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En este escrito se presenta un estudio cualitativo sobre el analisis de algunos videos en linea sobre las funciones
cuadraticas. Se exponen los resultados de la valoracion de la idoneidad de la faceta epistémica en 18 videos sobre
este objeto matematico, seleccionados en la plataforma You'Tube de manera similar a como lo haria un estudiante.
Para ello, se consideran los tipos de tareas presentes, el enfoque de dichas tareas, los registros de representacion
(lenguajes) y los errores asociados a definiciones, procedimientos o expresiones.

Este analisis nos lleva a reflexionar sobre la importancia de evaluar los videos mas alla de los datos y estadisticas
del canal, la estructuracion del contenido, el proceso de grabacion y edicion, o la personalidad del edutuber. Todos
estos aspectos resultan secundarios si el contenido matematico que se pretende ensefiar no es abordado de manera
adecuada. Ademas, el hecho de que los videos en linea reciban tantas visitas sugiere que son utiles para el alum-
nado. De esta manera, también reflejan caracteristicas de la enseflanza en gran parte de las aulas, lo que suscita
interesantes reflexiones.

Introduccion

El analisis de recursos educativos en linea es cada vez mas importante en la ensefianza, YouTube se ha convertido
en una herramienta muy popular, ofreciendo acceso a materiales educativos tanto en contextos escolares como de
aprendizaje autbnomo. La plataforma ha influido en la forma de ensefiar y aprender, con numerosos docentes y
creadores de contenido, conocidos como «edutubers», que explican conceptos complejos de manera visual y ac-
cesible. Sin embargo, no todos los videos disponibles son igualmente adecuados para la ensefianza de contenidos
matematicos, lo que hace imprescindible que los docentes, en caso de emplearlos, los seleccionen. Otra cuestion
es el modelo didactico que hay detras de la utilizacion de estos videos explicativos. No obstante, en cualquier caso,
resulta interesante analizar estos videos debido a su popularidad, pues esta sugiere que reflejan caracteristicas de
la ensefanza en muchas aulas.

Mostramos algunos resultados de un estudio sobre las funciones cuadraticas donde se identifican algunos pro-
blemas frecuentes en los videos educativos, como errores conceptuales o explicaciones que se enfocan solo en pro-
cedimientos, sin profundizar en su utilidad o aplicacion del objeto matematico que se quiere ensenar. Esto puede
generar confusion en los estudiantes y limitar su comprension de los temas.

Metodologia

Para este trabajo se realiz6 una busqueda en You'Tube a partir de cuatro términos clave: funciéon cuadratica, ecua-
ci6n cuadratica, ecuacion de segundo grado y parabola en matematicas. Utilizando una pestana de incognito, se
seleccionaron los primeros 30 videos de cada bisqueda, obteniendo inicialmente 92 videos, algunos de ellos repe-
tidos entre criterios de busqueda. Se estableci6 para la seleccion que los videos tuvieran una duraciéon maxima de
30 minutos, ya que investigaciones previas destacan la importancia de este factor en la atencién de los espectadores
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(Machado-Bagué y otros, 2021). Esto llevé a excluir 11 videos. Finalmente, se verifico que los videos estuvieran di-
rectamente relacionados con el objeto de estudio: la funcion cuadratica. De esta revision, se descartaron 63 videos
que no cumplian con este criterio. Finalmente, la muestra que se analizé quedd conformada por 18 videos.

Los 18 videos se codificaron valorando su faceta epistémica a la luz de enfoque ontosemiotico (Godino, 2024),
para lo cual se valoran las situaciones problema: tipos de tareas y enfoque de las mismas; los lenguajes: sistemas
de representacion (conversion y tratamiento); las reglas: adecuadas para cada nivel; los argumentos: claridad y co-
rreccion y las relaciones entre objetos matematicos: identificacion y articulacion de diversos significados y registros
de representacion.

Resultados

Tipos de tareas

Las tareas de prediccion invitan a los estudiantes a prever donde deben ubicarse ciertos puntos en un grafico o
coémo deberia completarse una tabla, partiendo de la informacion que ya tienen (figura 1). En los videos analizados
se presentan en siete videos, este tipo de tareas no se presentan solas, sino que se combinan con otras actividades.
En dos videos incluyen prediccion junto con tareas de traduccion, un video la combina con tareas de clasificacion
y en cuatro videos se presenta con tareas de traduccion y clasificacion.
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Figura 1. Tarea de prediccién, cortes de la funcion cuadrética con el eje X

Las tareas de traduccion buscan que los estudiantes identifiquen una misma funcién en diferentes representaciones
(figura 2), como pasar de un grafico a una férmula, o viceversa. Estas aparecen en 12 videos, dos los cuales se centran
exclusivamente en tareas de traduccion. Otros videos mezclan este enfoque tinicamente con prediccion (dos videos) o
clasificacion (cuatro videos). Ademas, cuatro videos abarcan traduccién junto con clasificacion y prediccion.
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Figura 2. Presentacién de la concavidad o convexidad de una parabola
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En las tareas de clasificacion, los estudiantes deben analizar graficos o formulas y clasificar las relaciones segun el
tipo o familia de funciones a las que pertenecen (figura 3). Este tipo de tarea se presenta en 13 videos: cuatro videos
presentan solo tareas de clasificacion. Sin embargo, en otros casos, estas tareas se combinan unicamente con traduc-
ci6n (cuatro videos), con prediccion (un video) y con ambos tipos de tareas traduccion y prediccion (cuatro videos).

COMO REPRESENTAR PARABOLAS
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Figura 3. Tarea de clasificacion de una funcién cuadratica

Las tareas de escalado consisten en asignar valores a los intervalos de los ejes en un sistema cartesiano. En los
18 videos analizados no se encontraron actividades explicitas relacionadas con escalado. Esto es preocupante, ya
que en algunas tareas que requerian ajustar la escala para representar correctamente un grafico, los autores optaron
por omitirlo. Por ejemplo, un creador menciona: «No tengo 11 cuadraditos, entonces no lo pongo; si ustedes tienen
11, pueden ubicar el punto» (figura 4). Esto muestra una falta de atencién a un aspecto clave para la comprension
visual de los graficos por parte de los estudiantes.

COMO REPRESENTAR PARABOLAS

Representa la funcién y = x? — 6x + 11

y=2"=6-2+11

y=0‘-6-0+11
y=1-6-1+11

Figura 4. Tarea de escalado

Entre los resultados se observa que las tareas de traduccion se presentan con mas frecuencia, 38 veces, seguida
de las tareas de clasificacion, 21 veces, las tareas de prediccion se encontraron con una menor ocurrencia, diez
veces y por ultimo las tareas de escalado que no se presentaron en ninguno de los videos analizados.

No existen videos que vinculen los cuatro tipos de tareas planteados en el analisis, pues no se presentan tareas
de escalado en ninguno de los casos.
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Foco de las tareas

De manera adicional a los tipos de tareas, hay que considerar el foco de atenciéon dentro de cada una de ellas. Por
ejemplo: estudio de la monotonia de la funcién en tres videos, las caracteristicas especificas de los ejes presente en
un solo video, la funcién en su registro simbolico y su correspondencia con el registro grafico (parabola) en 13 vi-
deos, la interpretacion del registro numérico (a, b) en el registro grafico que se presenta en dos videos, y, por ultimo,
las tareas de atencion y visualizacion presentes en 12 videos, que comprenden la identificacién y manipulacion de
coordenadas entendidas como «puntos de referencia» (intersecciones con los ejes, vértice, y simetria de la funcién).
En un video no se presenta ningun tipo de enfoque, dado que en este no se presenta ningan tipo de tarea como se
menciono en el apartado anterior, tipos de tarea.

Lenguajes: Registros de representacion

Se encuentra la identificacion en todos los videos analizados, entendiendo esta como el reconocer la funcién en
alguno de sus registros. Las transformaciones entre registros estan presentes en 15 videos de la muestra, de estos,
todos muestran conversiones de registros, pero solo cinco videos presentan algin tratamiento.

Para el caso de la identificacion de representaciones, en los 18 videos se incluyen los registros grafico y simbolico,
mientras que el registro numérico aparece en 11 videos, y el registro menos frecuente es el tabular en ocho de los
18 videos de la muestra. Para el caso particular del registro simbdlico, la forma polindmica f(x) = ax* + bx + ¢ aparece
en todos los videos; sin embargo, solo en dos videos se presenta el registro simbolico factorizado (figura 5).

=
‘l;ﬂ =2%-5%
fo= -2+
Y= 4x-5x-10

Y= (x43) -5

Figura 5. Registro simbolico de forma factorizada

En las transformaciones, se presentan conversiones en un 73,3 % de las veces y tratamientos en el 26,7 %. En
la figura 6 se muestran las diferentes conversiones encontradas entre los registros grafico (RG), tabular (RT), sim-
b b
bolico (RS) y numérico (RIN). La mas observada es la conversion del registro numérico al grafico, para el caso de
y )
pasar solo de un registro a otro, y se encuentran varios casos donde se pasa por tres registros.

Conversién

RG->RT

RG -> RS |0% (0)
RT -> RG
RT-> RS
RN -> RG
RS » RN
RS -> RG 22% (4)

RS -> RT
RS -> RT -> RG
RS -> RN -> RG 33% (6)

RS -> RN -> RT

RS -> RT -> RN -> RG | 6% (1)
DOCUMENTOS sin
codigols)

0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% A0%

Figura 6. Conversiones entre sistemas de representacion
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Solo en uno de los videos observados se muestra una conversion en la que intervienen los cuatro registros, par-
tiendo del registro simbolico, pasando al registro tabular, después el registro numérico y finalizando con el registro
grafico, como se muestra en la figura 7. En la muestra analizada se presentan tres videos que no muestran ningun
tipo de conversion.

Figura 7. Cuatro representaciones en simultaneo

Se presentan dos tipos de tratamiento: en el registro grafico, que aparece en solo cuatro videos, y en el registro
simbolico, presente en tres videos. Es relevante mencionar que solo en dos videos se muestran ambos tratamientos
(figura 8), mientras que en 13 videos no se presenta ningun tipo de tratamiento en la exposicion de las funciones
cuadraticas. No se observan tratamientos en otros tipos de representaciones en la muestra analizada.

Figura 8. Tratamiento de registros de representacién en videos en linea

Errores epistémicos

En siete videos de la muestra se identifican errores. De estos, un video presenta tinicamente errores de definicion,
donde el autor confunde funcién con ecuacién, empleando ambos términos para referirse al mismo objeto mate-
matico; dos contienen errores de procedimiento, donde al realizar operaciones da como soluciones valores que no
corresponden a la solucion propuesta; y uno presenta errores de expresion, que se refieren a errores al nombrar
elementos de la funcién como «siempre debe llamarse» a, refiriéndose a un parametro, y podria nombrarse con
cualquier letra. Asimismo, se encuentran dos videos que presentan dos tipos de errores (definicion y expresion), y
un video que incluye los tres tipos de errores mencionados en este estudio.
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Figura 9. Izquierda: Error de definicién. Derecha: error de procedimiento

A modo de ejemplo, en la figura 9 izquierda, se muestra un error de definicion: «En este caso, trabajaremos
con ecuaciones cuadraticas, esto quiere decir que x estara elevada a la segunda potencia y su grafica sera una pa-
rabola». Esta afirmacién no es coherente con la definicién institucionalizada de funcién cuadratica. En la figura
9 derecha, se presenta un error de procedimiento, donde el autor evalta la funcion en x=12,5 y asocia como re-
sultado —156,25, valor que es incorrecto pues el resultado es —56,25. Por Gltimo, uno de los errores de expresion
que se encuentran, es el caso de un autor que dice en su video «Como en este caso no tenemos ningin nimero
que acompaiie la equis al cuadrado suponemos que es uno», realmente no es una suposicion, el valor que tiene el
parametro a es uno, o en otro caso donde menciona «y el nimero que acompaiia la equis al cuadrado siempre se
le denomina a», dado que es un parametro, podria llamarse con cualquier letra.

Discusion y conclusiones

Se observa que el registro grafico y el registro simbolico de las funciones constituye un eje central de los videos de
esta muestra. Asimismo, las tareas relacionadas con la atencion y la visualizacion sugieren un fuerte enfoque en el
desarrollo de habilidades cognitivas vinculadas con la percepcion visual y el analisis de representaciones de fun-
ciones en su registro grafico, lo cual, segiin autores como Leinhardt y otros (1990), es clave en la ensenanza de
funciones en matematicas. En este sentido, Duval (2006) ya mencionaba que los individuos deben ser capaces de
reconocer el mismo objeto matematico en diversas representaciones, lo que enfoca la ensefianza de la funcion
cuadratica a la identificacién de la misma en diferentes representaciones.

Por otro lado, se observan menos tareas enfocadas en la observacion de la direcciéon del grafico, asociadas al ana-
lisis del registro grafico y a la identificacién de patrones como el crecimiento, decrecimiento o cambios en la forma
del grafico. Asi mismo, el trabajo con el registro numeérico (a, b) y su interpretacion en el registro grafico, relacionado
con conceptos como intersecciones 0 maximos/minimos de una funciéon, también tiene una presencia limitada.

Es importante reconocer los errores presentes dentro de un video, verificar las operaciones que pueden generar
dudas, asi como llamar de manera correcta a los objetos matematicos que estan asociados al desarrollo de lo que
se desea ensefiar, como en este caso particular, las funciones cuadraticas no son lo mismo que las ecuaciones cua-
draticas e incluso las parabolas. Los argumentos que se presentan deben ser adecuados para acercar a los estu-
diantes al conocimiento de las caracteristicas de la funcion, como la simetria, el vértice, los maximos o minimos
de la funcion, entre otros.

Dentro de los videos que forman parte de este estudio se encuentran tres asociados al mismo autor, en los cuales
se identificaron errores de tipo epistémico. En estos videos, se utiliza indistintamente el término ecuacion cuadratica
para referirse a funciones cuadraticas, videos que tienen millones de vistas y de «me gusta», lo que nos lleva a
plantearnos una revision del contenido que ofrecen los« edutubers», mas alla de datos y estadisticas del canal,
antes de llevar este tipo de materiales a clase o recomendarlos como material de apoyo. No obstante, estas cuestiones
merecerian un articulo aparte, pues somos conscientes que estos videos fomentan una vision de las matematicas
muy procedimental.
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