CONOCIMIENTO DIDACTICO DEL CONTENIDO DE LA
FUNCION CUADRATICA EN ESTUDIANTES PARA PROFESOR
DE MATEMATICAS

Teaching knowledge of the content of the quadratic function in pre-service
teachers of Mathematics

Hau-Yon, F. y Zapata, M.

Universidad de Piura

Resumen

El conocimiento didactico del contenido (PCK) es relevante ya que permite identificar los
conocimientos, estrategias y pensamiento de los profesores, pero recogerlo y describirlo es una
tarea compleja debido a su propia naturaleza. En esta investigacion (que es parte de otra mas
amplia) se trata de caracterizar el PCK de los Estudiantes Para Profesor (EPP) de la carrera de
Matematica y Fisica respecto a la funcion cuadratica utilizando como herramienta la
Representacion del Contenido (CoRe). EI PCK se ha caracterizado tomando en cuenta las
categorias de los subdominios del PCK del modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge
- MTSK. Este estudio permitird a los estudiantes para profesor reflexionar sobre el conocimiento
matematico y didactico del tema en cuestion.

Palabras clave: Conocimiento didactico del contenido (PCK), Representacion del Contenido
(CoRe), Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK), Formacién de profesores de
matematica de secundaria, funcién cuadratica.

Abstract

Teaching Content Knowledge, known as Pedagogical Content Knowledge (PCK), is relevant
because it allows the identification of knowledge, strategies and beliefs of teachers. However, due
to its own nature, it is complex to collect and describe. This research (which is part of a larger one)
intends to characterize the PCK of pre-service teachers (EPP) of Mathematics and Physics in terms
of the quadratic function, using Content Representation (CoRe) as a tool. PCK has been
characterized taking into account the categories of the subdomains of the Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge - MTSK model. This study will allow pre-service teachers to reflect on
mathematical and teaching knowledge of the subject matter.

Keywords: Pedagogical knowledge content (PCK), Content Representation (CoRe), Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK), Secondary School Mathematics teacher training,
quadratic function.

INTRODUCCION

Dos son las principales preocupaciones de los formadores de futuros docentes de matematicas, por
un lado, que interioricen y comprendan el contenido matematico, y por otro, que sepan ensefiarlo.
Debido a las dificultades que presentan los estudiantes para profesor (EPP en adelante), tanto en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje de la funcion cuadratica como en la planificacion y
ejecucién de sesiones de clase, se ha considerado la necesidad de conocer como es el PCK de los
estudiantes respecto de este tema, de modo que se les pueda orientar a lo largo de su formacion.
Pero determinar este conocimiento didactico no es sencillo, por lo que existen herramientas que
permiten describirlo, tal es el caso de entrevistas, analisis de videos, observaciones de clase y las
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desarrolladas por Loughran, Mulhall y Berry (2004), la Representacion del Contenido (CoRe) y los
Repertorios de Experiencia Profesional y Didactica. Para este estudio solo se ha utilizado el CoRe
con el objetivo de caracterizar el conocimiento didactico del contenido (PCK) respecto a la funcion
cuadratica como punto de inicio o referencia de un estudio mas amplio donde se analizaran las
practicas de los EPP en funcion de las categorias del modelo MTSK.

Los objetivos especificos fueron recoger el conocimiento que tienen los EPP acerca de la
ensefianza, asi como de las caracteristicas del aprendizaje y de los estandares de aprendizaje
relacionados con el tema de funcion cuadrética.

A continuacion, se desarrolla la fundamentacion tedrica que sustenta la investigacion.
FUNDAMENTACION TEORICA

Se aborda en esta seccion el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) con
sus subdominios y categorias, el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK) y como recogerlo, y
los estudios realizados sobre funcién cuadrética.

Modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge - MTSK

Una de las lineas de investigacion sobre la Formacion de Profesores de Matemaética se centra en el
estudio del conocimiento profesional del profesorado, basandose en diversos modelos. EI marco
referencial que se ha tomado en este trabajo es el MTSK propuesto por Carrillo, Climent, Contreras
y Mufioz-Catalan (2013). Este modelo parte de los trabajos sobre el conocimiento profesional
desarrollados por Shulman (1986, 1987), y del modelo Mathematical Knowledge for Teaching
(MKT) desarrollado por Ball, Thames y Phelps (2008).

El MTSK es un modelo tedrico cuyo objetivo es estudiar analiticamente el conocimiento del
profesor y, a la vez, se le considera como herramienta metodoldgica para analizar las practicas
pedagogicas tomando como base sus categorias (Flores, Escudero y Aguilar, 2013). Esta compuesto
por dos dominios: EI Conocimiento Matematico (MK, Mathematical Knowledge) y el Conocimiento
Didactico del Contenido (PCK, Pedagogical Content Knowledge), cada uno de los cuales posee tres
subdominios.

En este informe se explicara con mayor detalle los subdominios del PCK ya que el objetivo del
estudio es caracterizar el conocimiento didactico del contenido de los EPP de matematicas.

El primer subdominio del PCK es el Conocimiento de la ensefianza de las matematicas (KMT,
Knowledge of Mathematics Teaching), referido al conocimiento que tiene el profesor sobre las
caracteristicas del contenido mateméatico como objeto de ensefianza, condicionadas por la
naturaleza misma del contenido (Escudero, 2015). Este subdominio incluye “vias, recursos y formas
de enseflar matematicas [...] conocimiento que posee de diferentes estrategias y teorias
institucionales o personales de ensefanza de las matematicas” (Mufioz-Catalan, Contreras, Carrillo,
Rojas, Montes y Climent, 2015, p. 597). Este subdominio esta conformado por tres categorias: la
primera categoria, Teorias de ensefianza (C1), estudia —como su mismo nombre lo indica— el
conocimiento sobre teorias y formas de ensefianza asociadas a un determinado contenido
matematico basado en resultados de investigacion en Educacion Matematica y en Did4ctica de la
Matematica. Incluye, ademas, el conocimiento sobre teorias personales de ensefianza. La segunda
categoria, Recursos materiales y virtuales (C2), considera el conocimiento de las caracteristicas
matematicas especificas de los recursos utilizados para la ensefianza del contenido matematico en
particular y no solo al conocimiento del recurso como tal. La tercera categoria, Estrategias, técnicas,
tareas y ejemplos (C3), constituye todo aquello que el profesor debe conocer respecto de las
potencialidades, limitaciones y repercusiones de las mismas para elegir las mas adecuadas en el
proceso de ensefianza del contenido matematico (Escudero-Avila, Contreras y Vasco, 2016).
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El segundo subdominio es el Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las
matematicas (KFLM, Knowledge of Features of Learning Mathematics) que Escudero (2015)
define como el “conocimiento del profesor sobre las caracteristicas de aprendizaje inherentes a un
contenido matematico en particular o a la matematica en general” (p. 44); con ello, la importancia
recae en las caracteristicas de aprendizaje derivadas de la interaccion de los estudiantes con el
contenido matematico. En palabras de Escudero-Avila, Climent y Vasco (2016) “su foco principal
lo constituye el contenido matematico como objeto de aprendizaje” (p. 43). Este subdominio esta
compuesto por cuatro categorias. Siguiendo la numeracion a partir de las anteriores, la cuarta
categoria, Teorias de aprendizaje (C4), considera el conocimiento de teorias de aprendizaje
personales o formales asociadas al aprendizaje tanto de la matematica en general como a contenidos
especificos. La quinta categoria, Fortalezas y dificultades (C5), se refiere tanto al conocimiento de
las fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de un contenido como al conocimiento de los
errores, obstaculos y dificultades tipicos y atipicos de aprendizaje que pueden presentar los alumnos
sobre un contenido matematico especifico; no obstante, se incluyen en esta categoria solo las que
son propias del contenido matematico. La sexta categoria, Formas de interaccion con un contenido
matematico (C6), tiene en cuenta el conocimiento que tiene el profesor acerca de los procesos y
estrategias de los estudiantes, tipicos y atipicos (Sosa, Aguayo y Huitrado, 2013; citado en
Escudero-Avila et al., 2016). Asimismo, incluye el conocimiento que tiene el profesor sobre los
modos de aprehension asociados a la naturaleza del contenido matemético (Carrillo, Montes,
Contreras y Climent, 2017). La séptima categoria, Intereses y expectativas (C7), se refiere al
conocimiento que tiene el profesor sobre las principales motivaciones de sus alumnos al abordar un
contenido matematico, asi como al conocimiento sobre las preconcepciones de facilidad o
dificultad, preconcepciones o concepciones erroneas que pueden tener sobre un determinado
contenido matematico (Escudero-Avila et al., 2016).

El tercer subdominio es el Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(KLMS, Knowledge of Mathematics Learning Standards) que considera el conocimiento que tiene
el profesor acerca de lo que sus alumnos deben lograr en un nivel determinado que, ademas de lo
prescrito en el curriculo, incluye las investigaciones y opiniones de profesores expertos (Flores et
al., 2013). Presenta tres categorias, que presentamos siguiendo la numeracion anterior. La octava
categoria, Expectativas de aprendizaje (C8), contempla aquel conocimiento que tiene el profesor
sobre lo que espera que sus alumnos aprendan en un nivel educativo especifico. La novena
categoria, Nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado (C9), se refiere al conocimiento
sobre la profundidad con la que debe desarrollarse el contenido matematico, el mismo que debe ser
acorde con el nivel educativo. Por ultimo, la décima categoria, Secuenciacion con temas anteriores
y posteriores (C10), contempla el conocimiento sobre el ordenamiento de diversos contenidos
matematicos, ya sea dentro de un mismo curso o en cursos anteriores; esto es, los conocimientos y
capacidades previas que posee un alumno para aprender un nuevo contenido en términos de lo que
los estandares determinan, y lo que aportara este en el abordaje de temas posteriores (Escudero-
Dominguez y Carrillo, 2016).

El PCK'y como capturarlo

Pinto y Gonzéalez (2006), Pinto y Gonzélez (2008) y Van Driel, Verloop y De Vos (1998), que han
realizado investigaciones sobre el PCK en general y en el campo de la matematica, evidencian la
complejidad en la comprension, descripcion, analisis y caracterizacion del PCK, debido a la propia
naturaleza del conocimiento profesional. Baxter y Lederman (1999) afirman que como el PCK no
puede observarse directamente por ser un constructo interno, es complejo, tacito y de dificil acceso
para articular y registrar.

Si bien el PCK se desarrolla a través de la experiencia de los profesores en aula, conocerlo es
verdaderamente importante. Su aporte tanto en programas de formacion de maestros como en los de
servicio es ineludible (Lehane y Bertram, 2016). Después de afios de investigacién, se ha concluido
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que la mejor forma de caracterizar el PCK es a partir de observaciones del desempefio docente y
entrevistas donde se consulte sobre como, por qué y para qué ensefia un determinado contenido.
Pinto y Gonzalez (2006) concluyen que cerca del 88% de investigaciones se centran en el
conocimiento del contenido a ensefiar y menos de la mitad en el conocimiento de la didactica
especifica del contenido.

Para capturar el PCK es necesaria una combinacion de enfoques y herramientas, una de ellas —la
utilizada en este estudio— es la Representacion del Contenido (CoRe, Content Representation)
propuesta por Loughran et al. (2004). Lehane y Bertram (2016) sostienen que la funcion principal
del CoRe es evidenciar el nivel de comprension que tienen los profesores respecto a un contenido
especifico, a través de las siguientes ocho preguntas (Loughran et al., 2004, p. 376):

P1: ;Qué intentas gque los estudiantes aprendan alrededor de esta idea?

P2: ¢Por qué es importante para los estudiantes aprender esta idea?

P3: ¢ Qué mas sabes sobre esta idea? (Lo que tl no vas a ensefiar por ahora a los estudiantes)
P4: ¢ Cudles son las dificultades y limitaciones conectadas a la ensefianza de esta idea?

P5: ¢{Qué conocimiento acerca del pensamiento de los estudiantes influye en tu ensefianza de esta
idea?

P6: ¢ Cudles otros factores influyen en la ensefianza de esta idea?
P7: ¢Qué procedimientos empleas para que los alumnos se comprometan con la idea?

P8: ;Qué maneras especificas utilizas para evaluar el entendimiento o confusion de los alumnos
sobre la idea?

En el 2011, Hume y Berry (2011, citados en Lehane y Bertram, 2016) concluyeron que el proceso
de construccion del CoRe en futuros profesores, dada la poca experiencia en aula, es una tarea
compleja; pero con la ayuda oportuna de profesores expertos logran mejorar no solo sus CoRe sino
que podian acceder al conocimiento de profesores con experticia tanto en el contenido tematico
como en el pedagdgico.

Estudios sobre la funcion cuadrética

Dada la complejidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la funcion cuadrética, es de interés
caracterizar el PCK de los EPP. La dificultad en la comprension de este objeto matematico va desde
la etapa escolar hasta la universitaria.

Manrique, Gallo y Gallardo (2017) en el estudio que realizan sobre el estado del arte del concepto
de funcién mencionan las investigaciones desarrolladas por autores como Amaya, Pino-Fan y
Medina (2016), Flores (2004), Goémez y Carulla (2001) o Hitt (2003), entre otros. Estas
investigaciones evidencian las dificultades que subyacen a la ensefianza de este tema, en las que
predomina una manipulacién algebraica de ecuaciones como forma de trabajar el concepto de
funcidn cuadréatica, asi como una critica a la metodologia tradicional, ya que los estudiantes
“repiten” los conceptos sin comprenderlos. Los autores afirman que se abusa del registro
algebraico, que conlleva dificultades para relacionarlo con los distintos registros de representacion.

Muchos investigadores en educacién matematica sefialan que, para llegar a la comprension de un
concepto en toda su amplitud, es necesario recurrir a diversos sistemas de representacion, ya que
cada uno de ellos aporta o hace “visible” ciertas caracteristicas (Duval, 1998). Castro y Castro
(1997, citado en Blazquez y Ortega, 2001) sefialan que los sistemas de representacion utilizados
para trabajar el concepto de funcidn son: verbal, tabular (numérico), grafico (visual) y algebraico
(simbolico). En este estudio se ha denominado sistema de representacion verbal al que hace uso del
lenguaje comun o natural para representar situaciones reales 0 matematicas; el sistema numérico a
aquel que hace uso de valores numeéricos especificos que se representan en una tabla de valores o de
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forma tabular; el sistema gréfico a aquel que hace uso del plano cartesiano y el simbélico a aquel
que hace uso del campo algebraico y en el que se consideran tres formas simbolicas de representar
la funcidn cuadrética: estandar, candnica y multiplicativa (Gomez y Carulla, 2001).

METODOLOGIA

La poblacion se conformd por nueve EPP, por este motivo el método empleado en esta
investigacion ha sido el estudio de casos con el que se ha caracterizado el PCK de los nueve
estudiantes de pregrado, que cursaron la asignatura de Préctica preprofesional B, en el VIII ciclo de
la carrera de Matematica y Fisica de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de
Piura (Per() en el segundo semestre del afio 2018. Cabe sefialar que estos EPP aln no tienen
experiencia ejecutando sesiones de aprendizaje en aulas de instituciones educativas. Sin embargo,
han conducido sesiones de aprendizaje sobre funcidon cuadrética (véase Tabla 1) con sus
comparieros del curso en la asignatura de practica preprofesional. La carrera se compone de diez
ciclos académicos y en cuya malla curricular se contemplan asignaturas de formacién bésica o
general, formativas (pedagogicas y curriculares), humanisticas y de especialidad (asignaturas que
abordan contenido matematico y didactico). EI ambito corresponde al Conocimiento y Desarrollo
profesional del profesor (Llinares, 2008) y la metodologia de investigacion es de tipo cualitativa.

Los contenidos desarrollados por cada uno de los EPP (A1, Ao, ..., Ag) sobre funcion cuadrética,
que asigno la docente de la asignatura de préactica preprofesional B, se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1. Contenido desarrollado por los nueve EPP: Funcién cuadratica

Alumno Contenido matemaético
As Definicion/Notacién. Propiedades
Ay Simetria de una funcién. Dominio y Rango
As Sistema de representacién simbolico
As Estudio de la funcion estdndar como suma de funciones
As La funcién cuadratica como Polinomio de 2° grado y como ecuacion cuadratica
As Sistema de representacion grafico
Az Sistema de representacién numérico y aplicaciones fisicas
As Sistema de representacion verbal y aplicaciones matematicas
Ag Conversion del registro grafico al algebraico

Tomando como base el cuestionario (CoRe) se realiz6 un analisis de contenido para determinar el
PCK de los EPP respecto a la ensefianza y aprendizaje de la funcion cuadratica; para ello se han
relacionado los subdominios del PCK y sus categorias con las preguntas del CoRe, tal como se
observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Relacion entre el CoRe y los subdominios y categorias del PCK

Subdominios del PCK Categorias de los subdominios CoRe

Conocimiento de la ensefianza de las Cl P6

. C2 P4y P7

matematicas. KMT
C3 P7,P5, P4y P8

C4 P6
Conocimiento de las caracteristicas de C5 P4
aprendizaje de las mateméticas. KFLM C6 P5
C7 P2
Conocimiento de los estandares de c8 P2

. . C9 PlyP3
aprendizaje de las matematicas. KMLS c10 :
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Para poder organizar, presentar y analizar la informacion recogida de los cuestionarios del CoRe,
aplicados en forma individual a cada uno de los nueve EPP, se ha utilizado la técnica del analisis
del contenido. Para ello, se establecieron y definieron las unidades de anélisis UA; a partir de las
respuestas dadas por los EPP al cuestionario CoRe —previamente codificadas— y estas se
clasificaron en funcién de las categorias de cada uno de los subdominios del PCK en hojas de
codificacion (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003). Las unidades de analisis relacionadas dieron
lugar a la formacion de las Ideas Nucleo (INi), tal como se puede evidenciar en la Figura 1:

La IN; se obtuvo a partir de las UA2z Yy UA3 (respuestas del alumno A; al cuestionario CoRe) y que
pertenecen a la Categoria 3 del subdominio KMT del PCK.

UA2q: “En esta parte se usaron comparaciones de una actividad cotidiana con el tema”.

UAs: “Se hace demostraciones con alguna parte del cuerpo como herramienta para recordar los
conceptos y diferencias de términos”.

IN2: Emplea procedimientos para relacionar el contenido matematico con sucesos de la vida diaria.
IN2 = PCK, KMT, C3, P7, A1, UA2 y UAs.
En general, las ideas nucleo se han obtenido de la forma:

|INi = Dominio, Subdominio, Categoria, CoRe, Ai, Unidades de anélisis|

Figura 1. Obtencidn de las Ideas Nucleo

Finalmente, la sintesis de las ideas nucleo ha permitido obtener informacidén del conocimiento
didactico del contenido en funcién de cada una de las categorias del PCK. A continuacion, se
presentan los resultados de cada uno de los subdominios del PCK de los EPP de matematicas.

RESULTADOS
Resultados del subdominio Conocimiento de la enseflanza de las matematicas - KMT

Respecto a la C1, teorias de ensefianza asociadas a la funcién cuadratica, el 100% de los EPP
manifiestan que los alumnos deben participar activamente en la adquisicion del contenido a
aprender y para que se produzca el aprendizaje se debe tener presente que el conocimiento a
ensefiar debe ser significativo, interpretativo y no memoristico. EI 67% sostienen que se debe
preguntar continuamente a los alumnos para saber si entienden lo que se les va explicando, resolver
dudas, aclarar conceptos y retroalimentar. EI 78% sefialan que deben establecerse relaciones entre el
contenido de ensefianza y los sucesos de la vida cotidiana, contextualizar sus ejemplos y problemas
y deben relacionarse los conocimientos previos con el contenido a desarrollar. EI 67% indican que
se debe promover tanto el trabajo individual como el grupal de modo que se generen espacios de
dialogo, discusion y analisis para que ellos mismos construyan sus aprendizajes.

En cuanto a la C2, recursos materiales y virtuales, el 56% manifiestan que se debe trabajar con
softwares matematicos graficadores, que potencian la capacidad de observacion de modo que sean
los propios alumnos los que propongan sus hipdtesis y las comprueben a traves del trabajo con
graficas. Ademas de visualizarlas, podran relacionar los sistemas de representacion de la funcion
cuadratica y sus transformaciones y/o conversiones, asi como deducir las implicancias en la grafica
al variar los elementos de la representacion simbdlica. Sefialan también que el tema funcion
cuadratica limita la utilizacion de material concreto, ya que es muy analitico.

En la C3, estrategias, técnicas, tareas y ejemplos, todos los EPP coinciden en sefalar que es la
participacion activa de los alumnos la que ayuda a la adquisicion del contenido a aprender, asi como
la utilizacion de ejemplos adecuados y la retroalimentacidn constante por parte del docente. EI 78%
sefialan la importancia de relacionar el concepto y propiedades de la funcién cuadratica con los
sucesos cotidianos, tratando de representar el contenido matematico de manera concreta, utilizando
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ejemplos y/o problemas reales, asi como emplear el recurso de la visualizacion, descripcion que
coincide con Gomez y Carulla (2001). Muy pocos (33%) opinan que se debe hacer uso de
contraejemplos. La mayoria de los EPP (89%) piensan que solo se pueden hacer conversiones del
registro algebraico al grafico y no al revés. Por otro lado, los EPP piensan que los alumnos se
motivan cuando el aprendizaje se realiza tanto a través del juego o competencias, como con la
utilizacion de recursos visuales; ademas sefialan que el tema es novedoso pero complejo. Respecto a
las dificultades y limitaciones conectadas a la ensefianza de Funciones Cuadraticas, el 89% indican
que los alumnos no poseen los conocimientos previos necesarios para comprender el tema
(presentan dificultades con las operaciones algebraicas, limitaciones para completar cuadrados, no
identifican las formas de representacion simbdlica, manifiestan dificultades para sumar y/o restar
graficamente la funcion lineal con la cuadratica; no diferencian ecuacion de funcién cuadratica,
entre otros). EI 78% sefialan que deben hacerse preguntas y aplicar fichas de ejercicios para que los
alumnos las resuelvan solos o en grupo. El 56% expresan que se debe utilizar y trabajar las
representaciones graficas; asi como solicitar a los alumnos explicaciones y demostraciones de lo
que se va desarrollando.

Resultados del subdominio Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje de las
matematicas — KFLM

En la C4, teorias de aprendizaje, solo el 22% consideran que un aspecto a tener en cuenta es la
organizacion de los contenidos a aprender, que deben ordenarse y secuenciarse de manera que se
favorezca el aprendizaje; primero teniendo claridad en los conceptos de funcion cuadratica,
elementos y propiedades para luego estudiar las transformaciones y conversiones entre registros.

Respecto a la C5, fortalezas y dificultades conectadas al aprendizaje de funcion cuadratica, el 89%
indican que una de las mayores dificultades que presentan los alumnos es que no recuerdan o no
poseen los conocimientos necesarios para comprender el tema, conflictudndose, incluso, porque no
saben diferenciar la ecuacion de la funcién cuadrética. Entre las fortalezas observadas, el 56%
comentan que los alumnos hacen uso de recursos tecnoldgicos.

En cuanto a la C6, formas de interaccion de los estudiantes con el contenido funcién cuadrética, el
89% piensan que los alumnos solo hacen conversiones del registro algebraico al grafico y no al
revés, ya que asi se lo ensefiaron en el colegio y es la forma en la que se presenta el tema en los
libros de texto. Asimismo, el 56% afirman que los alumnos aprenden mejor cuando estan
motivados; indican que el aprendizaje es mas facil y comprensivo si se recurre a herramientas y
técnicas visuales, de modo que el alumno no tiene que “imaginarse” el objeto matematico, Sino que
puede observarlo directamente, hipotetizar, comprobar y elaborar sus propias conclusiones, tal
como sefiala Hitt (2003).

En la C7, referida a intereses y expectativas, el 78% sefialan la importancia de comprender el tema
de funcidn cuadrética para establecer relaciones entre este concepto y los sucesos cotidianos. Al
33% no les es familiar ni la forma candnica ni la multiplicativa, solo la forma estandar. EI 78%
resaltan la importancia de representar el contenido matematico de manera concreta, aplicando las
funciones cuadréticas a situaciones reales.

Resultados del subdominio Conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
- KMLS

En la C8, expectativas de aprendizaje, el 33% mencionan la aplicacion del concepto y propiedades
de la funcién cuadratica para resolver problemas cotidianos, asi como demostrar a los alumnos que
no solo se pueden hacer conversiones en un solo sentido —del algebraico al grafico— sino en ambos.
Asimismo, el 22% expresan que se deben identificar los elementos y propiedades de la parabola
para modelizar matematicamente situaciones reales.
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En cuanto a la C9, nivel de desarrollo conceptual o procedimental esperado, cada uno de los EPP
indican que saben otros contenidos que no los ensefiarian porque no los consideran necesarios para
el nivel de educacién secundaria, como la suma y diferencia de funciones (22%), el estudio de la
parabola como seccion cénica (11%), la demostracion de férmulas para determinar el eje de
simetria, el vértice, etc. (22%), asi como la identificacion de la representacion simbdlica a partir de
la gréfica (11%).

CONCLUSIONES

El objetivo de este informe ha sido presentar la caracterizacion sobre el Conocimiento Didactico del
Contenido de funcion cuadréatica de los estudiantes para profesor de matematica.

Los EPP tienen un conocimiento formal de teorias de ensefianza de manera general, pero un
conocimiento empirico de las teorias de ensefianza de las matematicas, que es lo que el modelo
MTSK contempla; por ello se puede afirmar que conocen ciertos aspectos que les permiten
“generar” una teoria empirica o personal de ensefianza. En cuanto a las estrategias de ensefianza, los
EPP sefialan que estas deben ser disefiadas de tal manera que estimulen a los estudiantes a observar,
analizar, opinar, formular hip6tesis, buscar soluciones y construir el conocimiento por si mismos.

Respecto a los recursos materiales y virtuales, los EPP sefialan la importancia de la utilizacion de
software gréfico que ayude en la visualizacion de las representaciones gréficas de la funcién
cuadrdtica; aunque trabajan primero el proceso de tabulacion. Esto permitira a los alumnos
relacionar dos registros de representacion, ya que, si solo trabajan uno, no se llega a la comprension
del objeto matematico y su aprendizaje se reduce a la manipulacion algebraica.

Se advierte la importancia que los EPP le dan a la utilizacion de ejemplos y situaciones relacionadas
con la vida cotidiana para motivar a los alumnos, ya que trabajar con hechos reales conlleva un
aprendizaje significativo. Asimismo, mencionan la aplicacion de actividades de transformacion y/o
conversion que apoyaran a la comprensién del concepto de funcion cuadratica y a la relacién entre
los diversos sistemas de representacion a través del proceso de visualizacion. Respecto al
conocimiento que tienen los EPP sobre Teorias de aprendizaje, puede sefialarse que, si bien los
estudiantes no mencionan formalmente teorias de aprendizaje sobre funcién cuadréatica, si hacen
mencion a ciertos aspectos que podrian entenderse como teorias personales, tratando de acercar a
los estudiantes a hechos reales, indicando la importancia de modelizar matematicamente situaciones
cotidianas.

Los EPP conocen varios softwares matematicos (Cabri, Derive 0 Geogebra) y aunque no se cuenta
con datos sobre si conocen sus caracteristicas matematicas y didacticas, se puede advertir su uso en
el proceso de aprendizaje. Los EPP sefialan la importancia de observar y analizar las repercusiones
que tienen en las representaciones graficas las variaciones de los parametros de la representacion
simbdlica de la funcién cuadrética, asi como la comprension de las propiedades y elementos de la
misma. Todos los EPP mencionan que una dificultad que podrian presentar los alumnos es
determinar la expresion simbdlica de la funcién cuadratica a partir de la gréfica, debido a que no se
evidencian este tipo de tareas y/o ejemplos en los libros de texto ni en materiales curriculares.

Se ha realizado una busqueda de la aplicacion del CoRe para caracterizar el PCK de los profesores
en el campo de la matematica; sin embargo, no se ha podido identificar en esta area la utilizacion de
esta herramienta.
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