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Resumen: Con el propésito de indagar sobre algunas estrategias
metodoldgicas utilizadas por los docentes de matemdtica
para la ensefianza de la funcién cuadritica con el uso
del software matemdtico Geogebra en estudiantes de la
especialidad de informdtica del Instituto Universitario de
Tecnologia de Administracién Industrial (IUTA), se pretende
caracterizar algunos aspectos que ayuden a generar estratégicas
metodoldgicas desde la experienciadelos docentesen elaulayala
luz de la Teorfa de la Situaciones Did4cticas. Para la recoleccion
de la informacién, se aplicd una entrevista semiestructurada y la
observacién participante y para el andlisis de la informacién se
contd con los aportes de la Teorfa de la Situaciones Didécticas.
Se obtuvieron, asi, diez categorias relacionadas con cada uno de
los aspectos mencionados anteriormente. Producto del proceso
de triangulacién (Informantes clave —Teorfas de entrada-
Investigador), se concluyé que los docentes de matemdtica
atienden a la necesidad de elaborar estrategias metodoldgicas
para la ensefianza de la funcién, basadas en la ensefianza
tradicional; sin embargo, se nota la necesidad de que el maestro
establezca una relacién con los temas a ensenar y el Software.

Palabras clave: Estrategias de Ensefianza, Funcién Cuadrética,

GeoGebra.

Abstract: In order to investigate some methodological strategies
used by mathematics teachers to teach the quadratic function
using Geogebra mathematical software with students from
the computer science specialty of the University Institute of
Industrial Administration Technology (IUTA), the aim is to
characterize some aspects that help to generate methodological
strategies by analyzing the experience of teachers in the
classroom in the light of the Theory of Didactic Situations.
To collect the information, a semi-structured interview and
participant observation were applied. For the analysis of the
information, the contributions of the Theory of Didactic
Situations were obtained, thus obtaining ten categories related
to cach of the aspects mentioned above. As a result of
the triangulation process (Key informants ~Input theories—
Researcher), it was concluded that teachers in mathematics
attend to the need to develop methodological strategies for
teaching the function, based on traditional teaching, however
the need is noted that the mathematics teacher establishes a
relationship with the subjects to be taught and the Software.
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INTRODUCCION

La Educacién Matemitica, sin duda alguna, forma parte de las ciencias sociales en la actualidad; es por ello,
que es y seguird siendo centro de numerosas investigaciones, que nutren valiosamente este campo; més adn,
si los que son objeto de estudio son profesores de matemdticas activos que la mayor parte de su tiempo se
dedican a ensefiar matemdticas, de alli que el presente articulo toma como eje central el proceso de ensefianza
de la funcién cuadritica con el uso del GeoGebra.

Las tendencias actuales en la ensefanza de la matemadtica han destacado la importancia del uso de la
tecnologia como un medio que permite tanto al docente como al estudiante obtener conclusiones y realizar
observaciones que, en otros ambientes, como por ejemplo la utilizacién de solo lépiz y papel serfan dificiles
de obtener; es por ello, que el uso de la tecnologia ha generado cambios sustanciales en la forma como los
docentes y los estudiantes ensenan y aprenden matemdticas. Cada uno de los ambientes computacionales que
pueden emplear, proporcionan condiciones para que los docentes y los estudiantes identifiquen, examinen
y comuniquen distintas ideas matemdticas.

El surgimiento de diferentes software, como en el caso del GeoGebra para la ensefianza de las matemdticas
y su incorporacion en el salén de clases, exige que sea el profesor de matematicas quien introduzca conceptos
de las matematicas apoyandose en el uso de la computadora, lo que de alguna manera conlleva a deslastrarse
del pensamiento memoristico, repetitivo, unilateral, entre otros, y en su lugar dar apertura a la insercién de
una variedad de estrategias metodoldgicas que favorezcan el aprendizaje de los estudiantes.

Con el propdsito de indagar sobre algunas estrategias metodoldgicas utilizadas por los docentes de
matemdtica para la ensefianza de la funcién cuadrética, haciendo uso del software matematico Geogebra con
estudiantes de la especialidad de informdtica del Instituto Universitario de Tecnologia de Administracién
Industrial (IUTA), se pretende caracterizar algunos aspectos que ayuden a generar estratégicas metodoldgicas
analizando la experiencia de los docentes en el aula clases a la luz de la Teoria de la Situaciones Didécticas.

Revision de la literatura

Teoria de las situaciones did4cticas

Es una teorfa de ensenanza (Brousseau, 1983), que se encarga de buscar las condiciones para generar de
manera artificial los conocimientos matematicos desde el propio objeto matemitico, bajo la hipétesis de que
los mismos no se construyan de manera espontdnea. Guy Brousseau decfa, que:

Las Situaciones Didécticas son un conjunto de relaciones establecidas explicita y/o implicitamente entre un alumno o
un grupo de alumnos, un cierto medio (que comprende eventualmente instrumentos u objetos) y un sistema educativo
(representado por el profesor) con la finalidad de lograr que estos alumnos se apropien de un saber constituido o en vias de
constitucién (Brousseau, 1986).

Una de las nociones que explica la gestién de las situaciones diddcticas es el “Contrato Didactico”. Esta
herramienta tedrica da cuenta de las elaboraciones con respecto a un conocimiento matematico en particular,
que se produce cuando cada uno de los interlocutores de la relacion didactica interpreta las intenciones y

as expectativas explicitas e implicitas del otro, en el proceso de comunicacion. Cuando el docente dice, o
l pectat plicit plicitas del ot lp d Cuando el d te d

. . ’ . .y . o) /
gesticula, o sugiere, a raiz de una intervencién del alumno referida al asunto matematico que se estd tratando,
ademis de lo dicho explicitamente, juega una intencién que muchas veces se expresa entre lineas. El alumno
trata de comprender lo implicito: supone, infiere, se pregunta, y se responde. Todo eso interviene en la
conceptualizacién que el alumno logre alcanzar.
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Dentro de estas situaciones que ocurren en el aula de clases se identifican algunos elementos que pueden
inhibir o impedir la construccién del conocimiento denominadas Paradojas Pedagdgicas, una de ellas, es
el Efecto Topaz en alusién a los procedimientos diddcticos activados por el profesor (este efecto hace de
la exageracién y deformacién de las palabras, durante un dictado, para evitar que los alumnos cometan
errores). Otro efecto, consiste en apurar las opiniones de los participantes frente a un determinado problema,
observando que sus aprendices no dan con la respuesta esperada, por lo que el docente interviene, realizando
una pregunta que cambia la direccidn a lo que se tiene que hacer.

Estrategias de ensenanza

Desde el punto de vista cognitivo se han desarrollado avances con respecto a la naturaleza del
conocimiento, la forma correcta de resolver problemas y la comprensiéon de informacién. En este sentido
(Fairstein y Gissels, 2003), plantean que la “estrategia de ensenanza es la forma en que el profesor crea una
situacién que permita al alumno desarrollar la actividad de aprendizaje.” De la definicién anterior se puede
deducir que las estrategias de ensefianza facilitan las condiciones para que el alumno desarrolle sus capacidades
en torno a los procesos de aprendizaje y la importancia del rol mediador del docente para desarrollar tales
metas.

Considerando que es a partir de las estrategias de ensefianza que el docente facilita las condiciones para que
el alumno desarrolle sus aprendizajes, es importante considerar los aportes de (Beyer ,1998) cuando plantea
que los educandos “sacan mucho més provecho de la estimulacidn, la facilitacién y los ejercicios que el maestro
les propone cuando estos van acompafiados de una instruccién deliberada y sistemética del modo en que se
emplea la actitud mental que estan aprendiendo” (Beyer, 1998, p.65).

Otro elemento importante a considerar en las estrategias de ensefianza es el proceso cognitivo en busca
de un mejor aprendizaje en los alumnos, al respecto (Diaz y Herndndez, 1998), proponen la siguiente
clasificacién:

TABLA 1.
Estrategias docentes para un aprendizaje significativo

Estrategiasde | procio esperado
Enserianza
Busca dar a conocer el alcance del material ¥ su
Objetivos ITIATIE]O de_acuerdo a expectativas regles,
contextualizadas y con sentido. Desarrolla
habilidades para observar y reConocer,
Se refiere a la codificacion visual de la
[lustraciones informacidn, a partir de procesos como
observacion, descripcidn y creacién.
Preguntas Permmite practicar v consolidar lo aprendido,
intercaladas aclarar dudas v la autcevaluacion.
Pistas Busca IMAterner at_encién & Irterés, ¥ buscar
Tipograficas informacién p_r1_n<:1pal, va Que perriten
observar, clasificar y reconocer.
Propicia el recuerdo v 1a comprension de la
Resimenes informacidn que se desea aprender,
desarrollando procesos de sintesis.
Crganizadores | Ofrece una vision global de la informacion
previos facilitando su acceso ¥ comprension.
Analogias Comprensic’?n de la informacion abstracta v
transferencia a otros contextos
Mapas Froporciona una representacidn visual ¥
conceptuales, sermantica de los conceptos facilitando su
Eedes Comprension, andlisis, creacidn v
semanticas TECONOCITIENTO.

Diaz y Herndndez, 1998
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Funcién Cuadritica

Sellama funcién cuadrética a toda funcidn tal que: #: ###, ## (B)=##*+#E+#, # #, # # T, #H4 ### #20.
Al monomio ##* se le llama término cuadrético, al monomio ## se le llama término lineal y a la constante
# se le llama término independiente. La grafica de toda funcién cuadratica es una pardbola, que es la seccidon

cénica resultante de cortar un cono recto con un plano (#) cuyo dngulo de inclinacién (#) respecto al ¢je de
revolucién del cono sea igual al presentado por su generatriz.

Generatriz

Pariabola

FIGURA 1.
La Parabola

Las propiedades analiticas de la funcién cuadratica pueden estudiarse convenientemente por medio de las
propiedades geométricas de la pardbola. Desde el punto de vista geométrico analitico, una pardbola es el lugar
geométrico de un punto que se mueve en un plano de tal manera que su distancia de una recta fija, situada en
el plano, siempre es igual a, su distancia en un punto fijo del plano y que no pertenece a la recta. El punto fijo
se le llama foco y a la recta fija directriz de la pardbola (Lehmann, 1997).
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FIGURA 2.
Elementos de la Parabola

Toda funcién cuadritica (#)=##’+##+#, se puede expresar de la forma (#) = (#—#) > + #, esta
transformacién implica completar el cuadrado en el polinomio:



PEDRO LU1S ANATO ZARRAMERA. GEOGEBRA Y SU INCIDENCIA EN LA ENSENANZA DE LA FUNCION CUADRATICA

b
f(IJ=ﬂx2+bx+f=n(x2+Ex)+c

f{x]zn(x2+§x+(%)z)—a(%)z+r
by? b2
fey=a(x+5) —a(3) +c

flx)= ('.I'(X +%)2 —i—:l+c

flx)=alx=h)*+k

De donde: #= — (#/ 2#) y #=# — (#°/4 #), # es el valor de la abscisa y # es el valor de la ordenada, es el
punto denominado vértice de la pardbola. La grafica a continuacién es una pardbola con vértice (#, #), si la
pardbola abre hacia arriba a>0, y si abre hacia abajo a<0. Stewart (2007).

A

e gy

FIGURA 3.
Vértice de una Paribola

Las funciones cuadraticas pueden tener, o no, raices reales (ceros). En efecto, dada la funcién (#)=##"
+##+#, para calcular las raices hacemos (#)=0; luego, deducimos la formula general mediante el siguiente

procedimiento (completar el cuadrado):

]
flxl=ax®+br+c=a (J" +;.1') £c=10

f{.l'”]=a(.1'*+;x+|[h ]}]—a{_f—’)xh':D

2a W2
flx)=a (.r + %}2 —a (%}z +c=0

Como #20, dividimos entre #:
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s .
by b C

) 2
E\t"-ﬁ}—[a] ‘Z-H:[J
f IS br® e
(r+3) = () -3

o p—dac

by
I{I * H.] - 4o
Finalmente despejando la variable # obtenemos:

=b++/b* = dac
2a

X =

Esta ecuacién se denomina la resolvente, la cual no da como soluciones o raices:

—b ++b? — 4ac —b —+b? - 4ac
Xy = P X =
! 2a z 2a

La expresion A=#*—4##, se llama discriminante de la ecuacién. Su valor es de gran importancia, ya que
permite anticipar la naturaleza de las soluciones que tiene la ecuacién, que a su vez nos indica el numero de
cortes que tiene la parabola respecto al eje horizontal: Si A>0, la ecuacién tiene dos raices reales, y a su vez
la parabola corta al eje horizontal dos puntos. Si A=0, la ecuacidn tiene una raiz real, y a su vez la pardbola
corta al eje horizontal en un punto. Si A<0, la ecuacién tiene dos raices complejas conjugadas, y a su vez la
pardbola no corta al eje horizontal.

FIGURA 4.
Puntos de Corte con el eje x de una Parabola

El procedimiento general para estudiar y graficar una funcién cuadrética es como sigue: Determinar cémo
abre la pardbola (hacia arriba o hacia abajo). Para ellos se verifica el signo del coeficiente #. Determinar el
vértice # (#,#) dela parabola. Hallar los puntos intercepcién con el horizontal (raices de la funcién cuadratica.
Ubicar los puntos de intercepcién con el horizontal (si los tiene), el punto de intercepeidn con el eje vertical
(#: término independiente), y el vértice en el plano cartesiano. Conectar dichos puntos con una curva suave.

Software Matematico

El Software matemitico es aquel que se utiliza para realizar, apoyar o ilustrar problemas matemdticos; en
este tipo de programa se encuentran los sistemas algebraicos computacionales y graficadores de funciones,
entre otros. Existen grupos y proyectos dedicados al estudio y difusion de software matemético libre, los cuales
han aportado productos que facilitan el trabajo con estas herramientas.
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En la ensenanza de la matemitica, el uso de programas graficadores es una de las aplicaciones mis
prometedoras (Maheswaran, 2012). El software didictico para computadoras posee la capacidad de
interactuar con el usuario, facilitan el proceso de aprendizaje. Ofrecen la oportunidad al estudiante de realizar
y explorar curvas con rapidez y en forma precisa. El uso de software matemdtico representa una alternativa
para la ensefianza de esta drea por su versatilidad, facil uso, abarca la mayoria de los objetivos y requiere un
conocimiento minimo sobre el uso del computador. En la Actualidad, existen diferentes programas para
computadoras que asisten en la ensefianza de la matematica, tal es el caso del Software Dindmico Geogebra.

GeoGebra

Es un software libre de matematica dindmica para educacién en todos sus niveles. Retine dindmicamente,
aritmética, geometria, algebra y célculo en un tnico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente. Su
creador es Markus Hohenwarter, quien comenzé el proyecto en el ano 2001 en la Universidad de Salzburgo
(Austria) como tesis de grado para la maestria en Ensefianza de Matemdticas y Ciencias Informdticas,
presentandola en el 2002.

Markus Hohenwarter en una entrevista explica que “GeoGebra es una forma de mostrar las matemdticas
de una manera interactiva para que los estudiantes puedan tener una experiencia de primera mano con
esta ciencia”. En la ventana geométrica de este software se pueden construir figuras atendiendo a ciertas
propiedades eminentemente geométricas y en consecuencia se obtiene la ecuacién que define la construccién
en la ventana de algebra, en el campo de entrada de comandos se pueden introducir directamente las
ecuaciones que representan el objeto matematico y por ende se obtiene la representacién geométrica, y por
otro lado existen comandos en los que se deben aplicar propiedades geométricas para después deducir e
introducir la ecuacién que corresponde al objeto matemdtico en cuestién. Asi, el Software GeoGebra nos
ofrece tres sistemas de representaciéon uno geométrico, uno numérico (hoja de calculo) y otro algebraico
indisolubles uno del otro (Garcia, 2015).

FIGURA 5.
Interfaz del Software GeoGebra versién 4.2

La Funcién Cuadraticay el uso del GeoGebra

El GeoGebra, convenientemente utilizado, permite profundizar en Fundamentos de la matemética
escolar pues permite integrar, comprender y utilizar con facilidad y rapidez, contenidos de distintas 4reas
para justificar procedimientos y resultados (Hernandez, 2017). El autor, antes citado, presenta algunos
ejemplos sobre funciones cuadraticas y parabolas con apoyo del GeoGebra, ademas algunas consideraciones
y comentarios para la solucidén o tratamiento didéctico pensando en posibles ideas o vias que pudieran
redescubrir y plantear los escolares a partir de sus conocimientos previos y el trabajo en equipo, es decir,
inicialmente se centrala atencién en las iniciativas con vista a propiciar su creatividad de manera diferenciada.

En el mismo orden ideas el autor plantea el siguiente ejercicio: Dadala siguiente funcidn #: ###, ## (#)=##"
+##+#, # #,# # #€#, tal que #20, y bosqueja las siguientes interrogantes:
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¢Qué relacién debe existir entre a, by ¢ para que f(x) tenga dos ceros?

¢Cdémo proceder para determinar el ¢je de simetria de f(x)?

¢Coémo determinar las coordenadas del vértice de f(x)?

Sia>0, ;en cudl subconjunto del dominio de f(x) se cumple que f(x1) > f(x2), # x1

¢Cémo determinar en el dominio de f(x) el conjunto en el cual f(x) es positiva?

Si f(x)= x*-4x+c y -4<c<15, para cudles valores de C, f(x) tiene dos ceros enteros.

Luego de dar respuesta a las anteriores interrogantes por las vias ya conocidas, elabora nuevas vias
de solucidn, principalmente con el apoyo del GeoGebra u otro software conveniente y explicita los

fundamentos matematicos y constructivos utilizados.

WDE o TE

El autor, luego de realizar un diagndstico, evidencia que se requiere una mejor atencién al dominio
que poseen los alumnos sobre los fundamentos de las matemdticas escolares y a la incidencia que en este
sentido tienen las relaciones entre distintos contenidos matemdticos que actualmente se trabajan de forma
fragmentada. Finalmente, plantea una via posible para construir la parabola #(#)=##"+##+#, determinar el
cje de simetria y las coordenadas del vértice de #(#) mediante el GeoGebra, la cual, consiste en introducir la
funcién y deslizadores para sus pardmetros y posteriormente; situar un punto (A) en la funcién (f) y trazar
unarecta (d) que pase por este y sea perpendicular al eje Y, con el propésito de buscar dos puntos que permitan
determinar el eje de simetria y las coordenadas del vértice, y a partir de aqui dar respuestas a las interrogantes

del ejercicio anterior.

1 5 1] H H i i ; i
FIGURA 6.
Funcidn f (#)=##"+##+#, deslizadores y eje de simetria

El autor concluye que los ejercicios y consideraciones expuestos ilustran las ventajas que ofrece el uso
del GeoGebra para profundizar en fundamentos de la matemdtica y el mejoramiento de la ensenanza y
el aprendizaje en general a partir de opciones que posibilitan: la integracién de diversos contenidos que,
naturalmente se trata de manera fragmentada el trazado de gréficos y construcciones auxiliares para facilitar el
andlisis de propiedades y la generacién de nuevas vias de solucidn; la transformacién de ejercicios atendiendo a
la diferenciacién de la ensefianza acorde a los conocimientos previos de los escolares, los objetivos, los medios
y las condiciones objetivas en determinados momentos; a su vez, la estimulacién de la creatividad en los

docentes.

METODOLOGIA

Investigacién de cardcter descriptivo, desde una perspectiva de predominio cualitativo. El estudio se realizé
a docentes del curso de matemitica I, especificamente del drea de informadtica del “Instituto Universitario
de Tecnologia de Administracion Industrial (IUTA)”; no obstante, de este grupo de docentes, solo se

seleccionaron tres de acuerdo a los siguientes criterios:

e Docentes de matemdtica motivados a participar en el desarrollo de investigaciones orientados hacia

el drea pedagdgica.
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e Que hayan dictado en varias oportunidades el curso de matemdtica I, especificamente a los
estudiantes del 4rea de Informadtica.

e Que exista interés hacia la participacién con apertura al cambio.

e Que tengan mads de tres anos de experiencia.

Se aplic6 una entrevista semiestructurada, los informantes clave facilitaron el proceso de investigacion
dado que poseen destrezas, conocimientos a los que serfa dificil acceder, si ellos no estuvieran dispuestos a
cooperar, se procedid a entrevistar a los informantes ya seleccionados de acuerdo con los criterios anteriores,
que en adelante serfan identificados como Docente 1, 2 y 3, en donde cada uno respondié a una entrevista,
antes o después de una sesion de clases relacionada con el tema de la funcién cuadrética. La entrevista
consistio en preguntas abiertas, semiestructuradas, generadoras de discusion, orientadas especificamente a las
estrategias de ensefianza aplicadas y sugeridas a partir de la experiencia profesional de cada uno de ellos.

Una vez realizada la entrevista y recogida la informacion, posteriormente se procedié a la elaboracién de la
categorizacién para clasificar, conceptuar o codificar con un término o expresién que sea clara e inequivoco
las expresiones arrojadas por cada uno de los informantes que conforman la investigacién. Luego, se realizé
la matriz general de categorias, con su respectiva estructura general de entrevista a los informantes clave. A
partir de todas estas matrices, se cred la matriz de triangulacién, en la cual se realizé un proceso de abstraccion
o relacién entre las categorias generales mds significativas, con las expresiones emitidas por los informantes
en las entrevistas, las observaciones realizadas por el investigador y el aporte tedrico de autores relacionados
con el tema de estudio, concluyendo con la interpretacion teédrica de dicha triangulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los indicios de este estudio estuvieron dentro de la investigacién de campo con la intencién de generar
estrategias diddcticas para la ensenanza de la funcién cuadrética con el uso del GeoGebra dirigida a docentes
del “Instituto Universitario de Tecnologfa de Administracién Industrial (IUTA)” Maracay, Estado Aragua.

La informacién que se presenta en esta seccién fue recogida en forma directa de la realidad dando a
conocer la busqueda organizada de acuerdo al guion de entrevista analizado por los expertos y aplicado a
los docentes de matematica en la especialidad de informética del “Instituto Universitario de Tecnologia de
Administracién Industrial (IUTA)” Maracay, Estado Aragua.

Toda la informacién recabada por la aplicacién del instrumento pasa a formar parte del cuerpo de este
apartado, obedeciendo al anélisis sistematico y ordenado del que hablan los expertos pues aqui, se hizo una
investigacién basada en la indagacién y posteriormente se tomo toda la informacién suministrada tal cual
como fue expresada por los entrevistados.

Posteriormente, se procedi6 ala elaboracién de las categorias obtenidas de cada item y la construccién de las
matrices de categorizacion, se organizé toda la informacién obtenida por parte de los informantes, en donde
se reflejan las expresiones mas resaltantes y se consideraron las més relevantes y pertinentes al estudio de la
funcién cuadratica con el uso del GeoGebra; finalmente, a partir de cada una de las matrices, se elabor6 una
interpretacién basada en la observacion por parte del investigador y el aporte tedrico de autores relacionados
con el tema de estudio.

A continuacidn, se presentan las matrices de categorizacién por medios de los siguientes cuadros:
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TABLA 1.

Categoria: Estrategias Metodoldgicas

IDpinidn de Docente IDpinidn del Tecria
[nvestigador
CocentelSe aborda al estudiante  [Para lograr una Erousseau (19583)
1 lcon algunos interpretacion desarrolla la “Teoria de las
COTOCITTIENtOS Previos astante amplia es  [Situaciones”, 1la cual
e cornpeten al terna Mecesario que el Rdmite disefiar v explorar
pspecifico de estudio, Estudiants posea ur corgjunto de secuencias
cormo en este caso, el de  plgunos de clases v estrategias de
la funcidn cuadratica. ICOMNOCITHentos RCcion ideadas por el
Erevernente se le indica  previos sobre lo docente con el fin de
Bl estudiante como que significa una  [disponer de un medio para
trabajar con la funcion  (funcidn. A& partir  lograr el aprendizaje de
uadratica resolviendo  plli para el estudio  pus estudiantes. Ausubel
Flercicios relacionados de la funcion (1963) plantea que &l
con referencia al terma,  cuadratica es Bprendizaje significativo
para que el estudiarnte [leCEsario requiere que el profesor se
terga la capacidad de EXPETITIRNEAr SUS  [CONvierta el una especie de
resolver dicha funcidn en distintas formas de fntermediario del
rualquier forma. expresidn, como 1o onodirmientd, donde a
Bon su forma partir de méetodos de
polindrmica, Ensefianza adaptable v
Docentefs preciso Comenzar Con |factorizada v flexibles, es al alumno
2 la exposicidndela  panénica. Paraello [quien finalmente logra
fundamentacidn tedrica, les conveniente que fncorporar ese
[Aespues resolver el estudiante Conocimiento a sus
FJercicios en la pizarra ¥ jrapaje en la CONOCITTIENtOs previos para
luego formular una serie \ransformacién de  fue de esta manera se
(e gjercicios para que €l 3 expresion a pueda dar un aprendizaje.
pducando 10s resuelva en hirg v analizar en  [Fairstein v Gissels (2003)
Clases y finalmente se 165 \-agos convenientes [plantean que la “estrategia
la una . en utilizar una (e ensefianza es la forma
retroalimentacion. kxpresion v no otra. fn que el profesor crea una
Cesde el punto de  situacidn que permita al
DocentePrimeramente, se les ista geome’@rico, la plurnno desarrollar la. ’
3 indica a 1os estudiarntes paral_:)ola reune Retividad de aprendizaje”.
e donde proviene la propyadades que
funcidn cuadratica, luego permter al
e le presenta desde el | [oradiants
punto de vista analitico y PP -PIarSse Mas
prafico utilizando rapidamente clel
Blgunas ilustraciones conceptode
-sociadas ala funcion  [[NACION cuadratica;
cuadratica, Como por [or ello,_ =3 .
Elemplo el movirrmento pecesaro estudiar
barabolico. Finalmente, 2o graficas dela
e les coloca una serie de [[HPCIonN cuadratica
problermas asociados a e mariera ampha
Hicha funcisn para su P12 profundizar
interpretacién posterior. [ el .
COrmMportaniento de
dicha funcidn.

De acuerdo a las distintas teorias relacionadas con las estrategias metodoldgicas de ensefnanza, es
importante senalar que el docente estd en la obligacién, cumpliendo con su rol de facilitador, de explorar
diferentes acciones para crear diversas estrategias metodoldgicas adaptindose rapidamente a los cambios que
se puedan suscitar en el aula de clases para construir un ambiente de aprendizaje donde el estudiante logré
incorporarse al conocimiento relacionado con el tema de la funcién cuadrética.
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TABLA 2.

Categoria: Resultados Obtenidos

IDpinidn de Docenta Opunqn ael Teoria
[nvestigador
Cocente Los resultados no han  Es importante estudiar Beyer (1998) propone
1 sido muy satisfactorios, estrategias de una clasificacion de
e que al iricio el Eniserianza que Estrategias de
estudiante presenita propicien la reflexion  fensefianza, la cual se
Icierta confusion de eritre todos los actores pspecifica dela
cormo debe usar ¥ que intervienen en el siguiente manera;
resolver 105 ejercicios  proceso de ensefianza Estrategia inductiva que
relacionados con la ¥ aprendizaje para permite a 103 alumnoes
funcidn cuadratica. lograr resultados utilizar la actitud para
I_abe destacar que cada ignificativos poder reflexionar en
o de ellos aborda los ptendiendo las relacion a la actividad
Ejercicios propuestos  [practicas pedagogicas realizada,
por el docente de tanto del docente romprendiendo £
pcuerdo a las rormo los estudiantes y proceso que fue
estrategias sugeridas  [fortalecer 135 areas en fdesarrollado. Estrategia
or el profesor. Honde los estudiantes  firectiva: El docente
Docente Los resultados han sido han obtenido modela el uso de la
= bastante positivos resultados poco pctitud ¥ luego los
KHebido a la favorables, lo que plurmnos la usan
retroalimentacion que  jronlleva a desarrollar  reflexionando sobre 1a
Be les da al rucio de Estrategias mAas pctividad. Estrategia de
rada clase, también ez pspecificas adaptadas desarrollo: Permite
irnportante sefialar que B Contenido combiriar 1a estrategia
todo depende de la TAtematico, es decir  inductiva v directiva,
rralidad con que &l Personalizar las Kestacando ]l rol
educando ha recibido  psStrategias mediante  prediador del docente
los Corocinrientos El refuerzo a cada para que los alumnos
Rnteriores. pstudiants en las Hescubran sus aciertos
Dwocente Han sido bastante Areas en que ha [ 2ITOres 211 al Proceso g
= favorables debido a la  pbtenido menores objeto de culminar
Aplicacidn que tiene 1a resultados. exitosamente 1a
furncién cuadrética con Actividad propuesta.
la realidad. Considero
Kue el uso de las
ieraficas es provechoso
para los estudiantes en
formacion sobre
cualquier terra
relacionado con la
funcidn cuadratica.

Las estrategias de ensefnanza tienen la finalidad de favorecer el desarrollo de las habilidades en los
estudiantes; no obstante, para lograr calidad en la ensenanza se deben considerar otros aspectos que también
son necesarios de tomar en cuenta en los docentes, la planificacién, el dominio de los conocimientos, la
formacién continuay la utilizacidon de diversos recursos tecnoldgicos como mediadores del aprendizaje.
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TABLA 3.

Categoria: Dificultades que emergen

Opinion de Opmpn del Tecria
Docente [nvestigador
La dificultad mas  [ES preciso Brousseau (1933 propone
evidents que Eefialar que la una herramienta tedrica
presentan los mayoria de las  denominada €] “contrato
Eestudiantes es dificultades ¥ didactico™, en donde se
ruando se le pide  prrores Estudia un conocirmento
Hdeterminar el valor relacionados al  fnaternatico en particular,
rurmerico de 1a terma de la tomando en cuenta la
Furncidn cuadratica [funcidn relacion didactica que se
Docentel 28 algunos cuadratica que produce entre 103
1 walores de x, ya presentan los pnterlocutores v las
que el error 1o Estudiantes Expectativas explicitas e
relacionan posiblemente se  fmplicitas del entre ellos, en
directarmente con  (deba a los kel proceso de cormunicacion.
las propiedades de conocimientos  Cuando el docente dice, o
la potenciacion v el previos que Zesticula, O sugiere, a raiz
mso correcto de las poseern los de una intervencidn del
reglas de los ICuales tieren Alumno referida al asunto
BlZnos. Ique ver Con los  matermnatico que se esta
Flguiente tratando, ademas de lo
La mavoria de las  pspectos: dicho explicitarmerte, juega
dificultades se relacién entre los una intencisn que muchas
presentan cuando  coeficientes de la veces se expresa entre
kel estudiants debe  [funcién v las lineas. El alumno trata de
Docentehacer uso de las  [Caracteristicas  jcormprender 1o implicita:
z nperacionss Zecrmétricas de  pupone, infiere, se pregunta,
involucradas con  BuU v se resporde. Todo eso
£l conjunto de los  representacidn  [nterviene en la
MTeros reales, igrafica, errores  onceptualizacidn que el
relacionados al - plurmno logre alcanzar. Esta
Presentan rmuchas calculo, Bituacidn que ocurren en el
dificultades para  especificamente pula de clases se identifican
operar con los Icon 1as BlZuros elermentos que
muameros reales o propiedades pueden inhibir o impedir 1a
que conlleva aun - relacionadas con fonstruccion del
EITOr € 13 los nameros conocirrento denorminadas
construccion de la resles v las Faradojas Pedagdgicas, una
B grafica dela dificultades e ellas es el Efecto Topaz
BOcenteparébola, loque  pelacionadas con en alusién a los
luego repercute en as procedirmientos didacticos
la interpretacitén  Construcciones  pctivados por el profesor
fela misma yla  [mentales en (este efecto hace de la
Aplicacidn que ruanto a la Exageracion v deformacion
pueda llegar a interpretacion e las palabras, durante un
terier la funcidén  |graficas delas  (dictado para evitar que los
cuadratica. funciones RlUITINGOS Cometarn errores).
cuadraticas.

Es importante sefialar que si bien es cierto las estrategias de ensefianza ayudan a fortalecer las habilidades
de los estudiantes, es necesario mantener en todo momento una comunicacion activa con ellos para evitar
dificultades antes, durante y después del proceso de aprendizaje, siempre identificando elementos que puedan
impedir la construccién del conocimiento con la intencién de que el estudiante pueda lograr los objetivos
planteados por el docente cuando utiliza dichas estrategias en el caso particular del tema relacionado con la
funcién cuadritica.
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TABLA 4.
Categoria: Software Matematico

IDpinidn de Docente IDpinion del Teoria
[nvestigador
51, el una ocasidn s [En la actualidad  Maheswaran
dio la oportunidad de podermos (Z2018),
trabajar con pricontrar muchas [plaritea que,
estudiantes de rariedades de En la
ingenieria ern Software Ensefianza de
DocenteCormputacion en el terma matermnaticos que  [la
1 de las funciones reales, [favorecen la IMAterAtica,
en donde una de 1as ensefianza dela  plusode
funciones que se matematica v de  [programnas
trabajd, fuela funcidn  fualquier tépico  |graficadores
cuadratica utilizando el relacionada con la s una de 1las
Boftware Maxima. misma, 105 cuales  pplicaciones
Si, en una sesion con | [-ontribuye s
bctudiantes de mgm_ﬁcatwamente prometedoras.
informatica se trabajo [ REIOAr 1a El software
DOCENE- - |3 funcién ef1<:1en<_:1a _ didactico
2 uadratica utilizande  POHCALVA, Sempre para
i =oftware Narmads v cue_mdo)se_reahce lcormputadora
Derive. ur diagrnostico Losee _la
. . certado v se apacidad de
51, hace mucho Hempo  Wigeren as interactuar
e trabajo con urn pstrategias de on el usuario
Docenteﬁ?ﬁeprgnciseffﬁ%netes krisefianza v facilitan el
3 _ P Adecuada para proceso de
funciones con un logra asi un Rprendizaje.
software llamado aprendizaje
FunGraph. significativo.

La utilizacién de los Software Matemdticos es una herramienta virtual muy provechosa para la ensefianza
de la matemitica; sin embargo, es importante senalar que el uso de estas herramientas debe hacerse de manera
continua con el fin de fortalecer las estrategias a utilizar para la ensenanza de cualquier topico en matemética
y mas atin cuando se trata de las funciones cuadraticas, ya que este contendido involucra elementos asociados
al calculo, el dlgebra y la geometria.
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TABLA 5
Categoria: Beneficios del Software Matematico

[Dpinidn de Docente IDpinion del Teoria
[nvestigador

Se involucran Los software MMaheswaran

rapidamente en el matematicos (Z2018), sefiala

rontenido matematico

facilmente visualizar
los conceptos que se
presentan en clase.

representan una

cualquier terra
Er matematica,
Hebido a que
orienta a los

El acceso y puesta el
ACcidn de menas v
herrarmentas
matermnaticas del
software el algo mas
facil v atractivo para,
los estudiantes. Avuda
bastante a resurmir 1o

studiantes n su
Lroceso de
pprendizaje,
facilita la
Evaluacion v el
control del terna
MrAtematico, 1o
lcual es atractivo

que algunos

B estudiar ¥ e las softwares
Docentefianifiestan que plternativas para fmatematicos
1 COTISiguen muy la enseflanza de  pfrecen la

pportunidad al
Estudiante de
realizar v
Explorar curvas
o rapidez ¥
en forma
[precisa.
Fepresenta una
Rlternativa para
Iz enserianza
e la
rmAaternAatica por

perfectamnente para
Abordar cualquier tipo

e funcidn.

Ciocentel. . para los Bu versatilidad,
= E?il;:g]lgstiteﬁ;fos v al estudian'lce_s, va  [facil uso,
. . ue suministra pharca la
p;:gggcﬁneag;ir‘;i:i rracha rmayoria de los
;g)roco la ?nterprcjetacién informacion que objet_ivos ¥
bor parte de 105 conllex_rg ala requiere ur
diantes en este retencion, 1o que copc_:-annento
pStuch Be traduce ern un  [ranirmo sobre el
rerra. prrendizaje uso del
significativo. formputador.
Wunque es unl software
astante lirmitado en
ruanto a las
Cocenteherrarientas que se
3 puedan utilizar, sirve

El software matematico resulta bastante atractivo a la hora de trabajar cualquier tdpico matematico;
sin embargo, es preciso conocer orientar a los estudiantes en cuanto a su uso para evitar dificultades y
distracciones en los estudiantes especificamente en el contenido estudiado, por otro lado es importante que
el estudiante descubra los beneficios del software para que desarrolle habilidades en la interpretacién, la
observacién y pensamiento critico.
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TABLA 6.

Categoria: Software GeoGebra

Ppinion de IOpinion del Investigador  [Teoria
Docerite
51, 1a El GeoGebra es un sistema Hohenwarter
herrarmienta e geometria dinarmica, €11 UIla
[GeoGebra que perrute 1a Eritrevista
facilita los introduccion directa en la explica que
procesos de rentana grafica de “GeoGeabra
Ersefianza v phietos geométricos v la ps una

Docent eaprendizaje . represenltacién dinam_ica forma de

1 porque permite (e los mismos. Combina rrostrar las
ericontrar las representaciones rnatematicas
Boluciones eraficas v simbdlicas de una
maternaticas de pfreciendo ambas al rAnera
uria [YLSITC teTpo: una interactiva
Heterminada Expresion en la ventana  [para que los
Bituacidn dela  plgebraica se corresponde pstudiantes
wida real. IcoT1 un obyjeto en la puedan
Si, optimiza el ventana geormetrica v terer una
tiempo para la  [FICEVETsa. ASLTUSITIO, EXDETIETICIa
Ensefianza de la permute realizar e prirmera
MAEMALCA ya  [CONStrucciones tanto con  mana Con

Diocent eque 25 1._ma Puntos, vectoreas, esta L

> herrarmienta BEITIANTOS, TeCtas v ciencia’”.
my potente si - Fecciones conicas como
Fl docente v el pron funciones que
Estudiante le después se pueden
idan el uso rmodificar dindrricamente.
Rdecuado. También, se pueden
Si, sobre todo  introdudir ecuacicnes v
En aquellos rocrdenadas
kerras directarmente; permite
relacionada con hallar derivadas e

Docentela geormetria integrales de funciones y

=] oo en el caso pfrece un repertorio de
Ke la Icormandos propios del
Fonstruceion de pnalisis matematico.
figuras
lFearmetricas.

El GeoGebra es una de las herramientas tecnoldgica mas sencillas de trabajar, ya que no necesita
de tutoriales o asistentes para comprender su funcionamiento; sin embargo, los docentes deben disefar
materiales o actividades educativas para que los estudiantes manipulen el software y asi deduzcan relaciones,
propiedades y resultados a partir de la observacion directa.
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TABLA 7.

Categoria: Utilidad del GeoGebra

IDpinidn de IDpinidn del Tearia
Docente [nvestigador
51, va que el El GeoGebra en Hernandez
GeoGebra poses  una herramienta [(2013), la
fodas las tecnologica muy  importancia del
herrarrientas natil para la IGeoizebra en la
recesarias para  ensefianza y el eriserianza de la
Docenteanalizar e Aprendizaje de flancidn
1 interpretar cualquier topico  cuadratica radica
cualquier tipo de maternatico. Enel  fen las
funcidn ¥ mas caso de la funcidn  Construcciones
Aun el terma de la cuadratica ayuda a |geometricas, la
funcidn la visualizacidn,  jomprension y
cuadratica. compresion e elaboracion de
51, considero que finterpretacion del  respuestas, la
Es una concepto gracias a fdentificacion de
herrarmienta muy [Sus mageneas dificultades v
Docent eﬁtil, adermas de  dindmicas, potencialidades
> moderna para la  creando un lerl los escolares, la
ensefianza y el prmbiente de pstimulacién de
Aprendizaje de  [participacion y Bu curiosidad v 1a
pSte terma enl discusidn delos  potividad
articular. Flermentos irvestigativa de
531, va que psociados a la forma individual
permite el funcidn cuadratica [y colectiva;
Hesarrollo de los gl donde €] ASimismo, ilustran
piercicios con la BStudiante podria gl caracter general
orientacion del tener la capacidad p particular de
Hocente, asi el e modelar determinado
estudiante tiene  [problemas o ProcediTientos v
Docenteun mejor FituAciones fundamentos que
3 rendimiento ITAternAticas e utilizarn, 1a
Académico en Avudandolo a diferenciacion de
cuAnto al analisis superar obstaculos [Casos ¥
wisual ¥ presentes en dicho condiciones.
Algebraico TETTIE.
relacionado con
Este tipo de
funcidn.

Es importante sefialar que utilizar el GeoGebra en cualquier tépico matemdtico para su ensefianza y
aprendizaje, es necesario que el docente tenga un conocimiento amplio del tema, ya que de esta manera podrd
establecer una relacién muy estrecha entre el contenido matematico y el software sacando un mejor provecho
de las potencialidades del mismo.
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TABLA 8.
Categorfa: Funcién Cuadritica y el GeoGebra

Iopinidn del

IOpinion de Docenta . Teoria
[nvestigador

Todos 103 o de los Herrndndez
relacioniados con la [principales (20132 resalta la
funcion cuadratica  plementos a irnportancia de
SO OT &jernplo estudiar v los parametros

Docentedominio, Tango, analilz'ar an la B.bwcC para al

1 Hesde el punto de funcidn COMpOrtarriento

rwista grafico cuadratica son e la funcidn,

podriamos resaltar  pus parametros a, |si como
cortes con los ejes, by c vaquede  ambién el eje de

wértice, entre otros.  ellos proviene Eimetria, el
todo el desarrolle wértice v la
Se podria estudiar el Hlzebraico, relacion que
[FOrPOTtaento Analitico ¥ Existe entre 105
EEOMEtrico de 13 orédfico. Los Elementos
DocentgPaTabola tomando  blementos mas  fromados v el uso
2 Frl Cuenta elementos  resaltantes a e los comandos
Cormo vertice, foco,  sidiar de la ET1 GeoGebra
directriz, lado recto,  |funcidn permitienido
FIItre Otros. ruadratica IZenerar v
Se podria estudiar en haciendo uso del  orroborar
Lo totalidad el LTOgrama ideas, estudiar
COTNPOrtarrernto Geogebra, on gran
eométrico de 1a podrian ser: facilidad y
funcion cuadrdtica, |CCULTNO, Rango, yapidez &l o
b donde se Birmetria, COIMpOrtariernito
Docenteresaltaria cleMentos Icrecirmiento, e las funciones
3 oo dominio decrecirmienta, [l variar los
: oncavidad, parametros

rango, simetria,
rertice, raices o corte
Icorl €] gje x, entre
otros.

desplazamiento  riencionados.
horizontal ¥
wertical, entre
oiros.

Todos los elementos senalados relacionados con la funcién cuadrética son necesarios para la compresiéon
de la misma; sin embargo, es importante la integracion de diferentes elementos que generalmente se tratan de
manera fragmentada tales como el trazado de los graficos y construcciones auxiliares para facilitar el andlisis
de propiedades y la generacién de nuevas vias de solucién; la transformacién de ejercicios atendiendo a la
diferenciacion de la ensenianza acorde a los conocimientos previos de los estudiantes, los objetivos, los medios
y las condiciones objetivas en determinados momentos.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que después de analizar la informacién suministrada por los docentes de matemdtica del
“Instituto Universitario de Tecnologfa de Administracion Industrial (IUTA)”Maracay, Estado Araguaenla
especialidad de informatica, que el proceso de ensenanza en cuanto a las estrategias metodoldgicas utilizadas
para el estudio de la funcién cuadriticas, estdn basadas en las la ensenanza tradicional, sin embargo presentan
variedad en las estrategias en el inicio del tema, donde toman en cuenta algunos aspectos relacionados con la
planificacion el dominio de los conocimientos y la formacién continua.

También se puede apreciar en esta investigacién que las dificultades que emergen en los estudiantes
con la utilizacién de las diversas estrategias adoptada por los docentes de matematica en la especialidad de
informatica, estdn relacionadas con los conocimientos previos que posee el estudiante para abordar el tema de
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la funcién cuadratica. La dificultad mas comun se presenta en las operaciones y las propiedades relacionadas
con los numeros reales, que luego desencaja en un problema de visualizacién de las gréficas (pardbolas)
asociadas al tema.

A pesar de que los docentes en matematica tienen algun conocimiento sobre el software matematico, existe
poco interés en la utilizaciéon de los mismos debido a la frecuencia o la continuidad en su aplicacién para la
ensefanzade cualquier t(')pico en matematica; sin embargo, manifiestan que son programas atractivos para los
estudiantes en las que pueden desarrollar habilidades como la interpretacién, la observaciéon y pensamiento
critico.

En cuanto al Software GeoGebra, los docentes en matemaiticas lo asocian con temas relacionados con la
geometria, la graficacion y la facilidad para trabajar en los procesos de ensenanza y aprendizaje; sin embargo,
se nota la necesidad de que el docente en matematica establezca una relacién con los temas a ensenar y el
Software de tal manera de sacar un mejor provecho en el aprendizaje de los estudiantes.

En relacién al tema de la funcién cuadrética los docentes en matematica sefialan algunos elementos para
la comprensién del mismo, tal como el trazado de las grficas (pardbolas), elementos asociados a la geometria
analitica como: vértice, foco, lado recto, corte con los ejes; sin embargo, la relacién entre el temay la utilizacion
de software GeoGebra no atiende a la necesidad que tiene el docente en elaborar estrategias metodoldgicas
adecuadas parala ensefianza de este topico para que los estudiantes puedan manipular el programa y deduzcan
los elementos antes mencionados estableciendo relaciones, propiedades y resultados a partir de la observacion
directa.
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