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El uso de videos educativos en linea entre el alumnado y parte del
profesorado justifica su investigacion desde la didactica de las
matematicas. Se presenta un estudio cualitativo que tiene como objetivo
analizar la idoneidad epistéemica de 18 videos de YouTube sobre funciones
cuadraticas. Consideramos como categorias las situaciones-problema,
los lenguajes: registros y representaciones lingiiisticas y los conflictos
epistémicos, empleando herramientas del Enfoque Ontosemiotico. Los
resultados indican que en la mayoria de los videos se presenta el objeto
de estudio en sus registros simbolicos y grdficos, encontrandose
imprecisiones y errores de tipo conceptual relevantes al estudiar
funciones cuadraticas.
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An exploratory analysis of online videos on quadratic functions

The use of online educational videos by students and some teachers
Jjustifies their study from the perspective of mathematics education. This
paper presents a qualitative study aimed at analysing the epistemic
suitability of 18 YouTube videos on quadratic functions. We consider as
categories the problem-situations, the languages—registers and linguistic
representations—and the epistemic conflicts, using tools from the Onto-
semiotic Approach. The results indicate that in most of the videos, the
object of study is presented in its symbolic and graphical registers, with
relevant conceptual inaccuracies and errors identified when addressing
quadratic functions.
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Uma andlise exploratoria dos videos online sobre funcdes quadraticas

O uso de videos educativos on-line entre os alunos e parte do corpo
docente justifica sua investigagcdo no campo da diddtica da matematica.
Apresenta-se um estudo qualitativo sobre a andlise, a partir da
perspectiva epistémica, de 18 videos do YouTube sobre fungoes
quadraticas. Consideramos como categorias as situagoes-problema, os
linguagens: registros e representagoes linguisticas e os conflitos
epistémicos, utilizando ferramentas do Enfoque Ontossemiotico. Os
resultados indicam que, na maioria dos videos, o objeto de estudo é
apresentado em seus registros simbolico e grafico, encontrando-se
imprecisoes e erros de tipo conceptual relevantes no estudo das fungoes
quadraticas.

Palavras-chave: Abordagem ontosemiotica; Adequacao didactica; Fungdes
quadraticas; Registros linguisticos; Videos educativos em linha

Los videos educativos en linea constituyen un recurso habitual entre los
estudiantes (Alpert y Hodkinson, 2019). Asi, el auge de plataformas digitales como
YouTube tienen un fuerte impacto en la ensefianza en los diversos niveles
educativos. Esta red social, creada en 2005, se consolida como una de las
herramientas mas importantes para la distribucion de contenido audiovisual
(Moreira et al., 2019; Pattier, 2022a).

Desde la investigacion en educacion en un ambito mdas general, Anzola-
Gomez et al. (2022) y Moreira et al. (2019) exploran el fendémeno de los edutubers,
analizando las implicaciones del uso de videos en el &mbito educativo, asi como
las caracteristicas distintivas de estos creadores y los contenidos que generan. Por
otra parte, Pattier (2022b) realiza el disefio de un instrumento para analizar videos
educativos en linea y con este analiza 29 canales de matematicas reconocidos en
Espana. En su propuesta, establece valores asociados a las estadisticas del canal,
la personalidad del creador de contenido, la edicion de los videos, entre otras
variables; sin embargo, en su propuesta no valora la instruccion ni el abordaje del
contenido matematico que se pretende ensefiar. Ademas, Beltran-Flandoli et al.
(2023) estudian YouTube como un espacio de aprendizaje virtual o ciberaula,
encontrando que los videos educativos disponibles en plataformas como YouTube
tienen el potencial de enriquecer significativamente los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Morales y Guzméan (2014) y Posligua y Zambrano (2020) consideran el uso de
videos educativos para reforzar conocimientos, mejorar la comprension y analizar
su influencia en la construccion de conocimientos, mencionando plataformas como
YouTube como recurso para compartirlos.
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Por otro lado, desde la investigacion en educacién matematica, Romero Tena
et al. (2017) y Thurm (2025) evaltan videos tutoriales de matematicas de la
plataforma YouTube desde varios aspectos: didacticos matematicos, estéticos,
expresivos entre otros, aun cuando hacen una valoracion del material didactico no
otorgan al analisis epistémico un lugar fundamental, sino que lo sitian al mismo
nivel que los demas criterios de valoracion. En este sentido, aunque los aspectos
estéticos, expresivos o técnicos son importantes, carecen de valor si el contenido
matematico y el didactico-matematico no es correcto y coherente. Ruiz-Reyes et
al. (2017) analizan un conjunto de videotutoriales sobre probabilidad utilizando el
Enfoque Ontosemidtico (EOS) (Godino et al., 2006b), con el objetivo principal de
encontrar videotutoriales que favorecieran la comprension del concepto de
probabilidad. En este trabajo describen y valoran la idoneidad didéctica del
recurso, en sus facetas epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional y afectiva.
Entre sus resultados, listan 20 videos que abordan los contenidos matematicos
establecidos; y ponen de manifiesto las dificultades que los estudiantes podrian
tener al no estar familiarizados con los lenguajes empleados o con los registros de
representacion que se utilizan de forma implicita en los recursos parte de la
muestra. Santos (2018) emplea las configuraciones de la idoneidad didactica
propuestas en el EOS para valorar videos educativos en linea sobre diferentes
objetos matematicos. En su anélisis, examina la idoneidad de videos empleando
las seis facetas propuestas por este marco teorico. Ademas, durante su estudio se
asigna un gran peso en la valoracion de videos a la faceta epistémica, mostrando
la relevancia de este aspecto a la hora de valorar videos en linea.

Otro estudio de videos en linea sobre funciones en educacion secundaria,
muestra resultados asociados al analisis de 20 videos, al valorar su idoneidad
didactica en todas sus facetas; en los resultados, se refiere al analisis epistémico
mencionando que “las explicaciones se centran en los contenidos matematicos
desde un punto de vista algoritmico, sin establecer ni relacion con el alumnado, ni
relaciones con otras partes de las matematicas ni otras materias” (Arjona, 2020, p.
74). En esta misma linea, Acufia-Soto y Liern (2020) analizan tres canales de
YouTube en espafiol, con contenidos sobre ecuaciones lineales, empleando
igualmente el EOS y las facetas de la idoneidad didéactica, profundizan tanto en las
ventajas como en las limitaciones, teniendo en cuenta el equilibrio entre la eficacia
puntual y la utilidad formativa.

Beltran-Pellicer et al. (2018) y Beltran-Pellicer y Giacomone (2021) llevaron
a cabo investigaciones en las que se evaluaba la pertinencia desde la faceta
epistétmica del objeto matematico a presentar. En esta linea, destacan dos
investigaciones que plantean analizar la idoneidad epistémica de videos educativos
en YouTube, una sobre repartos directamente proporcionales (Beltran-Pellicer et
al., 2018), y otra, para el caso de la mediana (Beltran-Pellicer y Giacomone, 2021).
Estos estudios se basan en herramientas tedricas y metodologicas del Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (Godino, 2024;
Godino et al., 2007), donde se evaltian 31 videos en espafiol de YouTube para el
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estudio de los repartos y 19 videos de YouTube en el estudio de la mediana. Entre
los resultados, estas investigaciones destacan la baja idoneidad epistémica de la
muestra de videos analizados. De esta manera, se identifican errores frecuentes en
los procedimientos aritméticos y algebraicos, asi como definiciones incorrectas.
Asi mismo, en muchos de los videos analizados se evidencia que se centran en
aspectos procedimentales y a menudo carecen de discusiones sobre cuando usar el
objeto matematico en estudio. Estos autores destacan la necesidad de realizar mas
investigaciones para evaluar la idoneidad didéctica de estos recursos y concluyen
que es crucial que los docentes seleccionen y recomienden los videos mas
adecuados para sus estudiantes, ya que la popularidad de un video no es indicativa
de su idoneidad.

Las funciones cuadraticas son un objeto matematico interesante desde el punto
de vista curricular, dada su relevancia en diferentes niveles educativos y las
conexiones que se establecen con otras materias (por ejemplo, fenomenos fisicos
que se modelizan a través de ellas). Como menciona Godino (2024), la finalidad
del andlisis didactico—matematico es caracterizar los significados de los objetos
y sus relaciones, con el propdsito de construir un marco de referencia para el
estudio de los procesos educativos. El estudio de la funcion cuadratica posibilita
identificar los distintos objetos matematicos y procesos implicados, asi como los
conocimientos que se ponen en juego en una solucion considerada
institucionalmente esperada o experta, ademas , articula los diferentes registros de
representacion semiotica (grafico, simbdlico, tabular, numérico), lo que posibilita
la coordinacion entre registros y el desarrollo de una comprension mas profunda y
flexible, en consonancia con la teoria propuesta por Duval (1999, 2006, 2017).
Teniendo en cuenta todo lo anterior, la investigacion que presenta este articulo
tiene como objetivo realizar un andlisis de la calidad o el grado de adecuacion de
los videos en linea existentes sobre funciones cuadraticas en la plataforma
YouTube desde una perspectiva epistémica. Es decir, se trata de analizar
fundamentalmente el contenido matematico de los videos. Para ello, como se
describe en detalle en el marco tedrico, se emplearan herramientas del EOS
(Godino, 2024; Godino, et al., 2007).

MARCO TEORICO

Para cumplir con el objetivo de este estudio se precisan de herramientas que
permitan evaluar la calidad o adecuacion de los videos en linea sobre funciones
cuadraticas. En esta seccion describiremos brevemente la teoria de la idoneidad
didactica, herramienta que surge del EOS, asi como aspectos de la ensefianza y
aprendizaje de las funciones que permitiran particularizar los criterios de
idoneidad.
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Enfoque Ontosemiotico

El Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica “aporta
un sistema de nociones, principios y herramientas metodologicas para estudiar y
comprender la naturaleza de la actividad matematica, el conocimiento matematico
y los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas” (Godino, 2024, p.
18). El autor apunta a que el conocimiento matemdtico no es solamente
comprender algoritmos o conceptos, sino que involucra un conjunto de
dimensiones epistémicas, cognitivas, afectivas, y semiologicas que se entrelazan
en los procesos de ensefianza y que delimitan el significado de los objetos en juego.
En el contexto de la investigacion de este articulo, se vuelve fundamental analizar
como se presentan las funciones cuadraticas en los videos educativos, y si estos
recursos logran abordar dicha complejidad de manera adecuada.

Estos constructos teodricos se articulan en la herramienta configuracion
ontosemiodtica de practicas, objetos y procesos. Para este estudio, consideraremos
dos de los seis tipos de objetos matematicos considerados como primarios en la
ontologia del EOS (Godino, 2024; Godino et al., 2007,): situaciones-problema
(intra o extramatematicas); lenguajes (términos, expresiones, notaciones, graficos)
en sus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.) y representaciones dentro de
cada registro.

Situaciones-problema
Para este estudio se tomard la propuesta de tareas para el aprendizaje y la
ensefianza de las funciones para estudiantes entre los 9 y 14 anos de Leinhardt et
al. (1990) y que recoge ideas ya expuestas anteriormente (Swan, 1985). La idea
fundamental es la articulacidon de los diferentes registros y representaciones de las
funciones, que permiten construir y definir el propio concepto matematico de
funcion.
Leinhardt et al. (1990) proporcionan un marco tedrico que permite clasificar
las situaciones-problema en diferentes tipos de tareas:
¢ Tareas de prediccion: determinar, a partir de una parte dada de un registro
grafico o tabular, donde deben situarse otros puntos (no indicados
explicitamente ni trazados) o como deberian representarse otras secciones
del grafico o de la tabla.
¢ Tareas de traduccion: reconocer la misma funcion en diferentes formas de
representacion.
¢ Tareas de clasificacion: se presentan relaciones de tipo simbolico o grafico
y se pide clasificar como un tipo de funcion o familia de funciones.
¢ Tareas de escalado: se refiere a la asignacion de valores a los intervalos
entre las lineas del sistema cartesiano.

De manera adicional a los tipos de tareas, se considera el foco de atencion dentro
de cada una de ellas. Por ejemplo: estudio de la variacion de la funcion, las
caracteristicas especificas de los ejes, la funcién en su registro simbolico y su
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correspondencia con el registro grafico (pardbola), la interpretacion del registro
numérico (a, b) en el registro grafico y, por ultimo, la identificacion y tratamiento
de coordenadas a partir de “puntos de referencia” (intersecciones con los ejes,
vértice) en el registro grafico.

La propuesta de ensefianza de las funciones de Swan (1985) presenta algunas
orientaciones para desarrollar capacidades de interpretar y usar informacion en
diferentes registros y en contextos matematicos y no matematicos. Esta propuesta
se enfoca en las caracteristicas globales de la funcién, como maximos, minimos e
intervalos, ya que se considera importante que los estudiantes puedan describir
situaciones de interés de manera autonoma. Esto posibilita apreciar las
matematicas como un lenguaje para describir y analizar nuestro entorno; a la vez
que crea oportunidades para entender los conceptos subyacentes a los que refiere
el estudio de las funciones.

De igual forma, Swan (1985) plantea el trabajo con tareas de interpretacion de
graficos cuyos ejes no tienen ninguna escala ni valores asociados, lo que permite
reconocer caracteristicas globales de las funciones y trabajar con tareas de
escalado. Posteriormente, proponen situaciones para evidenciar que el registro
gréafico es algo mas que un dibujo; es decir, que es una representacion abstracta de
una relacion entre magnitudes, lo que refiere a tareas asociadas a la funcion y su
grafica, llevando al alumnado a la relacion del grafo con lo que representa, dando
lugar a tareas de prediccion. Mas adelante, se trabaja con la interpretacion de
cantidades al observarlas en registros tabulares y graficos, asi como la construccion
de graficas a partir del registro tabular u otros registros, lo que presenta tareas
asociadas a la traduccidn entre registros. Por ltimo, plantean explorar modelos de
funciones que surgen de situaciones reales y de relacionarlas con el registro
algebraico de las mismas, tareas de traduccion, asi como conocer diferentes
caracteristicas del registro grafico (maximo, minimos, periodicidad) lleva a la
reflexion sobre lo que sucede con la gréfica en las caracteristicas locales y, luego,
en su totalidad, generando tareas de clasificacion y de prediccion.

Este trabajo con funciones y graficas plantea, a través de situaciones cercanas
a la realidad, que los estudiantes puedan modelarlas usando los diferentes registros
de representacion (grafico, tabular, simbolico, numérico).

Lenguajes: registros y representaciones lingiiisticas

Por otro lado, el estudio de los /lenguajes se abordaré a partir de la teoria de los
registros de representacion semiotica propuesta por Duval (1999, 2006, 2017), en
“articulacion con las nociones de concordancia y complementariedad” senaladas
por Godino (2024, p. 171).

Los lenguajes son uno de los objetos primarios de las configuraciones
ontosemioticas. En este sentido, en el EOS se distingue entre registros (grafico,
simbolico-numérico, simbolico-algebraico) y representaciones dentro de cada uno
de estos registros. Como veremos en la siguiente seccion, el uso de los diferentes
registros es relevante en el aprendizaje y la ensefianza de las funciones.
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En matematicas, es esencial considerar la distincidon entre los objetos en si y
sus distintas representaciones posibles. En lo que se refiere al aprendizaje, esta
dicotomia constituye una de las principales dificultades de compresién en el
proceso de aprendizaje (Duval, 2017). Duval (1999, 2006, 2017) argumenta que
para comprender plenamente un concepto es necesaria la coordinacién entre
distintos sistemas de representacion, ya que un solo sistema no permite una
comprension completa del concepto. Sin embargo, la conversion entre sistemas de
representacion no es espontanea, a menos que exista una equivalencia entre el
sistema inicial y el final.

Para este trabajo, empleamos la teoria propuesta por Duval (2006), quien
analiza las conversiones (cambio entre diferentes registros de representacion) y
tratamientos (manipulacion dentro de un mismo registro) en los registros de
representacion semidtica, destacando su papel central en la comprension
matematica. Desde el punto de vista cognitivo, la conversion es un proceso
complejo, ya que no se fundamenta en reglas especificas y requiere identificar las
caracteristicas fundamentales de cada registro, sin alterar las propiedades
matematicas del objeto representado. Este proceso es crucial para el aprendizaje,
ya que permite coordinar diversos registros y construir una comprension mas
profunda de los conceptos matemadticos. No obstante, los estudiantes suelen
enfrentarse a dificultades en este ambito, ya que tienden a interpretar las
representaciones de forma aislada, como si correspondieran a objetos diferentes,
sin establecer conexiones significativas entre ellas (Duval, 2006). En otras
palabras, los objetos matematicos se representan con el propdsito de analizar sus
caracteristicas y relaciones.

Asi mismo, autores como Arce y Ortega (2014) identifican errores comunes al
trabajar con representaciones graficas en estudiantes de bachillerato, tales como la
incorrecta identificacidon de asintotas o escalas. Estas deficiencias revelan
dificultades en las conversiones entre sistemas de representacion, esenciales para
el aprendizaje de conceptos matematicos. Por otra parte, Arnal-Palacian et al.
(2022) resaltan que la comprension de un concepto matemadtico depende de la
coordinacion entre multiples registros de representacion, ya que cada uno enfatiza
diferentes propiedades del concepto y facilita distintas comprensiones
contextuales. Desde el trabajo con funciones a partir de patrones de crecimiento
cuadratico, Wilkie (2022) menciona que, a través del uso de patrones, todos los
estudiantes objeto de su estudio demostraron conectar los términos algebraicos
(registro simbolico) de la forma de la funcién cuadratica general y = ax? + bx +
¢ a diferentes aspectos geométricos de las figuras y tipos de crecimiento
(cuadratico, lineal y cero).

Por otro lado, Gémez-Blancarte et al. (2017) proponen actividades para
reconocer cambios en la funcion cuadratica de manera global partiendo del registro
simbolico y relacionando con lo que sucede en el registro grafico al trabajar con
un software, realizando variaciones de parametros en el registro simbolico o
presentando la funcidon cuadratica de manera estdndar o general. Entre sus
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conclusiones, menciona que se logra reconocer que el coeficiente ¢ determina el
corte de la parabola con el eje de las ordenadas: en la parte positiva si ¢ es mayor
que cero, y en la parte negativa si ¢ es menor que cero, lo que resulta interesante
en el trabajo con funciones cuadraticas en sus registros grafico y simbolico,
llevando a reconocer caracteristicas generales de este objeto matemadtico a partir
de los cambios de registro.

En la misma linea del registro grafico y simbdlico de funciones cuadraticas,
Ponce (2019) presenta una investigacion centrada en la representacion de
funciones complejas haciendo uso del registro simbolico y el registro grafico,
dinamizado por medio del uso del software GeoGebra, donde muestra las ventajas
del uso del método de dominio coloreado para analizar el comportamiento de este
tipo de funciones. Esta investigacion integra el uso del software como una
herramienta que permite ver el registro grafico asociado al registro simbolico de
funciones, y la interpretacion de las funciones complejas en los registros
mencionados como una interpretacion no aislada.

Finalmente, Didis-Kabar (2023) menciona que las ecuaciones cuadraticas no
se suelen presentar como un contenido separado en los cursos de matematicas, sino
que aparecen dentro de otros contenidos matematicos, como funciones, graficos
de funciones o las derivadas. Por otra parte, la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econdémico (OECD, 2020) identifica las ecuaciones cuadraticas como
un contenido comun en los curriculos de matematicas de los paises participantes,
que se imparte en una edad similar del alumnado. Este estudio se centra en este
objeto matematico y analiza su aplicacion en la ensefianza de las funciones
cuadraticas. Es asi como en la busqueda se esperaba encontrar resultados asociados
a la funcion cuadratica, cuando se resuelven ecuaciones cuadraticas.

Idoneidad didactica

La teoria de idoneidad didéctica (TID) (Godino, 2024; Godino et al., 2006a,
2006b), desarrolla un sistema de criterios para evaluar el nivel de adecuacion de
un proceso de instruccidon, o parte de ¢él, y determinar si es eficiente en la
adaptacion de los aprendizajes de los estudiantes a los significados globales de
referencia que se pretenden ensefiar. En este sentido, esta teoria valora la
optimizacion del proceso para que el aprendizaje de los estudiantes, entendido
como significado personal, y la ensefianza, concebida como el significado
institucional que se pretende ensefiar, estén en consonancia, considerando las
circunstancias personales y el contexto educativo, es decir, el entorno. En este
contexto, “el primer paso para poder confeccionar un programa de estudio es
determinar qué es idoneo desde los puntos de vista epistémico y cognitivo”
(Godino, 2013, p.117).

Resulta pertinente, por tanto, usar estos criterios de idoneidad didéctica para
organizar la reflexion y evaluacion de un proceso de instruccion (Breda et al.,
2017). De esta manera, en esta investigacion usaremos la nocion de idoneidad
didactica mencionada en el EOS para evaluar la idoneidad didéctica de videos
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educativos en linea sobre funciones cuadraticas, considerando los aspectos
generales sobre la ensefianza y aprendizaje de funciones.

Godino (2024) senala que, para que un proceso de instruccion alcance una alta
idoneidad epistémica, es fundamental prestar atencion a la seleccion y adaptacion
de las situaciones-problemas, aspecto considerado en el analisis de los videos que
conforman la muestra de este estudio. Asi mismo, el proceso no debe presentar
conflictos semidticos, entendidos como discrepancias entre los significados
atribuidos a una misma expresion. Cuando estas se presentan entre significados
institucionales, se denominan conflictos epistémicos, los cuales el autor describe
como la presencia de errores, ambigliedades o divergencias entre los significados
atribuidos a los objetos y procesos presentados y los correspondientes a la
institucion de referencia. En este estudio, los conflictos epistémicos se han
codificado en tres categorias: errores de procedimiento, de expresion y de
definicion.

De este modo, tanto la seleccion de situaciones-problemas como la
identificacion de los conflictos epistémicos son aspectos fundamentales para
valorar la idoneidad epistémica de los videos analizados.

Ensefianza y aprendizaje de las funciones reales de variable real

El concepto de funcién y sus diferentes representaciones asumen un papel
relevante y productivo en las matematicas (Schliemann et al., 2022). Estos autores
destacan que este contenido permite establecer conexiones entre temas clave del
curriculo, como numeros, operaciones aritméticas, fracciones, proporciones,
transformaciones y cambios, lo que presenta a las funciones como un objeto
integrador en matematicas. Ahora bien, para que emerjan estas conexiones, €s
necesario que la ensefianza de las funciones permita establecer relaciones entre los
objetos matematicos que intervienen en el proceso. Godino et al. (2003) sefialan
que “los profesores deben ayudar a cada estudiante para que desarrolle su
comprension conceptual y procedimental de cada ntcleo conceptual matematico:
numeros, operaciones, geometria, medicion, estadistica, probabilidad, funciones y
algebra y los relacione entre si” (p. 74).

La ensefianza de las funciones es un eje central en las orientaciones
curriculares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000),
debido a su papel fundamental en el desarrollo del pensamiento matematico, asi
como en la comprension de estructuras y relaciones. En esta linea, el NCTM
recomienda que el algebra, las funciones y sus diversas representaciones sean
contenidos a abordar en todos los niveles educativos.

En lo que refiere al estudio de las funciones cuadraticas, se ha escrito sobre los
temas generales de modelado, tasas de cambio y razonamiento cuantitativo,
aunque hay cierta escasez de estudios empiricos sobre la comprension de los
estudiantes de las funciones cuadraticas (Lobato et al., 2012; Zaslavsky, 1997). El
caso de las funciones cuadraticas ofrece un contexto excelente para comprender
conceptos algebraicos relevantes, como variables y pardmetros, tasas de cambio
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no lineales y vistas de funciones (Wilkie, 2022). El caracter integrador de
conocimientos como la escritura de cuadrados completos, suma y producto de
raices y los conceptos sobre el uso de enunciados de la raiz y factorizacion son
necesarios para aprender ecuaciones y funciones cuadraticas, cuestion en la que
presentan dificultades los estudiantes (Sezgin Memnun et al., 2015). En esta linea,
Arnal-Palacian et al. (2022) sefialan que el alumnado presenta dificultades
asociadas al manejo inadecuado de expresiones algebraicas en el trabajo con lapiz
y papel, persistiendo al trabajar con GeoGebra. Este resultado sugiere una relacion
con la falta de adquisicion de conceptos matematicos previos.

De manera similar, Lobato et al. (2012) se interesan en como los estudiantes
de secundaria pueden desarrollar una comprension de las relaciones entre las
cantidades de magnitud que intervienen en una variacion cuadratica. Concluyen
que es un objeto matematico sofisticado, muy alejado del nivel actual de
comprension de la mayoria de los estudiantes de secundaria. Para fomentar una
comprension de las funciones cuadraticas, estos autores sugieren que €s necesario
plantear actividades que lleven a reflexionar sobre la relacion entre el cambio de
la variable dependiente e independiente.

Leinhardt et al. (1990) plantean que el aprendizaje de las funciones deberia
seguir un proceso que partiera de las intuiciones del alumnado y que permitiera
reflexionar sobre las propiedades locales y globales de las funciones desde
cualquier registro de representacion.

Sin embargo, Janvier (1998), al respecto de la modelacioén de situaciones en
contexto relacionadas con funciones y el uso del tiempo como variable desde
diferentes enfoques, encuentra como obstaculo que los estudiantes tienen una
interpretacion del tiempo que no les permite establecer relaciones adecuadas, por
ejemplo, cuando no se usa como variable independiente. Este autor plantea que los
conocimientos previamente adquiridos, aun cuando estén dominados y
estructurados, pueden dificultar la comprension o resolucidén de una situacion, si
no son los adecuados para abordar la misma, mencionar argumentos en otros
contextos ayuda superar obstaculos epistemologicos, lo que implica considerar la
ensefianza de las funciones desde una perspectiva multidisciplinar: matematicas,
ciencias y ciencias sociales.

METODOLOGIA

Esta investigacion sigue una metodologia cualitativa de carécter interpretativo-
valorativo (McMillan y Schumacher, 2005). Para el analisis se han usado métodos
hibridos de analisis inductivo y deductivo (Nowell et al., 2017), a partir de un
sistema de cddigos extraidos del marco teorico presentado. Hacer uso de este tipo
de metodologia posibilita un analisis, més alla del nimero de visualizaciones o me
gusta que reciba cada video. La metodologia cualitativa permite el estudio de las
precisiones conceptuales, la claridad de las explicaciones y la pertinencia de los
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ejemplos propuestos admiten la identificacion de posibles errores o enfoques
inadecuados al ensenar el contenido matematico pretendido. De este modo, se
profundiza en la riqueza y complejidad de los detalles.

Muestra

Para este trabajo se realiza una busqueda en linea en YouTube, considerada una
plataforma lider a nivel mundial en contenido de video y la segunda pagina web
mas visitada, después de Google (Similarweb LTD, 2023). Definimos cuatro
bliisquedas con las siguientes palabras: funcién cuadratica, ecuacién cuadratica,
ecuacion de segundo grado y pardbola en matematicas. En cada busqueda se
emplea una pestana de incognito y se seleccionan los primeros 30 videos que
muestra la plataforma YouTube. A partir de estas busquedas se recopilan 92
videos, algunos de estos se encontraban en mas de un criterio de blisqueda
simultdneamente.

Un primer criterio de seleccion de los videos ha sido la duracion. En este
sentido, estd muy extendida la idea de que los videos educativos deben ser muy
breves, en torno a seis minutos, lo cual constituye un mito (Lagerstrom et al.,
2015). Por ejemplo, en el andlisis de los videos de un canal educativo muy popular,
Saurabh y Gautam (2019) encuentran que los videos de entre 20 y 25 minutos son
los mas vistos. Siguiendo a estos autores y dejando un pequeiio margen, la muestra
utilizada ha considerado videos con una duracién igual o inferior a 30 minutos.
Asi, del total inicial de 92 videos recopilados, 11 fueron excluidos considerando
este criterio, resultando en una muestra de videos con una media de 13,15 minutos,
una duracion entre 4,93 y 22,65 minutos y una desviacion de 4,37 minutos, valores
muy similares a las que se encuentran en otros estudios similares (Shoufan, 2019).

Por otro lado, se verifica que los videos seleccionados respondieran realmente
al objeto de estudio, es decir, la funcion cuadratica. Cabe sefalar que no es
suficiente considerar Unicamente los resultados de busqueda de “funcion
cuadratica” en la plataforma YouTube, ya que muchos de los videos encontrados
no abordan el objeto matematico en cuestion, y otros videos, asociados a otras
categorias de busqueda, responden al objeto matematico de este estudio. De
manera similar, al aplicar otros criterios de busqueda, se identificaron videos que
estan asociados a la funcion cuadratica y se excluyeron 63 videos de la recopilacion
inicial.

Finalmente, la muestra se redujo a 18 videos para su andlisis. La Tabla 1
presenta los videos incluidos en este estudio.

Tabla 1

Videos de YouTube incluidos para este estudio
Video Cdédigo YouTube Vistas
Vo1 J3qQWvxqgFI4 2957941
V02 6JQw45YO3Fs 8859137
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Tabla 1
Videos de YouTube incluidos para este estudio
Video Cddigo YouTube Vistas
VO3 GASWPQWS5SMKY 51025
Vo4 -u3zyslokt4 22176
V05 gkBjdDbFue8 375310
V06 gnAdna tLKO 6408031
Vo7 svqAXfMPw7Q 565003
Vo8 nly1z0Orgrgk 38370
V09 YIhOfpREfHE 3524456
V10 oHdQJWw3tbA 574653
V11 E6ysFJEIyEc 4177806
V12 xRq3feSSfyc 1257602
V13 c20QWEhBPKSs 2858182
V14 xJ1TytrKnTI 13902
V15 416¢FQb_sAA 43270
V16 ira6fc3zuRg 1903552
V17 fqdSiYvYfAM 46311
V18 pZqvOZ-ATEA 210086
Método

Para la codificacion de los videos, se emplea como herramienta el software de
analisis cualitativo MAXQDA en su version 2022. El sistema de categorias usado
para la codificacion se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Categorias de codificacion

Categoria Cdodigo

Situaciones- Tipos de tareas: tareas de prediccion, tareas de clasificacion, tareas
problemas de escalado, tareas de traduccion

Foco de las tareas:
¢ La variacion en el registro grafico
Caracteristicas especificas de los ejes
¢ La funcidn en su registro simbolico y correspondencia con
el registro grafico

<
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Tabla 2
Categorias de codificacion

Categoria Cdodigo
¢ Lainterpretacion del registro numérico en el registro grafico

¢ Identificacion y tratamiento de coordenadas en el registro
grafico

Lenguajes Sistemas de representacion: registro grafico (RG), registro tabular
(RT), registro simbolico (RS), registro numérico (RN).

Conversiones posibles entre dos, tres y cuatro registros.
Tratamientos

Conlflictos Errores de: procedimiento, definicion, expresion.
epistémicos

En el proceso de codificacion se realizan peridodicamente reuniones con el equipo
investigador para llegar a consensos sobre la codificacion en los videos, asi como
evaluar que los cddigos propuestos para los fragmentos de los videos realmente
respondieran a lo que se quiere evaluar en la faceta epistémica.

RESULTADOS

Situaciones-problemas

Tipos de tareas

De los 18 videos de la muestra, uno no desarrolla ningln tipo de tarea; seis videos
presentan un unico tipo de tarea: cuatro videos una tarea de clasificacion, dos una
tarea de traduccidn; siete videos presentan al menos dos tipos de tareas de la
siguiente manera: cuatro presentan tareas de traduccidon y prediccion, dos de
clasificacion y traduccion, uno de clasificacion y prediccion; y se presentan cuatro
videos que proponen tres tipos de tarea, de traduccion, de clasificacion y de
prediccion (Tabla 3). No se encuentra ninguna tarea de escalado, aun cuando en
algunas tareas asociadas a una conversion de registro de representacion, se requeria
modificar la escala de los ejes coordenados para esbozar el registro grafico. En la
figura 1, el autor no modifica su escala y menciona “no tengo once cuadraditos
entonces no lo pongo, si ustedes tienen once pueden ubicar el punto”.

Se observa que el tipo de tarea que mas se presenta es la de traduccion, (39
segmentos) (Figura 1), seguida de las tareas de clasificacion (22 segmentos), las
tareas de prediccion se encontraron con una menor ocurrencia (10 segmentos) y,
por ultimo, las tareas de escalado que no se presentaron en ninguno de los videos
analizados.
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Tabla 3

Tipos de tarea que se encuentran en la muestra de videos

Escalado Traduccion Clasificacion Prediccion  Suma

Vol
V02
Vo3
Vo4
V05
Vo6
Vo7
V08
V09
V10
Vi1l
V12
V13
V14
V15
V16
V17
V18

Suma

1

A 0 DN

39

—_— N = NN =

p—

22

1

N BN B <R VS B\

—_ W O = W QN

W W

256
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COMO REPRESENTAR PARABOLAS

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

-2+ 11

-0+ 11
-1+11

%
o
LI Pidoras mateméticas

Figura 1. Ubicacion del punto (0,11), video 17 (7:20)

Las tareas de traduccion se enfocaban en una caracteristica particular de la funcion
cuadratica y como se veria esta en otra representacion. Por ejemplo, se menciona
que el término independiente de la representacion simbolica f(x) = ax? + bx +
¢, corresponde a la interseccion con el eje Y (Figura 2). Ademas, se explora como
se efectiia el cambio de registro de una representacion a otra, o como interpretar la
convexidad o concavidad en el registro grafico en funcion del parametro a.

#--:L‘ﬁ.: 2:@

\ox{— E = ‘S‘D

l)’v = a'xv *‘ox\, %c

Figura 2. Presentacion de la concavidad o convexidad de una parabola, video 05
(12:02)

Para las tareas de clasificacion, se muestran ejercicios enfocados en reconocer, a
partir de la definicion, la funcidn cuadratica, la caracteristica de la misma en alguno
de sus registros, ya sea para uno o varios registros que presentan en el desarrollo
propuesto. En la Figura 3, la propuesta es asociar siempre el registro simbolico de
la funcion al registro grafico, empleando expresiones como “siempre describe una
parabola” o “toda funcion cuadratica describe una parabola”.
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COMO REPRESENTAR PARABOLAS

Sondelaforma |y =ax?+bx+c

cortecon
el EjeY corte con el
" EjeX

Nl

vértice

eje de simetria

Figura 3. Tarea de clasificacion de una funcion cuadratica, video 15 (1:14)

Por ultimo, se encuentran tareas de prediccion que se centran en conjeturar qué
sucede con una representacion grafica partiendo de algunos puntos, usando
argumentos o reglas establecidas propias de las caracteristicas de la funcion. Para
esto, la tarea més recurrente es el uso del eje de simetria, para la construccion de
la representacion tabular, del vértice para la construccion del grafo o de los cortes
con el eje x en los tres casos posibles, que el vértice esté sobre el eje x, una sola
interseccion, que tenga dos raices reales lo que nos mostraria dos cortes con el eje
X 0 que no tenga ningun corte con el eje, como se ve en la figura 4.

" Plos do cocle e/'e X W/
v X A0

o {{oq,

7~
Figura 4. Tarea de prediccion, cortes de la funcion cuadratica con el eje x, video
08 (04:29)

Foco de las tareas

Analizados los 18 videos de la muestra, se identificaron tareas con su foco en
distintos aspectos. En 12 videos, el foco esta en la identificacion y tratamiento de
coordenadas en el registro grafico; en 13 videos, en la funcion y su representacion
grafica y simbolica. Le siguen las tareas que destacan la direccion del gréfico,
presentes en tres videos. Por otro lado, en dos videos se aborda el registro numérico
(a, b) y su interpretacion en el registro grafico. Finalmente, solo en un video se
presta atencidn a las caracteristicas de los ejes, no en relacion con el trabajo de
escalado, sino en el contexto particular de una funcién especifica, como la
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ubicacion de un punto cuyo valor excede los limites habituales de los ejes
coordenados trabajados por este autor (Figura 5). Del total de la muestra, hay un
video en el que no se evidencia ningun tipo de foco, ya que no presenta tarea

alguna.
QCPF f.!’c’nfaaézy%rafdﬂ‘ca , /_]QX) =X “2sx -+ loo

- ”'Sts

| /@'&

Figura 5. Caracteristicas especificas de los ejes, video 08 (11:27)

Lenguajes: registros y representaciones lingiiisticas. Para el caso de la
identificacion de representaciones, el 100% de los videos incluye 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 simboélico, la forma polindémica f(x) = ax? + bx +
¢ aparece en todos los videos; sin embargo, solo en dos videos se presenta el
registro simbolico factorizado (Figura 6).

f(x)=a(x—h)*+k ()

=% Y
fn=2%-5%

fw=—243%

-4 -3 -2 - 1 2 3

Y= 4x-5x-10

| y=(x+3)-5 ‘ -3
¥ d :

Figura 6. Registro simbolico de la forma factorizada en dos videos. 1zquierda,
video 09 (02:07), derecha, video 04 (17:12)

Entre las transformaciones identificadas en todos los videos, se observa que son
mas frecuentes las conversiones (73,3%) que los tratamientos (26,7%). En la
Figura 7 se muestran la frecuencia de las diferentes conversiones posibles entre
registros de representacion. Se observa que, entre las conversiones entre dos
registros, la mas comun es la del registro numérico al grafico (7 videos), seguida
por la conversion del registro simbolico al numérico (5 videos); en el caso de tres
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registros la mas frecuente es la que involucra los registros simbolico, pasando por
el numérico y terminando con el grafico (6 videos); en el caso de cuatro registros
(Figura 8) se encuentra un Unico video que inicia con el registro simbdlico,
pasando al tabular, después al numérico y terminando en el gréafico, lo que indica
una integracion de los cuatro registros de representacion. En la muestra analizada
tres videos no muestran ningln tipo de conversion.

Conversion
RG->RT [N 6% (1)
RG -> RS 0% (0)
RT -> RG [ 2% (4)
RT -> RS 0% (0)

RN -> RG 39% (7)
Rs-> RN | 28% (5)
RS -> RG 22% (4)
RS -> RT 17% (3)
RS -> RT -> RG 6% (1)

RS -> RN -> RG | 339% (6)
RS -> RN -> RT . 17% 3)
RS -> RT -> RN -> RG 6% (1)
DOCUMENTOS sin cédigo... D 1 7% (3)
0% 4% 8% 12% 16% 20% 24% 28% 32% 36% 40%

Figura 7. Conversiones entre registros de representacion.

f(.Z') = -:U2 Af(x) °
3 +
z | f(x) |(z, f(x))
-2 4 (—2,4) 51
-1 1 (-1,1)
0 0 (0,0) .l .
1 1 (1,1) i
2 4 (2,4) _;», Jg 7,1 . 1 2 >
f(0.27 ) =008 gl

72 L
Figura 8. Cuatro representaciones en simultaneo, video 04 (2:22)

En el caso de los tratamientos, se presentan dos tipos: en el registro grafico, que
aparece en solo cuatro videos y en el registro simbdlico, presente en tres videos.
Es relevante mencionar que solo en dos videos se muestran ambos tratamientos
(Figura 9), mientras que en trece videos no se presenta ningtn tipo de tratamiento
en la exposicidn de las funciones cuadraticas. No se observan tratamientos en otros
tipos de representaciones en la muestra analizada.
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fw) ="
g(z) = 0.522
h(z) = 0.222

Figura 9. Tratamientos de registros grafico y simbolico, video 04 (3:23)

Conflictos epistémicos
Los conflictos epistémicos identificados en la muestra se presentan como errores
de procedimiento, definicion o expresion.

En siete videos de la muestra se identifican conflictos epistémicos. De estos,
un video presenta Unicamente errores de definicion, dos contienen errores de
procedimiento, y uno presenta errores de expresion. Asi mismo, se encuentran dos
videos que presentan dos tipos de errores (definicidon y expresion) y un video que
incluye los tres tipos de errores mencionados en este estudio (Tabla 4).

Tabla 4
Conflictos epistemicos en la muestra de videos

Procedimiento Definicion Expresion Suma
Vo1 1 1 2
V02 1
V03
Vo4
Vo5
V06 1 1
Vo7 1
V08 1
V09
V10 1 1 1
Vil
Vi2
V13
Vi4
V15

\S I el e el

—

S O O O O W o
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Tabla 4
Conflictos epistemicos en la muestra de videos

Procedimiento Definicion Expresion Suma

V16 0
V17 0
V18 1 1
Suma 3 4 4 11

El error de definicidon mas frecuente consiste en confundir funcién con ecuacion,
empleando ambos términos para referirse al mismo objeto matematico. Un
ejemplo de esto se observa en la Figura 10, cuyo objetivo es ensefiar como graficar
funciones cuadréticas; en el video se menciona: “En este caso, trabajaremos con
ecuaciones cuadraticas, esto quiere decir que x estara elevada a la segunda potencia
y su grafica sera una parabola”. Esta afirmacion no es coherente con la definicion
institucionalizada de funcidn cuadratica.

CRAFICAR FUNAONES QADRATICAS
BCUACIONES CUADRATICAS s
8
XG ;
* g 403 a0k Tt &
SU GRAFICA S UNA
PARABOLA

b & & &

¥

Figura 10. Error de definicion, video 06 (00:55)

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. El autor presenta resultados asociados a la definicion de
funcion en su representacion algebraica, solicitando el reconocimiento de
parametros asociados a la funcion cuadratica en una ecuacion de segundo grado.
Ademas, en otro de sus videos, plantea la tarea de encontrar el eje de simetria de
una funcién cuadratica y escribe una ecuacidon cuadratica en su representacion
algebraica. En la Figura 11 se muestra el planteamiento de la tarea y la
representacion grafica que asocia.
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Determine el eje de simetria de la siguiente funcion:

2 -A
20X 2em 0N 2 -2 —)
2X=5X-+-2-2.0 Q) 4o
Q=2 be-§ c=2Q y O (6R=8 C= .
= =-b b =-a -
P4 =R (-5-—0 e 1‘5
X = -€S) ] (63 Hoca) ) -
2-(2) 3235215 105 JOf 1[15 R25 3 % 2-@) ) i (2) 131232 18 9 °:',- H s 3%
5
x=E= 125 (125 125 5} veeice.
-a5 .
X = 1A%

Figura 11. Presentacion del eje de simetria y el vértice de una funcion cuadratica,
usando una ecuacion de segundo grado, video 18 (17:27)

Se encuentran errores de procedimiento, donde autores evaltian la funcion en un
punto y su resultado al sustituir el valor numérico no corresponde al valor que
mencionan como resultado en el video, para el caso particular (Figura 12), el autor
evaltia la funcién en x = 12,5 y asocia como resultado -156,25, valor que es
incorrecto pues el resultado es -56,25.

! &l vértie / A= X 25X+ 100 |

Figura 12. Error al evaluar la funcion en el punto x=12,5, video 08 (8:34)

Por ultimo, 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 acomparie
a la equis al cuadrado suponemos que es uno”, realmente no es una suposicion, es
el valor que tiene el parametro —a es 1—; o en otro caso donde menciona y “el
nimero que acompana a la equis al cuadrado siempre se le denomina a, dado que
es un parametro, podria nombrarse con cualquier letra”.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los videos educativos en plataformas como YouTube se han consolidado como un
recurso ampliamente utilizado por estudiantes y docentes, (Alpert y Hodkinson,
2019; Moreira et al., 2019; Pattier, 2022a, 2022b). En este sentido, es necesario
que los contenidos de cardcter académico disponibles en linea sean valorados
priorizando especialmente la coherencia y correccion del conocimiento que
transmiten, aspecto que constituye un eje central del presente estudio. La
valoracion es fundamental para reconocer el potencial para enriquecer los procesos
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de ensefianza y aprendizaje en los distintos niveles educativos, como plantean
Posligua y Zambrano (2020), Morales y Guzman (2014) y Beltran-Flandoli et al.
(2023).

La literatura previa ha abordado el estudio de los videos desde diferentes
perspectivas: tecnologicas, expresivas, comunicativas y pedagogicas (Anzola-
Gomez et al., 2022; Moreira et al., 2019; Pattier, 2022b). Sin embargo, se evidencia
que, en muchos casos, el analisis epistémico no ocupa un lugar central o se
encuentra al mismo nivel que otros aspectos (Acufia-Soto y Liern, 2020; Arjona,
2020; Romero Tena et al., 2017; Thurm, 2025), lo que limita la valoracion del
contenido matematico que representa un eje fundamental.

Este estudio centrado en el andlisis en la faceta epistémica en videos en linea
sobre funciones cuadraticas considera relevante mas alla de las condiciones
técnicas, estéticas de presentacion, entre otras, la presentacion de las funciones
cuadraticas desde tres perspectivas: las situaciones-problema, los lenguajes:
registros y representacion lingliisticas, y la presencia de conflictos epistémicos.

En relacion con el primero de estos aspectos, unicamente cuatro de los 18
videos, presentan tres tipos diferentes de situaciones-problema en un mismo
recurso, lo que pone de manifiesto un uso limitado de las posibilidades didacticas
que estos materiales pueden ofrecer. Esta limitacion supone un
desaprovechamiento de oportunidades para promover una comprension de
conceptos algebraicos, como factorizar o completar cuadrados, los cuales, como
destacan, Arnal-Palacian et al. (2022), Sezgin Memnun et al. (2015) y Wilkie
(2022), suelen constituir focos de dificultad para los estudiantes en el aprendizaje
de las funciones.

De igual forma, Lobato et al. (2012) sefialan la necesidad de plantear
actividades que lleven a reflexionar sobre la relacion entre la variable dependiente
e independiente. No obstante, en la muestra analizada, solo dos videos incluyen
tareas centradas en el registro numérico y su interpretacion en el grafico, y tres
abordan la direccion del grafico. Esta limitada presencia de tareas en las que el
foco sea la observacion de la variacion de la funcidn, asociadas a la identificacion
de patrones de crecimiento y decrecimiento, o cambios en la forma del gréfico,
evidencia que los videos disponibles no siempre facilitan que los usuarios
desarrollen una comprension profunda de las relaciones entre las magnitudes
involucradas en una variacion cuadratica.

Los resultados evidencian la ausencia de situaciones-problema relacionadas
con tareas de escalado, a pesar de que Leinhardt et al. (1990) y Swan (1985)
sefialan que las tareas de escalado constituyen una parte importante del proceso de
ensefianza y aprendizaje de las funciones. Se observa que su presencia es nula, esto
limita la posibilidad de que los usuarios de los videos identifiquen propiedades
fundamentales de las funciones cuadraticas en el registro grafico cuando este
implique cantidades que no han sido trabajadas previamente e impliquen una
escala diferente a la que presentan los videos, lo que dificulta una adecuada
coordinacion entre distintos registros de representacion. Se encontraron tareas que
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dirigian su foco a la identificacion y tratamiento de coordenadas en el registro
gréfico, lo que sugiere un fuerte enfoque en el desarrollo de habilidades cognitivas
vinculadas con la percepcion visual y el andlisis de representaciones de funciones
en su registro grafico. Esta carencia confirma lo sefialado por Arce y Ortega (2014)
y Arnal-Palacian et al. (2022), quienes advierten que la falta de articulacion entre
registros constituye una de las principales dificultades en el aprendizaje de las
funciones, pues estos permiten entender propiedades de las funciones cuadréticas,
las cuales pueden ser observadas en cada registro y facilitan su comprension. De
ahi que resulte pertinente analizar como se presentan los lenguajes: registros y
representacion lingiiisticas en los videos de la muestra, y en qué medida
contribuyen —o no— a la comprension de las funciones cuadréaticas.

En cuanto al segundo aspecto, los lenguajes y registros de representacion
semiotica, en el andlisis, se observa que el registro grafico y el registro simbolico
de las funciones constituye un eje central de los videos de esta muestra. En este
sentido, Arce y Ortega (2014), Arnal-Palacian et al. (2022) y Duval (2006)
mencionan que los individuos deben ser capaces de reconocer el mismo objeto
matematico en diversas representaciones, lo que enfoca la ensefianza de la funcién
cuadratica hacia la identificacion de la misma en diferentes registros. Sin embargo,
en la muestra analizada, no hay mayor presencia del registro tabular, presente en
solo 8 videos, lo que evidencia una utilizacion limitada de un tipo de registro que
puede ser relevante para favorecer la comprension de la funcion.

Gomez-Blancarte et al. (2017) y Ponce (2019) han mostrado la importancia de
trabajar el tratamiento de la funcidn en sus registros simbolico y grafico, ya que
esto permite reconocer caracteristicas generales del objeto de estudio a partir de
los cambios observados dentro del registro. Sin embargo, en la muestra analizada,
la limitada presencia del tratamiento de funciones cuadraticas (solo en cuatro
videos) restringe la posibilidad de reflexionar sobre los cambios de la funcién
cuadratica dentro de un mismo registro y dificulta el proceso de generalizacion a
partir de la variacién de parametros, lo que evidencia que los videos disponibles
no siempre permiten desarrollar completamente estas habilidades consideradas
esenciales por los estudios previos.

Finalmente, respecto a la presencia de conflictos epistémicos (errores e
imprecisiones), estdn presentes en 7 de los 18 videos de la muestra, un fenémeno
que resulta comun en estudios relacionados con la idoneidad epistémica de videos
en linea. Beltran-Pellicer et al. (2018) y Beltran Pellicer y Giacomone (2021)
sefialan en sus estudios la frecuencia de errores en los procedimientos aritméticos
y algebraicos, asi como definiciones incorrectas. Igualmente, los argumentos,
cuando aparecen, deberian ser adecuados para que el alumnado pueda comprender
las caracteristicas y propiedades de la funcion, como simetria, el vértice, los
maximos o minimos, etc. Godino (2024) menciona que la argumentacion es una
pieza fundamental para la construccion del conocimiento matematico, asi como
presentar correctamente los conceptos-definicion y los procedimientos asociados
a un proceso formativo, cuestion que no estd presente en algunos videos

PNA 20(3)



A. M. Correal-Jurado, P. Beltran-Pellicer y M. Arnal-Palacian 266

analizados, lo que puede llevar al alumnado a cometer errores € imprecisiones al
replicar los que encuentran en los videos en linea.

En conjunto, estas limitaciones, en cuanto a las situaciones-problemas
presentadas, los lenguajes: registros y representaciones lingiiisticas y los conflictos
epistémicos presentes en la muestra, sefialan una idoneidad epistémica baja o
parcial de los videos sobre funciones cuadraticas. Como menciona Godino (2024),
un punto central para la valoracion de la idoneidad epistémica no solo es la
ausencia de conflictos epistémicos, sino la riqueza en la seleccion de las
situaciones-problemas, que, para el caso de los videos en linea sobre funciones
cuadraticas analizados en este estudio, carecen de diferentes tipos de tareas y focos
de atencidn en las mismas, sefialadas por Leinhardt et al. (1990) y Swan (1985). Si
bien los videos cumplen parcialmente con el objetivo de mostrar procedimientos y
representaciones basicas, no aseguran la coherencia y que quienes los consulten
puedan establecer relaciones entre los significados globales de referencia que se
movilizan. Esta situacion no solo restringe el potencial formativo de los recursos,
sino que puede inducir a los estudiantes a construir concepciones erroneas o
superficiales sobre la funcion cuadratica, aspecto que ya mencionaba Arnal-
Palacian et al. (2022) al no lograr las relaciones existentes con conceptos
matematicos previos. Por tanto, se hace necesario avanzar hacia la produccién y
evaluacion de videos que integren con mayor equilibrio los distintos objetos
primarios del EOS y que promuevan una organizacion epistémica mas idonea del
conocimiento matematico, en consonancia con las exigencias institucionales y con
la finalidad de favorecer el aprendizaje significativo y riguroso.

Asi mismo, el hecho de que los videos educativos analizados tengan tantas
visitas y que estas no dependan de su calidad, abre cuestiones que deberian ser
estudiadas en posteriores investigaciones. Por un lado, aquellos docentes que
recomienden este tipo de videos tendran que ser conscientes de la necesidad de
revisar el contenido que ofrecen los edutubers, mas alla de la estructuracion del
video o la personalidad del creador (Pattier, 2022a), puesto que —conflictos
epistémicos (errores e imprecisiones) aparte— es necesario que los objetos
matematicos que se pretenden ensefiar no presenten discordancias “‘entre los
procesos implementados y los correspondientes a la institucion de referencia”
(Godino, 2024, p. 340). Por otro lado, si estos videos son tan empleados por el
alumnado, tiene que ser porque los encuentran utiles. Y, si les resultan de utilidad,
ha de ser porque se alinean con lo que se les exige en la educacion formal. La
muestra analizada sugiere que, al menos en el caso de las funciones cuadraticas,
los videos se orientan a un aprendizaje muy superficial y procedimental. En esta
misma linea, Arjona (2020) encontré que en los videos analizados en su estudio
las explicaciones se centran en la resolucion algoritmica de los contenidos
matematicos y que no establecen conexiones con otras disciplinas. Por lo tanto,
para que los videos educativos de matematicas fuesen un recurso coherente con las
orientaciones internacionales y el desarrollo de la competencia matematica,
deberian plantear situaciones sin resolver en las que se invite a explorar un
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problema, conjugar diferentes representaciones, comunicar ideas matematicas,
establecer conexiones con otros objetos matematicos u otras materias, conjeturar,
razonar y argumentar.
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AN EXPLORATORY ANALYSIS OF ONLINE
VIDEOS ON QUADRATIC FUNCTIONS

Ana M. Correal-Jurado, Pablo Beltran-Pellicer and Monica Arnal-Palacian

The use of online educational videos is increasingly common among students and
some teachers, which justifies evaluating their content from the perspective of
mathematics education. The case of quadratic functions presents an interesting
scenario for investigation, given their central role in mathematics. This paper
presents a qualitative study aimed at analysing the epistemic suitability of 18
YouTube videos on quadratic functions.

A qualitative methodology is employed, based on a detailed analysis of each
video, using MAXQDA software for coding. The analysis incorporates tools from
the Onto-semiotic Approach. The categories considered include the task types
(such as scaling, translation, prediction, and classification), the focus of the task
(the function in its graphical and symbolic representation, variation, etc.),
linguistic registers (symbolic, tabular, graphical, or numerical), the representations
within each register, and the different conversions or treatments. Finally, epistemic
conflicts (errors and inaccuracies in definition, procedure, and expression) are
identified.

The findings show that although scaling tasks play an important role in the
teaching and learning of functions, they are notably absent from the sample. Most
of the analyzed videos present quadratic functions in their symbolic and graphical
registers, but with limited articulation with the tabular and numerical registers.
Conversions (switching between different representation registers) are more
frequent than treatments (manipulation within the same register) in the
representation registers.

The errors observed the inaccurate use of terminology (quadratic functions are
not the same as quadratic equations or parabolas) and operations yielding incorrect
results, which may lead students to make mistakes and inaccuracies when
replicating what they find in online videos.

In conclusion, evaluating the epistemic suitability of educational videos should
be essential to ensure that, when used as a resource, they effectively contribute to
mathematical learning. However, the analyzed sample suggests that, at least for
quadratic functions, the videos tend to promote a rather superficial and procedural
learning approach.
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