Item5 Item6 item 7
Frecuencia 1 0 0 0 3 0 0
Porcentaje 1% 0% 0% 0% 16% 0% 0%
Total 27 27 27 25 26 26 19

De lo observado en la tabla anterior se tiene que solo dos de los items analizados contienen respuestas
dadas por los FPM cuyos errores son corresponden a la dimensién Argumentos de los objetos primarios.
El item 5 es el que mayor frecuencia presenta con un 16% respecto del total. Lo contrario sucede en los
otros cinco items, pues no hay evidencia de que los estudiantes cometan errores por la falta de argumentos
en sus procedimientos. Por lo tanto, las respuestas de los FPM a los items analizados presentan poco uso
de la argumentacion.

A continuacion, se presenta la respuesta dada por un estudiante al item 1 en que se evidencia un error de

Argumentacion.

Figura 49: Respuesta de estudiante en item 1
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Si bien, no se presenta un error explicito en la respuesta dada, si es necesario considerar lo que debe
presentar un procedimiento para considerarse completamente correcto; en este sentido se hace
imprescindible que el estudiante logre argumentar matematicamente su respuesta y sea fundamentada a
través de los procedimientos que sefiale. En este caso el estudiante no lo logra, pues su procedimiento es
escaso y por lo tanto para el analisis a través de los objetos primarios se evidencia la falta de pasos a

desarrollar y el déficit de argumentos y proposiciones utilizadas.

Ejemplo del andlisis a una respuesta a través de los objetos primarios

A continuacién, se presenta un ejemplo que se analiza la respuesta dada por un FPM al item 3 a través
de los objetos primarios del EOS. Recordando que el item 3 evidencia errores de tipo E3 y errores de la
dimensién de procedimientos del EOS. Se ha seleccionado esta respuesta por la riqueza que presenta en
los desarrollos realizados, pues a pesar de presentar errores, tiene procedimientos bastante completos que
dejan evidenciar de forma explicita y muy detallada las dimensiones de los objetos primarios que fueron

abordados en la respuesta del FPM.

Figura 50: Respuesta de estudiante en item 3
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Esquema 3: Objetos primarios en actividad evaluativa del item 3

Situacion Problema

Lenguaje Matematico Haga un eztudio completo de 1a conica de ecuacidn:
dx* +23y" = 2M4x+250y+361=0

Indicando, nombre de l1a conica v todos sus elementos

Leﬂgu_aj,e simbolico caracterizticos.
Ecuacitn de 1a elipse - -
x—-hy (y-—£k) — — = Fesustven =
— + _ =1
a b- I
_ Definiciones
C'_:"Eﬁc}ente_':: | Conceptos: Ecuacién de 1z elipse, Elementos de 1a elipze:
c=a +& —— centro, eje mayor, menor, focos, vértice, excentricidad
soparta

Procedimientos: Analitico

Identificacion de la seccion conica a traves de la ecuacion
candnica, idemtificacion de los principalez elementos v
representacion grafica.

Regulan Proposiciones

&l uso Ecuacidn de la elipse, expresion para determinar zus
elementos.

¥ = if e
- condicionan —

S, -~

e -

<—‘ Arpumentos: No ze evidencian en el problema

Para el anélisis realizado a la respuesta seleccionada del item 3, es posible observar que el procedimiento

presentado por el estudiante, es bastante completo; si bien no alcanza el puntaje maximo solicitado, si
estd cercano a este, ya que solo comete un error de célculo en uno de los pasos de su desarrollo.
Considerando el analisis bajo los objetos primarios, se evidencia la totalidad de la presencia de estos, se
utilizan proposiciones explicitas, se observa detalladamente el procedimiento realizado, los conceptos
empleados son adecuados y el tipo de lenguaje aplicado en la resolucion.

A pesar de ello, no es evidenciable la dimension Argumentos de los objetos primarios, ya que en este
caso pueden estar presentes de manera implicita y, por lo tanto, no son totalmente visibles para
describirlos en el analisis.

Considerando el desarrollo realizado por este estudiante, es posible sefialar que el error que se muestra,
es analitico ya que hace mal uso de la formula para calcular el valor del coeficiente “c” y esto conlleva a

calcular erroneamente la excentricidad de la cénica.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES, LIMITACIONES Y PROYECCIONES
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En este capitulo se presentan las conclusiones, limitaciones y proyecciones, a partir del trabajo realizado
en esta investigacion. Primeramente, se presentan las conclusiones por objetivo especifico, luego las
limitaciones evidenciadas durante la investigacién y por ultimo las proyecciones que surgen a través de

este trabajo.

5.1 Conclusiones
En el primer capitulo presentado en esta investigacion se define el objetivo general cuyo propdsito es

analizar los textos universitarios y analizar los tipos de errores que comenten los FPM en la realizacion
de actividades evaluativas relacionadas con la ecuacion cuadratica bidimensional. De este objetivo
general se desprenden tres objetivos especificos relacionados con los dos grandes focos que se abordan
en este estudio, analisis de textos y analisis de errores.

De acuerdo a ello a continuacidn, se presenta los objetivos especificos y la conclusion en relacion a cada
uno de ellos:

(OEL): Indagar acerca de la estructura de los textos utilizados por los futuros profesores de matematica
de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion, respecto de la ecuacidén cuadratica
bidimensional.

En la indagacion acerca de la estructura de la ecuacion cuadrética bidimensional en los textos, se
consideraron para el analisis un total de 9 textos agrupados en 3 categorias: textos universitarios
utilizados en la bibliografia presentada en los programas de estudio de las carreras de Pedagogia Media
en Educacion Matematica, textos universitarios utilizados en la bibliografia presentada en los programas
de estudio de la carrera de Ingenieria Civil y un texto escolar del Ministerio de Educacion que desarrolla
el objeto matematico en estudio, es decir, la ecuacién cuadratica bidimensional.

El analisis realizado, considerd la estructura de los textos y cdmo estos abordan el objeto matematico,
tanto en su descripcién, como en sus actividades, problemas y ejemplos presentados. De acuerdo a ello
y considerando la estructura de los textos, se subdividio en tradicional y no tradicional, donde el 89% de
los textos analizados posee una estructura tradicional en cuanto a la presentacion de sus contenidos y
actividades, lo que deja entrever que los textos siguen una misma funcionalidad a través del tiempo, ya
que, a pesar de ser textos actualizados, estos no presentan mayores cambios en la presentacion de su
estructura, por ello se concuerda con lo evidenciado en la investigacion de Burgos et.al (2019) en cuanto
a un modelo instruccional caracteristico de los libros de texto.

Asimismo, durante la observacion del analisis de los textos y los conceptos que estos abordan, se
evidencid que no todos abordan tedricamente el objeto matematico en estudio, sino que lo aplican de

forma implicita al trabajar conceptos asociados a la ecuacion cuadratica bidimensional. De esta forma,
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es posible evidenciar que a pesar de ser textos guia para el desarrollo de la asignatura y el estudio
independiente de los FPM, estos no cuentan con el desarrollo completo de los contenidos y conceptos
necesarios y minimos que deben estar presentes en los textos para desarrollar un estudio acorde con el
curso, por ejemplo, la seccion de rotaciones de ejes de la ecuacion cuadratica bidimensional general.
Por otra parte, durante el analisis de textos se indago acerca de la presencia de los objetos primarios en
los temas desarrollados en cada texto respecto a la ecuacion cuadratica bidimensional. De acuerdo a ello
se observa un déficit del trabajo de los textos en algunas de las dimensiones de los objetos primarios, por
ejemplo, las Definiciones y Conceptos en T4P y T8M, las Argumentaciones en los textos T8M y T9O.
Es interesante indicar que el texto T8M correspondiente al nivel de 3° afio de ensefianza media entregado
por el Ministerio de Educacidn, es el texto que analizado en su estructura presenta déficit en abordar los
contenidos del objeto matematico en estudio a través de las dimensiones de los objetos primarios del
EOS, en que segun las Bases Curriculares correspondiente a la asignatura matematica, este debe
promover la habilidad de argumentar comunicar, entre otras.

En cuanto a la utilizacién de representaciones gréficas en los textos, se observo la escasa presencia y uso
de ello en los libros revisados. Esto, debido a que se describen los conceptos relacionados a la ecuacion
cuadrética bidimensional, pero no en todos los textos se presenta paralelamente las representaciones
graficas de lo explicito en la teoria, por lo tanto, no se potencia el uso de gréficas que faciliten la
comprension del objeto matematico en estudio y por consiguiente otorgar elementos que generen
aprendizajes significativos.

De lo mencionado anteriormente, y de la exhaustiva revision de los nueve textos en estudio, se destaca
la utilizacion de procedimientos en todos los textos analizados, facilitando de cierta forma el estudio
independiente de los FPM. Coincidimos con lo que mencionan Burgos et.al (2019) de acuerdo a la
presentacion de problemas resueltos, que en el caso de los objetos primarios del EOS corresponde a la
dimension de procedimientos, ya que son evidenciados en un 100% de los textos analizados. A pesar de
ello es necesario mencionar a modo de conclusién que los textos que forman parte de los programas de
estudios de los FPM son elaborados utilizando una misma estructura, enfocada en la elaboracion de textos
cuyo objetivo es abordar situaciones que se resuelven principalmente de forma analitica dejando de lado
la utilizacion de argumentos y demostraciones algebraicas.

Por otro lado, los campos de problemas definidos en esta investigacion para la ecuacién cuadréatica
bidimensional son abordados total o parcialmente por la totalidad de los textos analizados.

(OE2): ldentificar y caracterizar los errores que comenten los futuros profesores de matematica en las
respuestas dadas a actividades evaluativas sobre la ecuacién cuadratica bidimensional.

El segundo objetivo, fue identificar y caracterizar los errores evidenciados en las respuestas realizadas
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por los FPM cuando resuelven actividades evaluativas. Durante lo desarrollado en el capitulo 4 se
identificaron los principales errores cometidos por el grupo que forma parte del estudio. De los 7 items
seleccionados para este analisis se evidencia los tipos de errores cometidos por los FPM, errores que
estan explicitamente escritos en las actividades evaluativas. Dichos errores ocurren generalmente por la
falta de comprension por parte de los FPM para resolver un problema, y ello conlleva de forma inmediata
a un error posterior en el desarrollo del item.

Los errores identificados durante la revision y analisis de las respuestas de los FPM a las actividades
evaluativas, tiene estrecha relacion con los objetos primarios del enfoque ontosemiético y con los errores
definidos por Radatz. Estos errores se clasifican de acuerdo a la informacién obtenida de todas las
evaluaciones revisadas, llegando a errores de tipo E1, E2 y E3 segun la clasificacion descrita en la Tabla
21.

De los errores mencionados, el que mayor concentracidn presenta es el error de tipo procedimental, esto
debido a la falta de comprension por parte de los estudiantes al momento de resolver el problema
planteado en la actividad evaluativa. Ademas, estos errores se derivan por el mal desarrollo algoritmico
de los procedimientos aplicados, ya que en muchas ocasiones las respuestas no son desarrolladas
completamente, se omiten pasos y eso genera un error. Asimismo, estos errores ocurren al momento de
determinar la ecuacion de una seccién cénica, de sus elementos caracteristicos, aplicando la ley de los
signos, o al momento de factorizar una expresion para obtener la forma candnica.

Por otra parte se conjetura que el grupo estudio de esta investigacion no cuenta con las herramientas
necesarias para abordar adecuadamente las actividades evaluativas, en particular el objeto matematico
estudiando en esta investigacion, lo que queda demostrado en las escasas respuestas a los problemas
planteados, donde se observa la falta de conocimiento en conceptos basicos asociados a la ecuacion
cuadratica bidimensional, al igual que en la gran cantidad de respuestas erroneas revisadas que estan
presentes en los 7 items analizados, por lo tanto, los FPM no evidencian tener los conocimientos
necesarios para enfrentar los problemas presentados. En cuanto a los errores por argumentacion, estos se
derivan de la minima capacidad de los FPM por argumentar la respuesta dada en los problemas, ya que
solo se limitan a realizar los calculos numéricos basicos para llegar a la respuesta, sin respaldar correcta
y completamente dichas soluciones. De ello, se observa que los FPM no son capaces de abordar dicha
habilidad, y que por lo tanto, se va transformando en un error constante a lo largo de sus estudios, lo cual
podria incluso ser observado en su futuro desempefio profesional, ya que “argumentar” corresponde a
una de las cuatro habilidades que deben adquirir los estudiantes de ensefianza basica y media, y debe ser
el profesor quien promueva dicha habilidad, por ello es absolutamente necesario e imprescindible que se

trabaje dicha habilidad desde todas las perspectivas posibles y que queden plasmadas como un elemento
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necesario en la formacion académica de los FPM.

El estudio de la ecuacion cuadratica bidimensional se realiza tanto de forma analitica como gréfica, es
por ello que el estudio de las secciones conicas se realiza desde ambas perspectivas; durante la revision
de las actividades evaluativas y la identificacion de los errores observados, se aprecia por parte de los
FPM la poca conexién entre las graficas de las secciones conicas y la ecuacion cuadratica general
bidimensional, siendo esta falta de conexion un elemento importante en la generacion de errores ya que
solo una parte del grupo de estudio traza correctamente la grafica e identifica de la misma forma los
elementos asociados. Ante ello, se evidencia que los FPM solo se concentran en la resolucion analitica
de los problemas, dando prioridad al calculo numérico y no asi a las representaciones.

De acuerdo al analisis de errores se debe poner énfasis y reforzar de acuerdo a los estandares de formacion
de profesores de matematica (Mineduc 2010), la capacidad de conducir a los FPM hacia el aprendizaje
correcto y completo de la ecuacion cuadratica bidimensional, generando la necesidad por parte de ellos
de comprender el estudio tanto analitico como grafico del concepto, no solo por ser un contenido del
curso, sino también por ser parte del programa de estudio de los cursos de ensefianza media, confiando
asi la ensefianza correcta del objeto matematico en la identificacion del concepto, sus elementos, su
representacion y los teoremas que dan sustento a lo aplicado.

Objetivo Especifico 3 (OE3): Identificar la relacion que existe entre los textos declarados en la
bibliografia de la asignatura (introduccién al anélisis) cursada por los futuros profesores de matematica
de la Universidad Catolica de la Santisima Concepcion y los errores que cometen los mismos en la
resolucién de actividades evaluativas respecto a la ecuacion cuadratica bidimensional.

El tercer y ultimo objetivo consiste en identificar la relacion entre los dos grandes focos de analisis
revisados durante esta investigacion, analisis de texto y analisis de errores. Para cada uno de estos focos
se realiz un analisis exhaustivo de la informacidn presente tanto en los textos, como en las actividades
evaluativas rendidas por los FPM.

Los textos representan una fuente inagotable de informacion y estudio, corresponden a una herramienta
necesaria para cualquier estudiante y son el respaldo necesario e imprescindible de la teoria que sustenta
algun contenido matematico. De esta forma, los textos estan presentes en los programas de estudio de
los cursos, pues representan la bibliografia tanto minima como complementaria que permite a los FPM
reforzar los contenidos y conceptos revisados en la clase.

Luego del estudio realizado a lo largo de esta investigacion, podemos evidenciar la existencia de al menos
4 conexiones entre ambos focos de estudio: la primera tiene que ver con las representaciones graficas
pues se observd en los textos analizados la escasa utilizacion de representaciones graficas que modelen

las situaciones relacionadas a secciones cénicas, de la misma forma, del analisis de las respuestas de los
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FPM a la actividades evaluativas una gran cantidad de estas respuestas evidencian errores relacionados
con las representaciones gréficas de la ecuacion cuadrética bidimensional. Por otra parte, una segunda
conexion tiene que ver con los procedimientos pues se observé que todos los textos analizados,
contemplan secciones enfocadas en entregar procedimientos a actividades como ejercicios y problemas,
pero no siempre estos procedimientos son completos, ya que en ocasiones son dados de forma simple y
acotada, es decir, solo resolviendo las actividades a partir de una secuencia de pasos minimos. De la
misma forma del andlisis de las respuestas dadas por los FPM en los items una gran cantidad de respuestas
son respuestas acotadas y que evidencian un gran namero de errores de procedimientos, lo que nos induce
a concluir que el estudiante no logre dar respuesta efectiva a los problemas planteados.

Una tercera conexion es en la dimensién de la Argumentacion pues se evidencia que los textos analizados
no aportan en promover dicha habilidad, pues se observo escaso trabajo en relacion a la argumentacion.
De la misma forma se ha observado del analisis de las respuestas de los FPM a las actividades evaluativas
una escasa argumentacién en los procedimientos realizados que lleven a una respuesta correcta de parte
de los FPM.

Finalmente, la cuarta conexién es la formalidad que existe en los textos escolares y universitarios
utilizados en el analisis pues presentan un lenguaje formal en sus ejemplos y enunciados de actividades

(demostrar, probar), al igual que en los items planteados como actividades evaluativas.

5.2 Limitaciones

Durante la realizacion de esta investigacion se evidencid algunas limitaciones que surgen a lo largo del
estudio y que dificultaron en cierta medida lo realizado. Algunas limitaciones son:

1) Metodologia implementada por el profesor que dict6 el curso de introduccién al analisis, ya que
no se tiene informacion al respecto, es por ello que se dan ciertas conjeturas acerca del aprendizaje
de los estudiantes.

2) Caracteristicas de los participantes del estudio, ya que solo se tuvo algunos datos generales
correspondientes al grupo de FPM, y de la asignatura Introduccion al Analisis por los que se
dispuso del listado bibliogréafico referenciado en la actividad curricular (programa de la
asignatura) y de las respuestas dadas por los FPM a las actividades evaluativas.

3) Conocer en qué medida se utilizan los textos por parte de los estudiantes para el estudio
independiente de la asignatura, por lo tanto, no hay evidencia que permita conocer cuanto y cuéles
textos de la bibliografia tienen mayor uso para el logro de los aprendizajes de la ecuacidn

cuadréatica bidimensional.
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5.3 Proyecciones
Algunos de los trabajos futuros que se pueden proyectar a partir de esta investigacion son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Disefar una metodologia basada en errores, de modo que los estudiantes puedan reconstruir su
proceso de aprendizaje.

Analizar los obstaculos y las dificultades como objeto de anélisis en el estudio de la ecuacion
cuadratica bidimensional.

Disenfar instrumentos de evaluacion que considere los campos de problemas propuestos en esta
investigacion sobre la ecuacion cuadratica bidimensional, con el fin de medir de mejor manera
los aprendizajes de los estudiantes.

Proponer un disefio de ensefianza basado en el analisis bibliografico de textos con el proposito de
mejorar las respuestas de los estudiantes ante tareas o actividades de aprendizaje que adquieran
mayores competencias en la resolucion de problemas.

Analizar otros objetos matematicos de acuerdo a lo desarrollado en esta investigacion ya que el
marco de referencia del enfoque ontosemiotico permite ampliar la variedad de conceptos
matematicos y temas a estudiar.

Elaboracion de material de ensefianza adecuada a los FPM de la UCSC en la asignatura de
Introduccion al Analisis que surgen de esta investigacion de modo que se desarrollen los campos
de problemas de algin topico en particular que permita mejorar los aprendizajes de los

estudiantes.
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Cioserimciones y'o Comentanios:

: L iz plantes, £n el rESUMEN, COMO pmp-é:itn &l estudio soore 8 =0ss0on cusdratics bidimersional, basasa en &l
mralisis de texto ¥ analisis de errores en futuros profesares de matemation, Y coma ub-.i:ﬁun- general analizar los
textos universitarios y analizar los tipos de emores que cometen los futures profesores de matematios frants & la
realizacion de sctividages evalustives relacionadas con la scumcon cusdratica Didimensional bajo en Enfogques

| Dntosemidtice.

: En Exte sEntico, los F-rl"n:n:!s dos ul:-_ie‘h"m: :5p=ci'ﬁ|:n= prztznuin\:!: stianden 5 imtrti;ur &n In estrscturs de como

abordan = cajeto matematica los Foros e texto Y promover una I:ip-quEFu de errores camctenzados por futuros
profesores de mabematica.

En cusnio al objetivo lupz-c"rh'-:n 3 [DES] ientficer Ia relacion que exist= entre las textos utilizados por los futuros

: profesores de matematio y los errores gue cometen los mismas en la resolucian de actvidedes evaluativas resoecto

| nia ECusCion cusdratice Didimensiaral, me pregunio 5i podemos plantear Is svistenca oe Una relacion direct eptre
ambos procedimientos. Esto s= fundsmenta en las conclusiones donde se declaran las falendas del grupo de
asthsdiantes &n la falbs de conocimisntos pp- 124 y sobre tosa £n jas limits ciones mendonsdes rafarids, nor :j:mpll:-,
8l desconocimiento de los partiopantes del estudio. Preocupante resufts medr =1 DE3 si una de las imitaciones fus

: desconocer 5 los estudiamtes usaron libros de texto pp. 136 en su experienda de aprendizaje curicular del curso.

| Pam uhf evalusdor no 52 pusde llever 8 cabo este objetivo F:E:ifin:! bajo ks condiciomes metamlﬁﬁi:u: pom
churas. Como dar resowests & la Frim:ru presumts d:l'mluti;nn'nn, i no hn',l:'-'idmda.su'lns eshudimnbeas estudian par
libros sira miAS DiEn por un lisado oe :jzrn'l:ins dados por 2| profesor, iLos textos que utilizam ko5 sstudimertes para
el estudio de In ecumcion cumdretics Didimensional puedsn indudr & errores &n el aprendizaje de & ecuacion

: cundratica® pp. 27.

| Echo ce menas en jas conclusiones las implicaciones gel estudio pars la =ns=fanza del t=ma Sugiera ampiiar los

alcances y proyecoonss de este trassjo =n cusnto 2 kas orentaciones de un disefo de ensefanzs del tema. Alzunas
cuestiones icudles serian los elementos de sipnificsdo de uns propussts de disefio ol tema® squé rol tienen las TIC
eni &l proceso de aprencizeje de este objeto mist=matico? :Como establecer niveles de :rnl‘undizu-:iﬁn‘r:uneﬁanu

[ enitre los constructos considerando en las taress de resolecion de problemas las conductas ce entrads de los

| estudiantes:

| El dis=fo metodolizico = sustenta £n un enfoque cusitstivo de tipo descriptivo, con dos ejes oe anklisis: Is
mietodologia de andisis Gx contanido en uns muestra oe nueve textos de Algeors y cikculo § un texto escolar aios

: 1552 & 2012 y un anslisis de errores detectado en una muestra de 27 estuciantes en formadon de matematics sobre

la ecuscion cuadratics bicimensional =n un cuestionario de siste Rems

| En cuanto al Pn'm:r :j: di= analisis, hubisse sdo interesante contar con tevtos varados ¥ mo solo de estruchura
tradiciomal, par ej:m plo, Blgunas que promuesen el uso de temnlnsiu e mcusrdo 8 k=5 nuevas onentsoones Bn
educacion matematics.

: Respecto de b metodnh:!EEu de andlisis ge errores en estudiantes considers que carece de sust=nto en cusnto 2 ia

[ eiatarscion y flancsmentsdon oe los propasitos de anslizsr 7 items del tema. S« explics que fueron ssleccionedos

en distntos momenrios de upil:m:iﬁ\n de pru:hus durante =] proceso de desarrolio del cwrso; par o tanto, =|
cusstionario no fue sometido & svaluscion de expertos, o hay ftems que puedan ser comparsdos con otras
inestigaciones &n el esbudio de este objeto mist=matico o con canceptos minbematicos relacionados. Me presunto
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| iqué incidencia tweo ks =volucion en el tiemipo del campo de problems 1 en las respuesias de los estudisntes de los
items 1, 2, %, & y 77 iPor que los kems contienen solo los campas ce prodlemas 1, 2, 3 y 10 y no los otros, es
: representativo del significaca de referencia® iCome fue Bevada la ensenanza de ks ecuscion oadration bicimensional
| en 2l cursa, huba retroslimentscion, Ias clases o2 desarrolron &n &l sula ¥ Imboratorio de cnmp-_rtm:ién yoemy SO
| eiementas que pueden incidir en Ias respusstas?
& mi maodo de wer los ftems no dan cuents o= anslizar distintas rzpr\u:ntnci\:rﬂ, £ mu,'arin son formiuladas con
lergusie formial, usanco los verbos, detarmine, hallar, dacs, etc Los ftems 6 y 7 son confusas, qué se sntience par
: “naga un estudic ko mas completo oosole” ¥ “hagz un estudio complete” po. 107 y 110, Mo concuerdo con
| afirmacion que las enuncisdos de cads item zon e:qplici‘to: pp-113 y que no hubo emrores en el benguaje. Sugiero dar
| 1= solucion de cada kem, en tErminos de 5= espers que el estudiants desarralle.— en kuger de plantear una solucion
-_'-:F-ertn.

| La esis cordribuye @ repensar b enssfianza de b soscion cusdmtics bicimensional en i formacon de profesores,
: prasenta escazos erTores ﬁ:oﬁr‘il‘im: 8 lo largo de kos :up"rl'u b5, Se sumere atender kos Sguisntes aspectos
| comatetar nerlzrznciu: SEEI:I1 irr.'e:h'san:innu n:lm:imuuuf com &l c-:jzl:n matematios e estudio, asi como StEIf-r =

escritura s=gun ks normas APA. Fundamentar iPor que es importante estudiar y ansliza & objetc matematico

ecuacion cusdritica bidimansicnal &n &1 curriculo de matematica y su skance &n 2| aeTiculo universitario®

Explicar acerca de formacion matemetics o= profesores, perspectiva internacionsl y locad, caractaristicn oe =
: currera con base cientifica y contexto de innevacion pecasdrica. S0ue alcances tiens esta tesis en los estandares de
| formacion de Eruremru?

En metodologi sugiers dejar s secoion 3.5 skcances del estudio para el-:upi‘h.ll\:! V.

ila introduccion de recursos y dispesitivos de una propuesta de disefo de ensefanza pueds permiti wariacan en =l
| lenzusje y modos de anummrm:fc'!n e ko3 estudinntes partidpantes?

Mejorar |a infroduccion y la formulscion del problema, ioussl es o interes de analizar este objeto matematica y ro
: otras ideas mabematicas fundamentaies?

| Finalments, i problematica plantzaca en este trabajo &5 de interss en educacion matematics, sin embarge, dado kb
| orientacién ce cardctar acsdémico-investigativa, Ia metodoiog prouests no fue ia adecusds y que s manifizsts
n s Emitadiones secodn 3.2
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