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RESUMEN

El tema de las cénicas, la mayoria de las veces se aborda desde el método
tradicional de ensefianza: explicacién en el pizarrén, presentacién de las
diferentes ecuaciones de las conicas y su representacion en el plano cartesiano
con dibujos estaticos para finalmente practicar con una serie de ejercicios
tedrico-algebraicos y (en muchos casos) cerrar con ejercicios de aplicacion. La
mayoria de las veces, este método de estudio dificulta que los alumnos logren
una conexion exitosa entre la teoria presentada por el profesor y los conceptos
que involucran el tema de cénicas. Ademas, también influye que en el método
de ensefianza tradicional el estudiante juega un papel pasivo en el proceso de

ensefanza.

El esquema que establecia al profesor como el que ensefia y al estudiante como
el que aprende de forma exclusiva, no tiene cabida actualmente. En su lugar se
presenta el aprendizaje como un proceso social que se construye en la
interaccion no sélo con el profesor, sino también con los compafieros, con el
contexto y con el significado que se le asigna a lo que se aprende (Maldonado,

2007, pp. 263-278).

En la presente tesis se pretende darle al estudiante un papel con mayor
protagonismo en el proceso de su aprendizaje, esto se llevara a cabo a traves de

una secuencia didactica que fue disefiada por el autor de esta tesis con apoyo



del doctor Gonzalo Zubieta Badillo. Practicamente toda esta secuencia didactica

esta desarrollada en y con ayuda de GeoGebra, software de geometria dindmica.

Considerando una secuencia didactica de actividades premeditadas, uno de los
objetivos de esta tesis es comprobar si la propuesta didactica “no tradicional”
aumento la comprension del tema de las conicas. Para esta medicion se utilizo

una evaluacion que se detallara en el desarrollo de esta tesis.

ABSTRACT

The subject of conics, most of the time, is approached from the traditional
teaching method: explanation on the blackboard, presentation of the different
equations of conics and their representation in the Cartesian plane with static
drawings to finally practice with a series of theoretical-algebraic exercises and
(in many cases) close with application exercises. Most of the time, this method
of study makes it difficult for students to make a successful connection between
the theory presented by the teacher and the concepts involved in the topic of
conics. In addition, it also influences that in the traditional teaching method the

student plays a passive role in the teaching process.

The scheme that established the teacher as the one who teaches and the student

as the one who learns exclusively has no place today. Instead, learning is



presented as a social process that is built in interaction not only with the teacher,
but also with peers, with the context and with the meaning assigned to what is

learned (Maldonado, 2007, pp. 263-278).

In this thesis it is intended to give the student a more prominent role in the
learning process, this will be carried out through a didactic sequence that was
designed by the author of this thesis with the support of Dr. Gonzalo Zubieta
Badillo. Practically all this didactic sequence is developed in and with the help

of GeoGebra, dynamic geometry software.

Considering a didactic sequence of premeditated activities, one of the objectives
of this thesis is to verify if the "non-traditional™ didactic proposal increased the
understanding of the topic of conics. For this measurement, an evaluation was

used that will be detailed in the development of this thesis.



INTRODUCCION
El tema de las conicas generalmente se aborda desde el método tradicional de ensefianza:
explicacion en el pizarron, presentacion de las diferentes ecuaciones de las conicas y su
representacion en el plano cartesiano con dibujos estaticos para después pasar a la préctica
con una serie de ejercicios tedrico-algebraicos y (en muchos casos) cerrar con ejercicios de
aplicacion. Lo anterior dificulta que el estudiante logre una conexién exitosa y/o més
profunda entre lo explicado por el profesor y los conceptos de conicas. Dado que todo lo
anterior se da en un contexto donde el estudiante toma un papel pasivo en el proceso de
ensefianza y no es hasta la solucién de problemas que cambia su papel (a activo), la dificultad

que presentan para la resolucion de los ejercicios propuestos puede llegar a ser maxima.

Los alumnos ven como una caja negra las ecuaciones de las conicas y por consecuencia

desconocen sus propiedades, o en algunos casos, sélo se las aprenden de memoria.

Ademas de que no se le da al estudiante un papel con mayor protagonismo en el proceso de
ensefianza de las conicas, intervienen otros factores en la dificultad de la comprension de este
tema como pueden ser conocimientos previos, ambientes, percepcion visual y la misma

naturaleza de los contenidos.

El desarrollo de capacidades pedagdgicas en los docentes debe evolucionar del paradigma de
la ensefianza hacia el paradigma de aprendizaje, con el fin de promover un papel mas
protagénico de los estudiantes en la construccion de su proceso de formacion (Sorayan &

Frenay, 2012).

El esquema que establecia al profesor como el que ensefia y al estudiante como el que aprende

de forma exclusiva, no tiene cabida actualmente. En su lugar se presenta el aprendizaje como
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un proceso social que se construye en la interaccion no solo con el profesor, sino también
con los compafieros, con el contexto y con el significado que se le asigna a lo que se aprende

(Maldonado, 2007, pp. 263-278).

La insercion de nuevas herramientas como el software de geometria dindmica promueven un
mejor entendimiento y construccion de conceptos, a la vez que invitan a la exploracion, en
basqueda de propiedades y caracteristicas singulares de cada conica. La utilizacion de las
TICs en la resolucion de problemas geométricos (y analiticos) facilita la interpretacion y

afianza la relacion del estudiante con el conocimiento (Ramirez, 2013, p. 51).

Como se detallara en los capitulos siguientes, en la presente tesis se pretende darle al alumno
un papel méas protagdnico en su proceso de aprendizaje que se llevara a cabo a través de una
secuencia didactica que fue disefiada por el autor de esta tesis, punto muy importante a
destacar es que el disefio de practicamente toda la secuencia didactica fue en y con ayuda de

GeoGebra.
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CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Introduccion
En este capitulo se describen los antecedentes relacionados a las ventajas y efectos del uso
de software de geometria dinamica en la ensefianza y aprendizaje. Con fundamento en los
antecedentes, se plantea el problema de investigacion, remarcando los objetivos que persigue

y las preguntas de investigacidn que se quieren responder en el trabajo.

1.2 La incorporacion de las TIC a la educacion

En el afio 2000, el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM) incluyd el
Principio tecnol6gico como sexto principio. Hasta antes de su inclusion, sélo estaban
considerados los principios Equidad, Curriculo, Principios de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion. De acuerdo con el NCTM, la tecnologia es esencial en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y mejora el

aprendizaje de los estudiantes.

Los estudiantes que se tienen hoy en los salones de clases no son como los de hace algunos
afios, ya ellos estdn inmersos en el manejo de algunas herramientas tecnoldgicas que le
pueden facilitar su proceso de ensefianza-aprendizaje, tienen celulares, calculadoras

graficadoras, miniportatiles, tabletas (Granados, 2015, pp. 143-154).

La incorporacién de las TIC a la educacion se ha convertido en un proceso, cuya implicancia,
va mucho mas alla de las herramientas tecnolégicas que conforman el ambiente educativo,

se habla de una construccién didactica y la manera cdmo se pueda construir y consolidar un

12



aprendizaje significativo con base a la tecnologia, pedagdgicamente en educacion se habla

del uso tecnoldgico (Diaz Barriga, 2013, p. 5).

Mientras que, en 2012, Marisol Aguilar decia que la transformacion que han sufrido las TIC
ha logrado convertirse en instrumentos educativos, capaces de mejorar la calidad educativa
del estudiante, revolucionando la forma en que se obtiene, se maneja y se interpreta la

informacion (Aguilar, 2012, pp. 801- 811).

El uso de las TIC supone para el profesorado la utilizacion de medios mas sofisticados que
los que se emplean habitualmente (pizarras, libros, papel, boligrafos, etc.), afiadiendo una
funcién muy importante en el desempefio docente: la necesidad de formacion y actualizacion

de sus métodos (Granados, 2015, pp. 143-154).

1.3 El efecto de la tecnologia en la educacion

El estudio del efecto de la tecnologia en la educacion tuvo su inicio en las exploraciones del
uso docente de los dispositivos tecnoldgicos en el aula. A principios del siglo XX, la
tecnologia educativa se introdujo en las aulas en forma de peliculas y radio. Tenia la promesa
de una mayor eficiencia y productividad para la profesion docente, y la viabilidad de la

presentacion de contenido mas alla de lo que estaba disponible de un maestro (Cuban, 1986,
pp. 1-8).

La tecnologia en los ultimos afios ha avanzado a pasos agigantados. Actualmente, para
facilitar el aprendizaje del estudio de las matematicas se cuenta con una gran variedad de

software. Para el area de Geometria una buena opcion es GeoGebra.
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GeoGebra es un software de matematicas para todo nivel educativo. Relne dinamicamente
geometria, algebra, estadistica y calculo en registros graficos, de andlisis y de organizacion
en hojas de calculo. Dinamiza el estudio armonizando lo experimental y lo conceptual para
experimentar una organizacion didactica y disciplinar que cruza matematicas, ciencias,

ingenieria y tecnologia (STEM: Science Technology Engineering & Mathematics).

De acuerdo con las Gltimas ideas sobre como los estudiantes hoy prefieren usar la tecnologia
y como su aprendizaje tiene un impacto si usan la tecnologia, se reveld que el uso de la
tecnologia y las herramientas de equipos modernos, el aprendizaje y la interactividad de los
estudiantes aumenta. También lo encuentran mucho mas interactivo, asi como lleno de areas
interesantes, cuando se les ayuda con la tecnologia. La transferencia de conocimientos se
vuelve muy fécil y conveniente, ademas de efectiva (Raja & Nagasubramani, 2018, pp. 33-

36).

El papel de la tecnologia en el campo de la educacion es cuadruple: se incluye como parte
del plan de estudios, como un sistema de imparticién de instruccién, como un medio para
ayudar a las instrucciones y también como una herramienta para mejorar todo el proceso de
aprendizaje. Gracias a la tecnologia; la educacién ha pasado de pasiva y reactiva a interactiva

y agresiva (Raja & Nagasubramani, 2018, pp. 33-36).

Como mencionan los autores antes citados, la introduccién de la tecnologia en el aula puede
llegar a ser favorable. Por ejemplo, vuelve la clase visualmente mas atractiva, le da un papel
mas protagonico al estudiante, favorece al conocimiento adquirido, da ventajas sobre el lapiz

y papel, etc.
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1.4 Trabajos sobre el efecto de la utilizacion de GeoGebra en la ensefianza-
aprendizaje de la asignatura de Geometria

Se han realizado trabajos de tesis o articulos sobre el efecto del uso de GeoGebra en la
ensefanza-aprendizaje de la asignatura de Geometria, algunos en especifico sobre conicas.

A continuacion, se describen brevemente algunos de ellos.

Sudihartinih, Purniati y Rohayati hicieron un estudio sobre el uso de GeoGebra en cénicas
como herramienta de aprendizaje. Los estudiantes debian completar tareas relacionadas con
la excentricidad de las cdnicas. En resumen, era un applet con un deslizador, el deslizador
representaba el valor de la excentricidad y si el valor de esta cambiaba, se formaba una conica
diferente segin fuera el caso. Los autores pretendian que los alumnos observaran y
“clasificaran” las cuatro conicas en funcion del valor de la excentricidad. Finalmente cerraba
con una serie de ejercicios donde le daban al alumno las coordenadas del foco, la ecuacion
de la directriz y le pedian que encontraran la ecuacion de la conica y la grafica que la

representaba (Sudihartinih, Purniati y Rohayati, 2020, pp. 21 - 33).

También en 2020, Rojas-Bello realiz6 un trabajo sobre una experiencia didactica de la
mediacion de GeoGebra en el proceso de ensefianza—aprendizaje de la asignatura Geometria
I11 en estudiantes de la carrera de Licenciatura en Matematicas Orientada hacia la Educacion
Secundaria. La metodologia consistio en clases cooperativas entre docente y estudiantes,
apoyadas por GeoGebra. Concluyd que, si se le da un uso adecuado a GeoGebra (entiéndase
como “uso adecuado” el saber usar GeoGebra y que los disefios que se realicen en este
software tengan objetivo claro de impacto en el aprendizaje, es decir, no solo usar la
tecnologia por cumplir un requisito institucional), esto permite al futuro maestro obtener

mayor profundidad en el estudio de la Geometria, ademas desarrolla competencias
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tecnoldgicas (tener los conocimientos y habilidades para entender, hacer uso y tomar
decisiones acerca de la tecnologia (Anagnostopoulos, 1998, p. 10)) en el proceso de la

solucion de los problemas propuestos en clase (Rojas-Bello, 2020, pp. 124-134).

GeoGebra es un elemento mediador entre el alumno y el conocimiento matematico, objeto
de estudio, esta relacion puede describirse mediante la triada alumno-GeoGebra-contenido.
Este no es solo un recurso didéctico para aplicar o comprobar lo aprendido, sino también,
para descubrir nuevos conocimientos bajo la guia del profesor, lo cual es un objetivo

alcanzable en la ensefianza de la matematica (Arteaga, Medina & del Sol, 2019, pp.102-108).

De Ledn (2018) realiz6 una tesis sobre el efecto de GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje
de las conicas (parabola y circunferencia). El estudio estuvo dirigido a dos poblaciones,
profesores universitarios y estudiantes pre-universitarios. Como primer objetivo se tenia que
medir el manejo que tenian los docentes para la utilizacion didactica del software GeoGebra
en la ensefianza de rectas, parabolas y circunferencias. El resultado que se tuvo fue que los
profesores manejan poco la utilizacién didactica de GeoGebra y que son muy pocos los que
conocen su verdadero alcance. Como segundo objetivo planteado querian reconocer el
manejo que tienen los estudiantes pre-universitarios para la utilizacion didactica de
GeoGebra en el aprendizaje de rectas, parabolas y circunferencias; se evidencié que los
estudiantes pre-universitarios que participaron en un seminario-taller de utilizacion del
software GeoGebra han manejado muy bien el software GeoGebra en la construccion de
rectas, parabolas y circunferencias. El tercer y ultimo objetivo era conocer las diferencias que
se observan en los niveles de conocimientos entre los estudiantes pre-universitarios antes y

después de haber utilizado el software GeoGebra en sus procesos de ensefianza-aprendizaje;
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los resultados fueron que se observé una notoria diferencia en los niveles de conocimientos

sobre los temas estudiados entre los estudiantes que han utilizado el software y los que no.

Ademaés de los estudios ya mencionados, se han realizados otros que tienen que ver con la
relacion tecnologia (GeoGebra)-nivel de aprendizaje, pero estos se centran en los planes y
programas de estudios. Algunos otros tratan de evidenciar como la falta de tecnologia en el

aula también impacta en el aprendizaje adquirido por parte de los alumnos.

De acuerdo con la revision que se llevo a cabo, el papel que juegan los alumnos en los
estudios ya realizados se resume en seguir una serie de instrucciones dadas por el profesor
para después poder realizar una serie de ejercicios de conicas y al final poder concluir si la
tecnologia tuvo una influencia positiva en la solucién de los ejercicios propuestos. En
contraste con el presente trabajo se pretende no darle una serie de instrucciones al alumno, al
contrario, a traves de applets (donde va a manipular ciertos elementos) y una serie de
preguntas, el alumno tiene que explorar y empezar a construir (hasta donde le sea posible) su

propio conocimiento.

1.5 Planteamiento del problema

Después de hacer un analisis de los antecedentes anteriormente presentados, se puede decir
que la incorporacion de la tecnologia puede jugar a favor en el efecto que se puede dar en el
aprendizaje del tema estudiado. Ademaés, de acuerdo con varios autores, las formas de
ensefar deben cambiar, la incorporacion de la tecnologia en las clases se debe dar méas por

exigencia de los tiempos actuales que por innovacion.
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Debido a lo anterior, esta investigacion pretende medir a través de una confrontacion entre
un analisis a priori y posteriori, apoyado de una secuencia de actividades cuidadosamente
disefiadas por el autor, el efecto de la incorporacion del software de geometria dinamica
GeoGebra en el aprendizaje del tema de conicas dandole al alumno un papel més activo en

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.6 Objetivos
El objetivo de la secuencia didactica es que, con una serie de actividades, uso de GeoGebra
y dandole al estudiante un papel méas activo en el proceso de aprendizaje, analizar lo

siguiente:

e La secuencia didactica como contribuye a un aprendizaje menos mecanizado (o
memoristico).

e Cuan reflexivo (que se medird a través de cuestionarios) puede llegar a ser el
estudiante a través de estas actividades y si influyen favorablemente para la
construccion de su conocimiento.

e Ventajas (o desventajas) de la introduccion de software de geometria dinamica
(GeoGebra) en el proceso de ensefianza de las conicas, en especifico coémo ayuda al
alumno la visualizacion y comprension de estas.

e Y, enresumen, si la propuesta didactica “no tradicional” aument6 la comprension del

tema de las conicas.
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1.7 Pregunta de investigacion

Considerando una secuencia didactica de actividades premeditadas con la incorporacion de
GeoGebra y dandole a los alumnos un papel mas activo en el proceso ensefianza-aprendizaje,
¢que efecto tiene en el aprendizaje (entendimiento y construccién de conceptos) del tema de
las conicas? Es decir, si mejora el entendimiento del tema de cdnicas y construccion de

conceptos de estas.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2.1 Introduccion
En este capitulo se presenta el fundamento tedrico que guio al trabajo de tesis, asi como sus
antecedentes. Se tomé como referencia el enfoque cognitivo desarrollado por Raymond

Duval basado en los registros de representacion semidtica y su efecto en el aprendizaje.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Introduccién

Desde la publicacion de Pensamiento y Lenguaje de Vygotsky (1962), Playdreams and
Imitacion and Childhood de Piaget (1962) y Actual minds, possible worlds de Bruner (1986),
en las que se presentaron las bases conceptuales que sustentan sus postulados, la dindmica de
la investigacion psicoldgica reciente las ha convertido en marcos teéricos obligatorios para

la comprension y teorizacién del desarrollo humano. (Vielma & Salas, 2000)

A continuacion, se presentan de manera sintetizada los enfoques de cada uno de los autores
antes mencionados, constructores de la Psicologia del Desarrollo durante finales del siglo

XX, que tienen varios puntos “en comiin” entre sus orientaciones.

De acuerdo con Vielma & Salas (2000), las tres razones para justificar el gran auge de las

teorias Vygotsky, Piaget y Bruner en la actualidad son:

1. Amplio énfasis otorgado a la investigacion sobre los planteamientos de estos autores.
2. Laatencion dada por los psicologos a las categorias construidas para generar nuevas

explicaciones e interpretaciones en sus diferentes areas.
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3. Laaplicacion de los constructos derivados de acuerdo con los nuevos enfoques de la
psicologia, ciencia que ha aportado a las de la Educacion, las bases para la
construccidn del concepto psico-pedagogico, modelo basico a ser considerado cuando
se estructuran los nuevos disefios curriculares y las estrategias metodologicas de la

ensefianza.

Principalmente estas tres razones son las que hacen atractivas, tanto para profesores y

psicélogos, en conocer cdmo los autores se aproximan al desarrollo cognitivo.

2.2.2 Aportaciones de Vygotsky

“Su énfasis (Vygotsky, 1962) se centr6 en argumentar que los factores genéticos juegan un
rol menor en la génesis del desarrollo, mientras que los factores sociales son absolutamente
determinantes” (Vielma & Salas, 2000, p. 32). Vygotsky afirma que, el desarrollo es un
proceso social que se inicia desde el nacimiento y es ayudado por adultos u otros agentes
considerados mas competentes en cuanto al manejo del lenguaje, habilidades y tecnologias
disponibles en ese espacio cultural. El desarrollo es asistido por terceros y se realiza alrededor

de lo que él llama Zona de Desarrollo Proximo.

La Zona de Desarrollo Préximo proporciona a los educadores un instrumento mediante el
cual pueden comprender el curso interno del desarrollo. Al utilizar este método se toman en
cuenta los ciclos y procesos de maduracion que ya se han completado y también aquellos que
estan en formacion, los que estan empezando a madurar y/o a desarrollarse. La Zona de
Desarrollo Proximo le permite al profesorado tener intervenciones inmediatas para disefiar

el futuro inmediato del alumno.
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Vygotsky teoriza que el lenguaje es el instrumento de mediacion semidtica que juega un papel
decisivo en el proceso de interiorizacion. Son los signos y los simbolos las herramientas
culturales que amarran o integran al individuo a la sociedad, y el principal mecanismo de esta
unién lo constituyen el lenguaje y otras propiedades simbolicas. Este proceso puede ser
entendido como el transito de una regulacion externa social (interpsicoldgica) de los procesos
cognitivos, apoyada por el lenguaje de terceros, a una regulacién interiorizada individual
(intrapsicoldgica) de los procesos cognitivos, mediante el lenguaje interno. (Vielma & Salas,

2000, p. 32)

De acuerdo con Vygotsky (1979), el momento maés significativo en el curso del desarrollo
intelectual, que da a luz las formas méas puramente humanas de la inteligencia practica y
abstracta, es cuando el lenguaje y la actividad practica, dos lineas de desarrollo antes

completamente independientes, convergen.

2.2.3 Aportaciones de Piaget

De acuerdo con Arias & Flérez (2011), sobre Piaget algunos de sus comentaristas y criticos
asumen dos posiciones extremas sobre su teoria en relacion con la educacion: la de aquellos
que consideran que Piaget es un pedagogo o un autor en Educacion, porque su obra trata del
crecimiento de los mecanismos que nos permiten acceder al conocimiento (Aebli, 1958; Coll,
1987) y la de quienes conciben la obra de Piaget como una reivindicacion del “conocimiento
espontaneo” (cualquiera que sea su definicion) que es determinado por el estadio del

desarrollo en el cual el nifio se encuentra (Elkind, 1976, 1981).

Uno de los objetos de estudio de Piaget en la investigacion educativa fue saber como se va

adquiriendo el conocimiento de las personas en diferentes areas y con esto aportar a la mejora
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de la educacion de nifios. Por lo tanto, “un aporte crucial de la teoria de Piaget a la
investigacion educativa es la idea del conocimiento como un proceso de reconstruccion, y
que dicha idea aporta a la comprension del aprendizaje, asi como ha sido Util para comprender

el desarrollo cognitivo” (Arias & Florez, 2011, p. 65).

En 1976, Piaget entendio el conocimiento como un proceso de consolidacion y elaboracion
de la accion de la persona sobre el mundo y que este era individual. Por lo tanto, el
conocimiento tiene un tiempo (cronoldgico y sucesivo). En lo cronoldgico se refiere al
tiempo que toma el ser humano en desarrollar alguna capacidad y como sucesion se refiere a

la secuencia logica de afianzamiento de la aparicion del conocimiento.

Lo anterior nos sirve para entender por qué la adquisicion del conocimiento no es lineal ni
de aparicion inmediata. La consolidacion de estructuras mentales representativas del
conocimiento se ven influenciadas por dos factores, bioldgicos y de maduracion. Ademas,
dependen de un ambiente social apropiado para que ayuden a que se desarrollen. La persona
tiene que unir logros pasados con logros posteriores para ir articulando su conocimiento, esto

teniendo como punto de partida la busqueda de explicaciones sobre el mundo.

Piaget demostrd, con su metodologia genética desarrollada para estudiar al nifio, que el
desarrollo se mueve desde lo individual a lo social; razén por la cual tomé al individuo como
la unidad de analisis, considerando la influencia social como sobrepuesta a la actividad
individual, una vez que el sujeto es capaz de adoptar la perspectiva de otra persona. Esta
posicion lo llevo a considerar la actividad de los nifios como una construccion solitaria, mas
gue en una actividad social, y el rendimiento como un logro individual dependiente de las
estructuras mentales. No obstante, enfatiz6 que la vida social es una condicidn necesaria para

el desarrollo de la I6gica (Tudge y Winterhoff, 1993). En esta direccion, el desarrollo progresa
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desde un aspecto exclusivamente individual y privado hasta lo social y colectivo. Compard
las formas como los nifios adquieren el conocimiento con las estrategias que usa el cientifico,
asi postuld que éstos actiian como cientificos, trabajando constantemente con experiencias
fisicas, l6gicas y matematicas, para darle sentido a la realidad que les rodea. Intent6 explicar
cémo los nifios empiezan a conocer su mundo en el curso de sus propias acciones y de su
interrelacion con éstas, asi el contenido de la inteligencia proviene de afueray la organizacion
de ésta es solo consecuencia del lenguaje y los instrumentos simbdlicos (Piaget, 1970). A
pesar de que inicialmente crey6 que el conflicto cognitivo era la Gnica fuente de desequilibrio,
en la década de los 70 alterd su teoria radicalmente para hacerla mas funcional y permitir
otras fuentes de desequilibrio. Es por esta razon que a partir de este momento se destaca en
su trabajo y en el de sus colaboradores la importancia del factor social en el desarrollo. (Tudge

y Winterhoff, 1993, citado por Vielma & Salas, 2000, p. 33)

2.2.4 Aportaciones de Bruner
Asi como los dos autores mencionados anteriormente, Jerome Seymour Bruner también es
uno de los grandes referentes en el desarrollo y aportaciones de la Educacién, protagonista

de la Revolucién cognitiva.

Bruner (1988) plantea que “el alumno no debe hablar de fisica, historia, matematicas... sino
hacer fisica, historia 0 matematicas. El conocimiento verdaderamente adquirido es aquel que
se redescubre. Un curriculo se basa en pasos sucesivos por un mismo dominio de
conocimiento y tiene el objetivo de promover el aprendizaje de la estructura subyacente de
forma cada vez méas poderosa y razonada; este concepto se ha dado en llamar curriculo en

espiral”. (Guilar, 2009, p. 237)
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Lo anterior considera que el aprendizaje de una persona esta en funcion de su capacidad de
hacer suyo (asimilar) todo aquello que sucede en un sistema de almacenamiento. El
desarrollo intelectual implica una creciente capacidad para explicarse y explicar a los demas,
mediante palabras o simbolos, situaciones conceptuales complejas. Es este proceso el que
conduce al reconocimiento final de la necesidad logica y el cual lleva a los seres humanos
mas alla de la realidad empirica (Vielma & Salas, 2000). Pero de acuerdo con Bruner (1972),
para que la construccién del conocimiento se dé es necesaria la mediacion del lenguaje que

termina siendo el instrumento que el ser humano puede utilizar para poner orden en su medio.

“El desarrollo intelectual estd determinado fuera-dentro, con el apoyo de instrumentos,
herramientas y tecnologias, que evolucionan paralelamente al desarrollo social dentro de la
cultura. Este proceso es determinado por las funciones del lenguaje y de otros sistemas

simbdlicos y codigos de representacion culturales” (Vielma & Salas, 2000, p. 36).

2.3 Registros de representacion semiotica y su efecto en el aprendizaje

2.3.1 Introduccién

Raymond Duval es un fildsofo, psicélogo de formacion y profesor emérito en la Université
du Littoral Céte d'Opale en Dunkerque, Francia. Duval investiga el aprendizaje matematico
y el papel de los registros de representacion semidtica para la comprension del conocimiento

matematico.

Fue responsable del desarrollo de la Teoria de los registros de representacion semidtica y de
importantes estudios en psicologia cognitiva llevados a cabo en el Instituto de Investigacion

en Educacion Matematica (IREM) en Estrasburgo, Francia entre 1970 y 1995.
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2.3.2 Las representaciones semioticas

“En la actividad del conocimiento, las representaciones y los signos cumplen una funcién
comun que es ‘representar’ lo que ‘muestran’ o denotan y estan sujetos al mismo requisito
epistemoldgico fundamental de no confundirse nunca con los objetos mismos” (Duval, 2017,

p. 18).

De acuerdo con Duval (2017), todas las representaciones semioticas tienen dos caracteristicas

que no se encuentran en las unidades elementales de significado que llamamos "signos™:

1. Tienen una organizacion interna que varia de un tipo de representacion semidtica a
otro.
2. Dentro de cualquier representacion semidtica, siempre hay varias formas de distinguir

las unidades de significado y los niveles de organizacion.

“Las representaciones semidticas son el lenguaje natural, las oraciones y no las palabras, en
lenguaje matematico las ecuaciones y no nimeros y letras, en configuracion de visualizacion

geomeétrica de unidades figurativas y no los puntos o las lineas rectas” (Duval, 2017, p. 18).

2.3.3 Hacer matematicas y resolver problemas

Segun Duval (2017), para muchos parece ser que el significado de “hacer matematicas” es
“resolver problemas”. Pues en el aula, en especifico en la clase de matematicas, las
actividades consisten en la resolucion de problemas. Pero la respuesta “resolver problemas”
es vaga, es decir, no dice nada sobre lo que hay que trabajar en el aula. “El analisis didactico
de la resolucion de problemas es local, se parte de la solucion matematica de un problema

planteado para explicar todas las propiedades que se deben descubrir y utilizar durante la fase
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de investigacion. Pero, los pasos a realizar durante esta etapa siguen siendo una caja negra
para muchos estudiantes” (2017, p. 31). Lo anterior dificulta que el alumnado comprenda
como deben abordar el problema para hallar su solucion por si mismos y es ahi donde el
profesorado encuentra una incongruencia y sorpresa de por qué algunos alumnos no pueden
resolver los problemas posteriores que tienen practicamente las mismas caracteristicas que

el ya resuelto, pero con algunas condiciones modificadas.

La transformacion de las representaciones semidticas en los problemas propuestos en el aula
es la principal caracteristica del trabajo matematico, una representacion semiotica solo es

interesante en la medida en que puede transformarse en otra representacion.

2.3.4 Analisis cognitivo
“El andlisis cognitivo de la actividad matematica se centra en los problemas y los procesos
de comprension matematica” (Duval, 2017, p. 41). Cognitivamente son necesariamente

esenciales dos condiciones para que se pueda hablar de comprension:

1. Reconocimiento réapido de los objetos mismos a través de sus posibles
representaciones multiples.
2. Confianza en si mismo para comenzar a explorar las propias formas posibles en

cualquier tarea nueva y verificar su relevancia.

Menciona Duval (2017) que, si no se cumplen las dos condiciones cognitivas antes
nombradas, todo lo que se haga o se explique en matematicas seguira siendo para los
estudiantes un poco como “materia oscura”. Asi s que hay dos cuestiones clave para el

analisis cognitivo de la actividad matematica y el funcionamiento del pensamiento
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matematico: el modo de acceso a los objetos matematicos y la naturaleza de la actividad

matematica.

El modo de acceso a los objetos matematicos implica la eleccion implicita o explicita de un
modelo cognitivo del funcionamiento del pensamiento. El criterio de realidad en matematicas
no es lo que se da empiricamente, sino todos los casos posibles que se pueden representar o
construir semidticamente. Y hay que considerar que tanto los objetos de estudio como las

formas de pensar y trabajar siempre son diferentes.

La naturaleza de la actividad matematica se refiere a si una descripcion objetiva de la
actividad matematica es posible o no, independientemente de cualquier afirmacion basada en

la obviedad no verificable de la introspeccion.

2.3.5 Registro de representacion semiotica y codigo

Existe el término de “registro de representacion semiotica” que se ha introducido para
explicar los tipos de transformacion de las representaciones semidticas que distinguen la
actividad matematica de todas las demas formas de actividad intelectual. Cabe aclarar que,
un registro es un sistema semiético muy particular dado que no se ejecuta ni como cédigo ni
como sistema formal. Se caracteriza esencialmente por las operaciones cognitivas especificas

de las que proporcionan los medios para llevarla a cabo.

La diferencia entre codigos y registros radica en que los registros de representacion semiotica
son sistemas productores cognitivos, o incluso “creadores” de representaciones siempre
nuevas. Y la produccion de nuevas representaciones permite descubrir nuevos objetos de
conocimiento. Por ejemplo, las representaciones graficas han creado nuevos tipos de curvas,

que no son solo las obtenidas con las secciones conicas sino las curvas algebraicas.
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Los codigos son sistemas semioticos que permiten transmitir una informacion, ya sea
discretizada o que conmutan la codificacion de una informacion, para que discretice o
conmute dependera del medio utilizado para la transmision fisica que pueden ser en forma
de audio/visual, analdgico/digital, etc. Producen largas secuencias de caracteres
homogéneos, cada uno correspondiente a una “sefial”, y estas secuencias estan mas alla de
nuestra capacidad de aprehension y memoria a corto plazo. Pero, sobre todo, no se refieren a

nada y, por tanto, no representan nada.

El codigo universal, es, por supuesto, el codigo booleano, el que nadie necesita aprender y
con el que se invent6 la maquina de Turing, y por tanto, funcionan las computadoras. Los
sistemas de escritura también son cédigos, con la capacidad particular de fusionar los trazos
con la produccidn fonética del habla (alfabetos) o con las ideas que cualquier lengua permite
producir verbalmente (ideogramas). Sin embargo, este tipo de codificacion solo funciona
realmente cuando se vuelve automatica o espontanea. Y aqui, no solo encontramos el desafio

crucial de aprender a leer, jsino también su complejidad! (Duval, 2017, p. 49)

Esto Gltimo que menciona Duval esta perfectamente representado con lo que, de acuerdo con
los textos, hizo Alan Turing (que también menciona Duval). Primero cabe mencionar que a
Turing se le da el titulo de matematico, criptégrafo y cientifico. Fue él quien logré descifrar
el lenguaje utilizado por los nazis y cred una maquina que lograba transformar los cédigos
en mensajes “entendibles”. Es decir, tiene su nivel de importancia lograr interceptar cada uno
de los cadigos nazis, pero sin su aportacion se hubiese quedado ahi, y seguramente la historia
seria distinta. Por lo tanto, lo realmente relevante fue la transformacion de los codigos para

su entendimiento.
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Desde el punto de vista cognitivo, la diferencia entre registro y codigo no radica en la mayor
o menor complejidad de los sistemas semidticos. Reside en que los registros abren
posibilidades de transformacion del contenido de las representaciones producidas, que los
cddigos no permiten. El conocimiento matematico no comienza con las representaciones
semidticas de "conceptos” o de objetos matematicos, sino con las transformaciones de las

representaciones semidticas que denotan "objetos matematicos”. (Duval, 2017, p. 50)

Para que un sistema semiotico sea considerado un registro, es necesario identificar las
operaciones especificas de produccion y transformacion de representaciones que posibilita
realizar. Por lo tanto, todos los registros son sistemas semioticos cognitivamente creativos.
Y el lenguaje es el primer registro de representacion semiotica para el funcionamiento del
pensamiento. Pero, en general, el lenguaje no se considera como tal en la ensefianza de las

matematicas, en las que se reduce a la funcion comunicativa.

2.3.6 Registros, formas de representacion y ver

El desarrollo de nuevos sistemas semidticos permitié acceder a nuevos objetos matematicos
entre los que se encuentran la escritura algebraica y representaciones graficas para acceder a
funciones. El uso predominante de sistemas semiéticos en todas las areas de la actividad
matematica ha reducido el uso del lenguaje al papel de explicacion en el margen de la

actividad matematica o produccion final de declaraciones.

Las figuras de forma en geometria tienen tres caracteristicas que les confieren un poder

cognitivo particular:

1. Tienen un valor intuitivo como la expresién familiar: "ves en la figura™. No requieren

mas explicaciones.
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2. Permiten el reconocimiento casi inmediato de los objetos que presentan como todas
las demas iméagenes dibujadas.

3. A diferencia de las otras imagenes, se construyen instrumentalmente utilizando una
regla, una brdjula o un software porque en los dibujos rapidos a mano, se vuelve
dificil distinguir una linea recta de una curva y comparar entre ellas longitudes o
superficies (Esta tercera caracteristica requiere una forma de mirar las figuras

cognitivamente incompatibles con las dos primeras).

La docencia, por el contrario, favorece el tercer rasgo para que el alumno sea consciente de que
la organizacién de las figuras solo radica en sus propiedades geométricas. Ademas, la
construccién instrumental de figuras de formas, particularmente utilizando software, les confiere
confiabilidad y objetividad que les permite usarlas para experimentos heuristicos. Pero aqui
también, para ese tipo de actividad, “ver” es importante porque el uso eficaz de una herramienta

requiere que nos anticipemos a lo que se puede hacer y obtener. (Duval, 2017, p. 58)

El analisis cognitivo de las figuras se refiere a la forma en que necesitan ser “vistas” para poder
usarlas para resolver un problema o reconocer la aplicacién de propiedades geométricas en una
situacion real. Toda la ensefianza de la geometria se basa en el primero de estos dos supuestos y
la investigacion didactica nunca lo cuestiona, incluso ante las profundas dificultades de
aprendizaje que ocasiona la geometria. EIl segundo equivale a asumir que las figuras son registros
de representacion semidtica especifica. Para mostrarlo, es necesario describir las operaciones
puramente figurativas que permiten, independientemente o incluso antes, el uso de una propiedad
geomeétrica. Son operaciones figurativas que permiten convertir cualquier figura en otra, dar una
solucion o producir un contraejemplo o modelar una situacién. Es la conciencia de estas
operaciones figurativas lo que permite entrar en la forma matematica de mirar figuras en

geometria. (Duval, 2017, p. 58)
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Existe, por tanto, un salto cognitivo considerable entre la forma de ver “normal” y la
matematica. Naturalmente, esto requiere un largo entrenamiento porque va en contra del
funcionamiento automatico del reconocimiento perceptual de formas. La declaracion de
propiedades en las definiciones y teoremas se basa en esta forma violenta y poco realista de

VEr eso.

2.3.7 Dibujo y figura

El dibujo es la configuracién particular que se muestra en el papel, en el pizarrén o en el
monitor de la computadora, mientras que la figura serian las propiedades del objeto
representadas por el dibujo o la clase de todos los dibujos que pueden ser las representaciones

visuales del objeto.

La figura se identifica con las propiedades que no vemos porque ningun dibujo las muestra
en su generalidad. Estas propiedades solo se pueden aprender mediante conceptos, es decir,
términos definidos en declaraciones. Esto refleja, de hecho, el conglomerado de producciones
instrumentales y semiéticas Ilamado "figura" en la ensefianza. Consiste en subordinar lo que
la configuracion dibujada da a ver a las indicaciones verbales fijando como hipoétesis la
propiedad u objeto geométrico a reconocer. Porque nunca podemos estar seguros de si lo que
parece perceptivamente obvio es la propiedad geométrica “vista” (paralelismo,
perpendicularidad, punto medio, simetria, etc.) o no. Y para la misma configuracién dibujada,
podemos tener diferentes hipotesis. Sin embargo, asumimos que los estudiantes veran la
misma configuracion dibujada de manera diferente. En otras palabras, asumimos que los
estudiantes miraran la configuracién producida con los lentes verbales de las hipdtesis dadas.

Tal conglomerado semi6tico puede ser un simple objeto fenomenoldgico bajo la mirada de
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un experto. Pero no es lo que les sucede a los estudiantes incluso después de varios afios de

aprendizaje. (Duval, 2017, p. 63)

De acuerdo con Duval (2017), las siguientes son las dos condiciones de aprendizaje para
promover la visualizacion geométrica (que es el primer umbral a cruzar para comprender la

geometria):

1. Debemos proponer tareas de las que se excluyen todas las actividades de medicion y
calculo. Para aprender a ver, los estudiantes deben aprender a trabajar sin recurrir
primero a aspectos métricos.

2. Laorganizacion de tareas no puede ser la misma para operaciones de reconfiguracion

mereoldgica y de deconstruccion dimensional.

“Las operaciones de reconfiguracién mereoldgica se basan en la percepcion y juegan con el
reconocimiento de las formas 2D. El simple reconocimiento perceptivo de las figuras puede
ser de ayuda o, por el contrario, un obstaculo para la resolucién de un problema. Depende de
la hipotesis elegida y de la formulacion verbal de la pregunta formulada. Es necesario
organizar las tareas variando la figura, desde la situacion que ayuda a “ver” la solucion hasta

aquellas en las que se hace dificil o imposible verla” (Duval, 2017, p. 64).

En los ultimos quince afios se produjo un cambio importante en la ensefianza de la geometria
en cuanto a los objetivos de la ensefianza y la forma de introducir el conocimiento geométrico.
El objetivo ya no es comprender la demostracion, sino un enfoque empirico de propiedades
y conceptos en el contexto de problemas correspondientes a situaciones reales. Se espera, por
tanto, no solo motivar la ensefianza de la geometria sino hacer que los objetos geométricos

sean mas accesibles para los estudiantes. Y se supone que las figuras se veran mas facilmente
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como una representacion de las relaciones que observamos en la realidad y un modelo de los

problemas concretos encontrados. (Duval, 2017, p. 66)

2.4 El marco tedrico y la tesis

Como se ha citado en este capitulo, muchas veces en la préctica o en la preparacion de la
clase por parte del profesor, el objetivo es llegar a la solucidn de problemas para explicar
todas las propiedades que se deben descubrir cuando estas preferentemente deben ser
descubiertas en el camino, o sea, desde mucho antes de llegar a la solucion de problemas y
no empezar hasta que se dé el problema por parte del profesor. Por lo anterior, como se ha
venido mencionando, en esta tesis se pretende que el alumno empiece a realizar conjeturas
en la medida que le sea posible desde que se da la introduccién al tema de conicas para que
cuando llegue a la parte de solucion de problemas o la evaluacion, ya tenga presente algunas
conclusiones que le permitan resolver de manera mas fécil la actividad de evaluacién. Para

lograr el objetivo se disefid una secuencia didactica “accesible” que se detallard mas adelante.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA
3.1 Introduccion
En este capitulo se mencionan las caracteristicas y datos del grupo de estudiantes con los que
se realizo el estudio. También se indica la metodologia que se uso, asi como cada una de sus
fases. Ademas, se da el proposito de cada una de las actividades de la secuencia didactica

que se desarroll6 y aplico.

3.2 Metodologia de investigacion implementada

3.2.1 Surgimiento de la nocion de Ingenieria Didactica

De acuerdo con Artigue (1995), la nocién de Ingenieria Didactica (ID) surgio en la didactica
de las matematicas a comienzos de los afios ochenta. Ingenieria Didactica (ID) es el término
usado para referirse a una forma de trabajo didactico semejante con el trabajo de un ingeniero;
se basa en los conocimientos cientificos de su dominio y acepta someterse a un control de

tipo cientifico.

En los afios ochenta, la ID se percibia como el medio de abordar dos cuestiones dado el estado

de desarrollo de esa época:

1. Las relaciones entre la investigacion y la accion en el sistema de ensefianza.
2. El papel que conviene hacerle tomar a las “realizaciones didacticas” en clase, dentro

de las metodologias de la investigacion en didactica.

En el caso de la presente investigacion, el fin principal se alinea con los dos puntos

mencionados anteriormente. Se disefié una secuencia didactica para el aprendizaje del tema
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Conicas, esta secuencia fue disefiada totalmente en GeoGebra y en los siguientes apartados

se mencionara el propdsito de esta.

3.2.2 La Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion

“Como metodologia de investigacion, la ingenieria didactica se caracteriza en primer lugar
por un esquema experimental basado en las “realizaciones didacticas” en clase, es decir,
sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de ensefianza. Alli se
distinguen por lo general dos niveles: el de la micro-ingenieria y el de la macro-ingenieria,
dependiendo de la importancia de la realizacion didactica involucrada en la investigacion”

Artigue (1995).

En esta investigacion se eligié la ID porque ademéas de lo ya mencionado en el parrafo
anterior, la metodologia de la ID se caracteriza por el registro de los estudios de caso y cuya
validacién es interna (no se necesita de grupos experimentales y grupos de control), basada
en la confrontacion entre el analisis a priori y posteriori. Sin embargo, como menciona
Artigue (1995), los objetivos de una investigacion en ingenieria didactica pueden ser

diversos.

3.3 Fases de la metodologia de la Ingenieria Didactica

3.3.1 Fase 1: Analisis preliminar

El estudio se tenia pensado realizar (y se realizd) con un grupo de 30 estudiantes de nivel
medio superior, todos inscritos al mismo grupo de la asignatura nombrada Funciones

Algebraicas y Trascendentes. Esta asignatura se imparte en el tercer semestre de una Escuela
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Preparatoria privada en la Ciudad de México. Cabe mencionar que la mayoria eran alumnos
regulares (sus edades oscilaban entre los 16-17 afios) y con el mismo nivel académico, es
decir, su nivel de dominio de las matematicas era muy similar. Se puede afirmar que el
dominio de matematicas era parecido porque al inicio del semestre se les aplico un examen
diagnostico obteniendo el 90% de las calificaciones en un rango a £ una desviacion estandar

de la media.

El tema de Conicas es el Gltimo tema que se ensefia de acuerdo con el plan de estudios
vigente, por ello todas las actividades con el grupo se llevaron a cabo a finales de octubre y
principios de noviembre de 2020. Dada la pandemia que se vivia, las clases en dicho semestre
se impartieron via remota a través de Zoom (programa de software de videochat). Mas

adelante se dara detalle de qué y como se llevaron a cabo.

En esta fase de Analisis preliminar, se revisé la bibliografia correspondiente a la ensefianza
tradicional (y sus efectos), dificultades de los alumnos en el aprendizaje de las conicas y las
ventajas del uso de software de geometria dinamica. Lo anterior aparece en los apartados 1.2,
1.3y 1.4. Se consultaron documentos e investigaciones del NCTM (2000), Granados (2015),
Diaz Barriga (2013) y Aguilar (2012), Cuban (1986), Raja y Nagasubramani (2018),
Sudihartinih, Purniati y Rohayati (2020), Rojas-Bello (2020), Arteaga, Medina y del Sol
(2019) y de Lebn (2018). Después de realizar la consulta ya mencionada, disefié situaciones

y una secuencia didactica que se describira en los siguientes apartados.
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3.3.2 Fase 2: Concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas de la
ingenieria

Siguiendo lo que dicta la ingenieria Didactica y de acuerdo con Artigue (1995), en esta fase
se toman las decisiones de actuar sobre un determinado nimero de variables (macro y micro-

didacticas) del sistema no fijadas por las restricciones.

El objetivo del analisis a priori es determinar en qué las selecciones hechas permiten controlar
los comportamientos de los estudiantes y su significado. Por lo anterior, este analisis se basa
en un conjunto de hipotesis. La validacion de estas hipotesis estd, en principio, indirectamente
en juego en la confrontacion que se lleva a cabo en la cuarta fase entre el analisis a priori y el

andlisis a posteriori. (Artigue, 1995)

El andlisis a priori se debe concebir como un analisis de control de significado. Esto quiere
decir, de forma muy esquematica, que si la teoria constructivista sienta el principio de la
participacion del estudiante en la construccion de sus conocimientos a través de la interaccion
con un medio determinado, la teoria de las situaciones didacticas que sirve de referencia a la
metodologia de la ingenieria ha pretendido, desde su origen, constituirse en una teoria de

control de las relaciones entre el significado y las situaciones. (Artigue, 1995)

3.3.2.1 Actividad previa en GeoGebra

Dado que algunos alumnos no estaban familiarizados con el uso y manejo de GeoGebra, se
realizd una actividad previa. Esta actividad era referente a Funciones exponenciales, tema
anterior al de Conicas segun el Plan de estudios. El objetivo de la actividad era que los
alumnos exploraran y se familiarizaran con GeoGebra, es decir, que hicieran uso de

deslizadores, botones, casillas de control, casillas de entrada, etc.
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3.3.2.2 Creacion de grupo en GeoGebra

En la pagina web de GeoGebra, los usuarios registrados tenemos la opcion de crear Grupos.

Los Grupos pueden ser utilizados como un espacio colaborativo y como aula virtual, para los

fines de esta investigacion se us6 como aula virtual.

llustracion 3.1 Vista del grupo en GeoGebra

€2 JL Montesinos - Grupos —GeoG: X 4
< C {} @& geogebra.org/u/mathmathmx#groups

i1 Aplicaciones M Gmail @B YouTube

= GeopGebra a

GRUPOS

Inicio

Noticias

® @ »

Recursos

Perfil

» Personas JL MOHteSInOS

31 Classroom

Mis grupos

[0 Descargas @
a
i

Funciones
algebraicas y

31 Miembro(s)  *

= o X

* » 2

Lista de lectura

EDITAR PERFIL

Una vez creado el grupo, los alumnos recibieron un correo electrénico con un enlace de

inscripcion. Para inscribirse s6lo tenian que dar clic al enlace, capturar su correo electronico

institucional y nombre.

En el grupo de GeoGebra se publicaron cada una de las actividades que se detallaran en las

secciones siguientes.
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3.3.2.3 Actividad 1: Introduccién

Proposito: Saber si el alumno es capaz de reconocer las diferentes cénicas que resultan de
la interseccion de un cono y un plano, cada una de las conicas aparecen después de activar
las casillas de los planos en el applet de GeoGebra que se muestra en la llustracion 3.2.
Ademas, a través del cuestionario verificar si el alumno est4 familiarizado con los nombres

de cada una de las diferentes conicas.

llustracion 3.2 Actividad 1: Introduccion

Q 07 Introduccién [cénicas] - GeoC X + (-] B = x

& > C {Y @& geogebra.org/m/q6aagkhs/pe/909830 T B 2

i85 Aplicaciones M Gmail @ YouTube Lista de lectura
< GeaGebra 72 > Qo<

01 Introduccidn [conicas]

En el siguiente cuestionario se usaran las palabras cono y . Si no tiene presente la definicion de
estas, se sugiere que antes de empezar a responder busque su definicion.

Se pide que responda el cuestionario sin hacer consultas o buscar algtin tipo de ayuda, es decir, sélo "haga
uso de sus conocimientos previos”. Cabe mencionar que para su calificacion sélo se considerard como
“entregada” o "no entregada”.

Objetivo de la actividad: Observar qué curva o curvas resultan de las diferentes intersecciones entre un
cono y un plano.

Reiniciar
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1. Active la casilla Plano 1 y responda: ;conoce el nombre de la curva que se forma de la
interseccion del cono naranja con el plano amarillo?

si
CONo

2. Si su respuesta a la pregunta 1 fue si, jcual es el nombre de la curva?
(Responder "no sé" en caso de que no conozca el nombre)

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

3. Si activa la casilla Plano 2, ;cual es el nombre de la curva que se forma?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

4, ;Cree que de la interseccion de un cono y un plano siempre se forma la misma curva?

asi
CONo

Si su respuesta a la pregunta 4 fue no, continte con el cuestionario. En caso contrario, deténgase
y entregue la actividad.

5. ;En qué casos se forman otras curvas?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx
6. Si activa la casilla Plano 3, ;cudl es el nombre de la curva que se forma?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx
7. Si activa la casilla Plano 4, ;cudl es el nombre de la curva que se forma?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

8. Si la activa la casilla Plano 5, ;cudl es el nombre de la curva que se forma?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

[ + Comprobacién de respuestas

GeaGebra— )L Montesinos
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3.3.2.4 Actividad 2: Circunferencia con centro en el origen

Propésito: Dado el entorno de geometria dindmica, que el alumno logre relacionar las
variables x, y y r apoyandose del Teorema de Pitagoras. Es decir, presentarle un escenario
cuya finalidad (que podemos llamar exitosa) es que realice la conexion visualizacion-
modelizacion algebraica. También que con “ayuda” de las preguntas 2 y 3, en la pregunta 4
consiga generalizar y llegar a la conclusion de que independientemente donde esté el punto

P, la ecuacidn de la circunferencia siempre seré la misma.
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llustracion 3.3 Actividad 2: Circunferencia con centro en el origen

Q 03 Circunferencia (CO) [conicas] X =+ o B = x

&« C {)} @& geogebra.org/m/fqpx94s5/pe/909831 w R A

i3 Aplicaciones M Gmail @@ YouTube Lista de lectura
& GeOGe bro {  2/25e han guardado todos los cambios Q 0 <

03 Circunferencia (CO) [cbnicas]

0

Reiniciar

Descargue e imprima el archivo PDF que aparece a continuacion. Posteriormente responda todas
las preguntas, escanee y suba su documento al espacio correspondiente en Canvas.

Archivo 03 Circunferencia (CO)

GeaGebra - JL Montesinos




llustracion 3.4 Preguntas del Archivo 03 Circunferencia (CO) que aparece al final de la Actividad 2

FUNCIONES ALGEBRAICAS Y TRASCENDENTES

Actividad cénicasf Circunferencia (CO)

Nombre: Grupo: Matricula: Nimero de lista:

Profesor: José Luis Mentesinos Pérez Fecha: 26/10/2020

Objetivo: Con ayuda del applet en GeoGebra, encontrar la ecuacion canodnica de la circunferencia con centro en el
origen.

Para las siguientes preguntas suponga que el punto P es cualquier punto que se encuentra en una circunferencia con
centro en (0,0) y radio > 0.

Mueva el deslizador D hasta el extremo derecho y responda:

1. Simueve el punto P a las coordenadas (4,3), écuél es la ecuacidn que relaciona las variables x, ¥ y el radio de la
circunferencia?

2. Simueve el punto P a cualquier otro punto sobre la circunferencia, ¢cudl es la ecuacién que relaciona las
variables x, ¥ y el radio de la circunferencia?
(Ademas de responder la pregunta, escriba qué punto eligia)

3. Simueve el punto P a las coordenadas (6, —8), ¢cuél es la ecuacion que relaciona las variables x, v y el radio de
la circunferencia?

4. De manera general, écudl es la ecuacion que relaciona las variables x, yy r?

3.3.2.5 Actividad 3: Circunferencia con centro fuera del origen

Proposito: Dado que ya se realizé la Actividad 2 y se dio la retroalimentacién (mostrar como

se resolvia la actividad y responder dudas) sobre esta, en la Actividad 3 se espera que:

Con el Applet 1 (preguntas 1y 2), que el alumno a través de la exploracion descubra
que, si el centro de la circunferencia se encuentra fuera del origen y fijo, la ecuacion
que relaciona las variables x, y y r siempre sera la misma.

Con el Applet 1 (preguntas 3, 4 y 5), que el alumno reafirme o descubra
paulatinamente que, si el centro se encuentra fuera del origen e independientemente
de cual es el radio de la circunferencia, la ecuacion que relaciona las variables x, y y

r siempre serd la misma en cada uno de los casos del mismo radio.
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e Con el Applet 2 teniendo como referencia las preguntas del Applet 1, que el alumno

modele la ecuacion candnica general de la circunferencia con centro fuera del origen.

llustracion 3.5 Actividad 3: Circunferencia con centro fuera del origen

o 04-05 Circunferencia (CFO-Chk) X + ° B = X
&« C Y & geogebra.org/m/xwbzwnzg/pe/911445 o B 2
it Aplicaciones ™ Gmail B YouTube Lista de lectura
< GeoGebra 172 > Q © <& i
04-05 Circunferencia (CFO-Chk) [conicas]
Applet 1

T=3

Reiniciar
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Applet 2

/ P(xz,y)

=
"
[

Reiniciar

Descargue e imprima el archivo PDF que aparece a continuacion. Posteriormente responda todas
las preguntas, escanee y suba su documento al espacio correspondiente en Canvas.

Archivo 04-05 Circunferencia (CFO-Chk)

GeaGebra - JL Montesinos >

46




llustracion 3.6 Preguntas del Archivo 04-05 Circunferencia (CFO-Chk) que aparece al final de la Actividad 3

FUNCIONES ALGEBRAICAS Y TRASCENDENTES

Actividad cénicas: Circunferencia (CFO-Chk)

Nombre: Grupo: Matricula: Numero de lista:

Profesor: José Luis Montesinos Pérez Fecha: 27/10/2020

Objetivo: Con ayuda del applet en GeoGebra, encontrar la ecuacidn candnica de la circunferencia con centro fuera del

origen.

Applet 1:

Para las siguientes preguntas suponga que el punto P es cualguier punto gue se encuentra en una circunferencia con
centro fuera del origen y radio > 0.

Mueva el deslizador D hasta el extremo derecho y responda:

1. Siel centro de la circunferencia estd en (3,2), el punto P en (7,5) y su radio es de 5 unidades, ¢cuél es la
ecuacion que relaciona las variables X, v y el radio de la circunferencia?

2. Siel centro de la circunferencia estd en (3,2), el punto P en (—1, —1) y su radio es de 5 unidades, ¢cuél es la
ecuacion que relaciona las variables x, ¥ y el radio de la circunferencia?

3. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (5,2) y genérele un radio de 5 unidades, ¢cudl es la ecuacién que
relaciona las variables x, v y el radio de la circunferencia?

4. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—3, —2) y genérele un radio de 4 unidades, ¢cuél es la ecuacion
que relaciona las variables x, ¥ y el radio de la circunferencia?

5. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—5,4) y genérele un radio de 3 unidades, ¢cudl es la ecuacion
que relaciona las variables x, ¥ y el radio de la circunferencia?

Applet 2:
Mueva el deslizador D hasta el extremo derecho y responda:

1. Explore moviendo el punto B, Py C a su conveniencia y responda: ¢ Cudl es la ecuacién que relaciona las
variables x, v y el radio de la circunferencia?

3.3.2.6 Actividad 4: Ecuacion canonica de la circunferencia

Proposito: De manera general, se espera que el alumno realice exitosamente la conexion
visualizacion-modelizacion algebraica o viceversa. Es decir, con ayuda de los tres
deslizadores, que el alumno relacione los parametros h y k de la ecuacion candnica de la
circunferencia con las coordenadas del centro de esta en el plano cartesiano. Asi como

también que logre relacionar el radio de la circunferencia con el pardmetro 2.
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lustracion 3.7 Actividad 4: Ecuacion candnica de la circunferencia

€ 06 Circunferencia (ecuacion) [car X +

c O @ geogebra.org/m/ya2ndt8c/pe/911583

it Aplicaciones M Gmail 3 YouTube

¢« GeaGebra < 2P

06 Circunferencia (ecuacién) [conicas]

Se han guardado todos los cambios

Qo<

w R A

Lista de lectura

[l
w

Radio = 2

(@—3)°+ @w-1)° =4

@]

-3

-l

Mueve los tres deslizadores (radio, h y k) como gustes y, observa cémo influyen estos en la
gréfica de la circunferencia y su ecuacién.

1. ;Gréficamente qué representa el pardmetro h de la ecuacién?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

2. ;Graficamente qué representa el parametro k de la ecuacion?

A Escribe aqui tu respuesta...

K

3. ;Graficamente qué representa el parametro r de la ecuacion?

A Escribe aqui tu respuesta...

K

[ +/ Comprobacién de respuestas

GeaGebra - JL Montesinos
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3.3.2.7 Actividad 5: Construccidon y definicion de la parabola
Previo a la realizacién de la actividad en GeoGebra, se cred un video explicativo de coémo

construir la pardbola en GeoGebra, se subié a YouTube y se le compartié al alumno.

llustracion 3.8 Captura de pantalla del video donde se indican los pasos para construir una pardbola en GeoGebra

— O X
B Construccidn pardbola en GeoG: X + Q
&« > C Y & youtubecom/watch?v=5_SXVc9t51s T N a
i1 Aplicaciones M Gmail B YouTube Lista de lectura

= DYoulube " Buscar a ¢

2 07 Pariboly {ooneraccitd.ogh o *

|

Construccion parabola en GeoGebra

24 vistas * 2 nov. 2020 ifs2 &lo ) COMPARTIR =i GUARDAR ...
_ M et v e
Propdsito:

Propdsitos de la parte 1:

e Que con el apoyo del video proporcionado y/o pasos publicados en la tarea de

GeoGebra, que el alumno construya la parabola.
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e Que a través de la exploracion descubra que la distancia de los segmentos FE y EC
siempre van a ser de la misma longitud.
e Que describa o trate de describir el lugar geométrico (rosa) como la definicion de

parabola.

Propositos de la parte 2:

e Atraves de la exploracién, que el alumno reafirme la definicion de parabola.

llustracion 3.9 Actividad 5-parte 1: Construccion de pardbola

€p 07-08 Pardbola (construcciony © X =+ o - *
C Y & geogebra.org/m/v553awBc/pe/917312 w B2
i Aplicaciones ™ Gmail B YouTube Lista de lectura
< GeaGebra Qo<

07-08 Pardbola (construccion y definicidn) [conica]

Parte 1

)@~ & X > 2 Q =
p . HACH =
| Reinicia

D
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Realiza la construccion de la pardbola siguiendo los pasos que aparecen a continuacion, también
puedes ayudarte en este video:
Construccion parabola en GeoGebra

Construccién:

1. Cologue un punto C sobre la recta D.

2. Trace el segmento CF.

3. Trace la mediatriz de CF.

4. Trace una perpendicular a la recta D que pase por el punto C.

5. Cologue un punto (E) en la interseccion de las rectas de los dos dltimos pasos.
6. Haga clic derecho sobre el punto E y seleccione Rastro.

7. Seleccione el punto C y arrastrelo sobre la recta D.

Después de realizar la construccion, responda las siguientes preguntas:

1. Mida los segmentos FE y EC, ;cuanto mide cada uno de los segmentos?

A Escribe aqufi tu respuesta...
Jx

2. Mueva el punto C hacia la derecha o izquierda, ;qué observa en la medida de los segmentos FE
yEC?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

3. Coloque el punto C en una posicion diferente a las dos anteriores, ;qué observa en la medida
de los segmentos FE y EC? ;Siguen teniendo la misma longitud?

A Escribe aqufi tu respuesta...
Jx

4. ;Qué puede concluir de la medida de los segmentos FE y EC?

A Escribe aquf tu respuesta...

Jx

5. Cémo definiria el trazo rosa, es decir, qué condicién (geométrica) cumplen todos los puntos
rosas.

A Escribe aquf tu respuesta...

Jx
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llustracion 3.10 Actividad 5-parte 2: Definicion de pardbola

= O X
€ 07-08 Pardbola (construccidny ¢ X + [~]
C (Y @& geogebra.org/m/v553awsc/pe/917312 w B 2
HH Aplicaciones M Gmail @ YouTube Lista de lectura
< GeoGebra Q<
Parte 2

v Q
N

Deslizador = 3

Directriz

Mueva el Foco a las posiciones que guste, también mueva el punto P sobre la parabola y observe
cual es la distancia del Foco al punto P y cual es la distancia del punto P a la Directriz (puede usar
la opcién de medir).

Repita el ejercicio anterior minimo 3 veces y responda, ;qué puede concluir de la medida que hay
del foco al punto P respecto a la medida del punto P a la Directriz?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx
% Intentar otra vez

GenGebra- JL Montesinas -

3.3.2.8 Actividad 6: Ecuacion de la parabola
Propésito: Que el alumno asocie que la orientacion de la directriz (horizontal o vertical)

cambiara en funcion de la variable del factor cuadréatico, asi como también la posicion de la
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parabola. También que el alumno relacione los parametros h, k, y p de la ecuacién candnica

de la parabola con la gréfica.

llustracion 3.11 Actividad 6: Ecuacion de la pardbola con directriz vertical

€ 09 Pardbola (ecuacion) [conical - X | o @
C Y @ geogebra.org/m/yd2k3ryg/pe/924553 T B2
i1 Aplicaciones M Gmail @8 YouTube Lista de lectura
¢« GeaGebra 12 > Qo <
09 Pardbola (ecuacion) [conical
° - o=
:1
D Directrz horizontal
S
Ecuacion: /
(y—2)* =4()(z — -1) adm .-

Reiniciar

Las siguientes preguntas respéndalas teniendo activada la casilla Directriz horizontal.
Posteriormente mueva los tres deslizadores (h, k y p) como guste y, observe cémo estos influyen
en la grafica de la parabola y su ecuacién.

1. ;Graficamente qué representa el parametro h de la ecuacién?

A Escribe aquf tu respuesta...

Jx
2. ;Graficamente qué representa el parametro k de la ecuacion?

A Escribe aqui tu respuesta...
Jx

3. ;Graficamente qué representa el parametro p de la ecuacion?

A Escribe aqui tu respuesta...

Jx
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llustracion 3.12 Actividad 6: Ecuacion de la pardbola con directriz horizontal

€ 09 Pardbola (ecuacion) [conical - X | o @
C {} @& geogebra.org/m/yd2k3ryg/pe/924553 t B A
2 Aplicaciones M Gmail @ YouTube Lista de lectura
& GeoGeer 172 > Se han guardado todos los cambios Q @ <
09 Pardbola (ecuacién) [cdonica]
\ - / <
. Directriz horizontal
D Directriz vertical
Ecuacién:
[ IEE

(z——1)"=4(3)(y —2)

Directrizi

Las siguientes preguntas respéndalas teniendo activada la casilla Directriz horizontal.
Posteriormente mueva los tres deslizadores (h, k y p) como guste y, observe cémo estos influyen
en la grafica de la parabola y su ecuacién.

Las siguientes preguntas respéndalas teniendo activada la casilla Directriz vertical.
Posteriormente mueva los tres deslizadores (h, k y p) como guste y, observe como estos influyen
en la grafica de la parabola y su ecuacién.

1. ;Gréficamente qué representa el parametro h de la ecuacién?

Escribe aquf tu respuesta...

A

K

2. ;Graficamente qué representa el parametro k de la ecuacién?

Escribe aquf tu respuesta...

A

K

3. ;Graficamente qué representa el parametro p de la ecuacion?

Escribe aquf tu respuesta...

A
Jx

[ v/ Comprobacion de respuestas

GeuGebra - JL Montesinos

Reiniciar
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3.3.2.9 Actividad 7: Construccion de la elipse
Propdsito: Que el alumno moviendo el punto P (método del jardinero) marque el lugar

geométrico de los puntos cuya suma siempre sera constante a los puntos fijos Fy F.

Al cambiar los valores de a 'y c, se espera que el alumno compruebe que el lugar geométrico

de los puntos que se generaron al mover P siempre sera una suma constante a los puntos fijos

FyF
llustracion 3.13 Actividad 7: Construccion de la elipse
€3 10 Elipse (construccién) [conical X 4 o o &
& C Y @ geogebra.org/m/knwerinb/pe/924554 * B 2
S Aplicacionss M Gmail @B YouTube Lista de lectura
< GeaGebra < 2R SRRV

10 Elipse (construccidn) [conica]

= 'S
a=4 -
®

c=2
C
] L] ]
242
5.58
P

Con los deslizadores en a=4 y ¢=2, mueva lentamente el punto P en sentido horario hasta dar una
vuelta completa (se tiene que formar una curva cerrada) y responda:

1. ;Cual es el resultado de la suma de los segmentos F'P y PF, es decir, FP+PF=?
A Escribe aqui tu respuesta...

Jx

2. Mueva P a otro punto de la curva, ;cual es el resultado de F'P+PF?
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A Escribe aqui tu respuesta...
Jx

3. Mueva P a otro punto (diferente a los dos anteriores) de la curva, ;cudl es el resultado de
FP+PF?

A | Escribe aqui tu respuesta...

K

Con los deslizadores en a=5 y c=2, mueva lentamente el punto P en sentido horario hasta dar una
vuelta completa (se tiene que formar una curva cerrada) y responda:

1. ;Cuél es el resultado de la suma de los segmentos F'P y PF, es decir, FP+PF=?

A | Escribe aqui tu respuesta...
Jx

2. Mueva P a otro punto de la curva, ;cual es el resultado de F'P+PF?

A | Escribe aqui tu respuesta...

Jx
3. Mueva P a otro punto (diferente a los dos anteriores) de la curva, ;cudl es el resultado de
F'P+PF?

A | Escribe aqui tu respuesta...

Jx

[ +/" Comprobacién de respuestas ]

3.3.2.10 Actividad 8: Ecuacién de la elipse

Propdsito: Que el alumno relacione los pardmetros algebraicos h y k con las coordenadas
del centro de la elipse. Ademas, que compruebe que la elipse sera horizontal o vertical en
funcién de qué término tiene el denominador mayor (término de x 0 y). Y por ultimo, que
descubra en qué condiciones algebraicas la elipse “cambia” a circunferencia en el plano

cartesiano.
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llustracion 3.14 Actividad 8: Ecuacion de la elipse

€y 11 Elipse (ecuacion) [cénical - 6= X+ o = 2
& > C {Y & geogebraorg/m/fchtddge/pe/933163 % B2
2 Aplicaciones M Gmail @3 YouTube Lista de lectura
< GeaGebra Qo<
Ahora puedes previsualizar la tarea y guardar una solucién para tu uso particular. (Nadie mas tendra acceso
a esa solucion.)
11 Elipse (ecuacién) [conical
Wz
&> Fa
an2
&
L4
L B . T
Ecuacion:
2 2
@=2" -4 _, :
22 2
m m m I m n . y 2 0 g . W 3 W

Reiniciar

Mueve los cuatro deslizadores (h, k, a y b) como gustes y, observa cémo estos influyen estos en la
gréfica de la elipse y su ecuacién.
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1. ;Graficamente qué representa el parametro h de la ecuacién?
A Escribe aqui tu respuesta...
Jx

2. ;Graficamente qué representa el parametro k de la ecuacion?

A | Escribe aquitu respuesta..
Jx

3. jGraficamente qué representa el parametro a de la ecuacién?

A | Escribe aquitu respuesta..

Jx
4, jGraficamente qué representa el parametro b de la ecuacién?

A | Escribe aquitu respuesta..

Jx
5. ¢En qué condiciones (de parametros) la elipse se convierte en una circunferencia?

A Eseribe aquitu respuesta..
Jx

6. ;En qué condiciones (de parametros) la elipse es horizontal?

A Escribe aqui tu respuesta...
Jx

7. ;En qué condiciones (de parametros) la elipse es vertical?

A Escribe aqui tu respuesta...

b S

3.3.3 Fase 3: Experimentacion

La fase 3 de la Ingenieria Didactica consiste en la experimentacion con el grupo. Asi que se
aplicaron todas las actividades que aparecen desde el apartado 3.3.2.3 al 3.3.2.10. Se dejaba
cada una de las actividades para que el alumno las resolviera individualmente en horario de
clases, al siguiente dia se daba una breve retroalimentacion general para evitar los errores
que tuvieron. Para que los alumnos contestaran lo mas sinceramente posible dado su bagaje
intelectual y no se hicieran valer de otros medios, todas las actividades de GeoGebra se

calificaban como Entregada o No entregada.

Las respuestas de las preguntas que tenian un espacio para responder en la misma actividad
de GeoGebra se quedaban guardadas ahi mismo, en un repositorio de la actividad. Y los
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cuestionarios que aparecian en formato PDF al final de cada actividad, los alumnos
imprimian el documento, lo escaneaban y subian un documento de respuestas a una

plataforma de la Institucion.

En el siguiente capitulo se mostraran las entregas de los alumnos y se llevara a cabo el analisis

de resultados.

3.3.4 Fase 4: Analisis a posteriori y evaluacion
La ultima fase de la Ingenieria Didactica es el Analisis a posteriori y evaluacién. Por la

estructura de la tesis, esta fase se desarrollara en el siguiente capitulo.

De acuerdo con Artigue (1995), esta fase se basa en el conjunto de datos recogidos a lo largo
de la experimentacion, a saber, las observaciones realizadas de las secuencias de ensefianza,
al igual que las producciones de los estudiantes en clase o fuera de ella. Ademas, se pueden
completar con metodologias externas como en el presente trabajo, cuestionarios en diferentes
momentos de la ensefianza. Y como se habia mencionado, se lleva a cabo una confrontacion
de dos analisis, a priori y a posteriori, que se fundamenta en la validacion de las hipétesis

formuladas en la investigacion.

59



CAPITULO 4

ANALISIS A POSTERIORI Y EVALUACION
4.1 Introduccion
Segun Artigue (1995), un andlisis a priori, debido a su extension, y a fortiori ya que se trata
de un trabajo de macro-ingenieria, es practicamente incomunicable en toda su extension. Lo
que se publica y se ve desde el exterior no es, salvo como ejercicio académico, un producto
que se cifie a la descripcidn tedrica que se ha presentado aqui. Mas bien es una condensacion
de tal producto. Las selecciones ya se hicieron y el control exterior que puede aportar la

comunidad se encuentra necesariamente afectado por ello.

Asi que, en el presente capitulo se analiza el conjunto de datos recolectados en cada una de
las diferentes actividades de la secuencia didactica de conicas para finalmente Ilevar a cabo

una confrontacion de dos analisis, a priori y a posteriori.

4.2 Datos recolectados en las actividades y analisis a posteriori

4.2.1 Actividad 1: Introduccion

Maés adelante se muestran las preguntas y las respuestas de los alumnos en la Actividad 1,
estas fueron recolectadas de GeoGebra. Como se menciond en el capitulo anterior, el objetivo
de esta actividad era dada una construccion (figura) ya terminada, saber si el alumno podia
clasificar las diferentes cdnicas que resultan de la interseccion de un cono y un plano, ademas
verificar si el alumno esta familiarizado con los nombres de cada una de las conicas que se

formaban.
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llustracion 4.1 Actividad 1: Introduccion

&)

D Plano 5

| Reiniciar |

Pregunta 1. Active la casilla Plano 1 y responda: ¢conoce el nombre de la curva que se forma

de la interseccion del cono naranja con el plano amarillo?
16 estudiantes respondieron que si conocian la conica, 12 que no y 2 no respondieron.
Pregunta 2. Si su respuesta a la pregunta 1 fue si, ;cuél es el nombre de la curva?

De los 16 que respondieron que si conocian la conica; 13 respondieron que se trataba de una

circunferencia, 2 de un circulo y 1 de una elipse.

Efectivamente la conica que se formaba era de una circunferencia, probablemente los 2 que
respondieron “circulo” so6lo tenian un problema de concepto, es decir, no diferencian una

circunferencia de un circulo.
Pregunta 3. Si activa la casilla Plano 2, ;cuél es el nombre de la curva que se forma?

9 respondieron gue se trataba de una circunferencia, 6 de un circulo y 15 respondieron que
no sabian.
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Al activar la casilla 2 también se formaba una circunferencia, sélo que de menor radio. Aqui
pasd que de los 13 que habian respondido en la pregunta 2 que se trataba de una
circunferencia, 4 cambiaron de parecer, ahora dijeron que se trataba de un circulo y ya no de
una circunferencia. Desafortunadamente ya no se tuvo la oportunidad de realizar una
entrevista después de la actividad para poder profundizar mas en el pensamiento de los

estudiantes y verificar si so6lo tenian un error de concepto.

Pregunta 4. ;Cree que de la interseccion de un cono y un plano siempre se forma la misma

curva?

11 alumnos creen que de la interseccién de un cono y un plano siempre se forma la misma

curva, mientras que 16 creen que no se forma la misma curvay 3 no respondieron.
Pregunta 5. ;En qué casos se forman otras curvas?

Los 16 que respondieron en la pregunta 4 que se formaban diferentes conicas, en la pregunta
5, las respuestas que mayor frecuencia tenian eran las siguientes: “cuando el plano se
encuentra a un diferente angulo”, “cuando el plano amarillo interseca con el cono naranja
con diferentes angulos” y “dependiendo del angulo y la inclinacion del plano se pueden
formar otras curvas”. O sea, que estos participantes lograron llegar a la conclusion de que el
angulo que se forma de la interseccion del plano con el cono determina la conica que se
forma. Palabras mas, palabras menos, es lo que expresaron. Que, de hecho, era uno de los
objetivos de esta actividad, que con la ayuda de la geometria dinamica, el alumno lograra

visualizar que se formaban diferentes conicas.

Pregunta 6. Si activa la casilla Plano 3, ¢cuél es el nombre de la curva que se forma?
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Solo 13 estudiantes respondieron la pregunta, los demas la dejaron en blanco. De los que
respondieron todos coincidieron y su respuesta era correcta, dijeron que se trataba de una

“parabola”.
Pregunta 7. Si activa la casilla Plano 4, ;cual es el nombre de la curva que se forma?

So6lo 12 estudiantes respondieron (correctamente) que se trataba de una “elipse”, uno
respondio6 que se trataba de un “ovalo” y el resto no respondid. Probablemente la persona que
respondi6 “ovalo”, igual que los que confundieron a la circunferencia con el circulo, quizas

solo tengan un problema de concepto.
Pregunta 8. Si activa la casilla Plano 5, ¢cual es el nombre de la curva que se forma?

So6lo 13 estudiantes respondieron que se trataba de una “hipérbola”, uno respondi6é que se

trataba de un “parabola” y el resto no respondio.

Cabe mencionar que los que respondieron las 3 ultimas preguntas, son practicamente los

mismos estudiantes.

Después de leer todas las respuestas, se puede afirmar que menos de la mitad de los alumnos
estaban familiarizados con los nombres de la conicas y las curvas que les corresponden.
Ademas, en su bagaje escolar nunca habian estudiado que las cénicas se generaban de la
interseccion de un cono con un plano. Y algunos, muy pocos, no tenian el nombre preciso de

las conicas; confundian circunferencia con circulo, por ejemplo.
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4.2.2 Actividad 2: Circunferencia con centro en el origen
En esta actividad, a los alumnos se les presentaba un escenario cuya finalidad era que
realizara una conexion visualizacion-modelizacion algebraica para lograr generalizar y

plasmar la ecuacion canonica de la circunferencia.

llustracion 4.2 Actividad 2: Circunferencia con centro en el origen

0

P(z,y)

D=3

| Reiniciar |

En la siguiente tabla se muestran las respuestas que fueron recogidas de las actividades que
entregaron los alumnos. Después de darle lectura a todas las respuestas, estas se clasificaron

en 3 casos representativos.

Cabe mencionar que todo lo capturado en todas las tablas de este capitulo, son una copia
exacta de lo que respondieron los alumnos. Por esta razon aparecen errores ortograficos y

algun otro tipo de error.
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Tabla 1 Respuestas actividad 2

Caso 1 | Caso 2 | Caso 3
1. Si mueve el punto P a las coordenadas (4,3), ¢cual es la ecuacion que relaciona las
variables x, y y el radio de la circunferencia?

(R HOEE=0 | = {2327 (- rlyT-

2. Si mueve el punto P a cualquier otro punto sobre la circunferencia, ¢cuél es la
ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

4 de der la preg , escriba qué punto eligié ) 3 ('l A))
0,5) 2-(s3) r=45 + 3 ey &Ly ey g

X-0%+ (y-92-0
3. Si mueves el punto P a las coordenadas (6, —8), ¢cudl es la ecuacion que relaciona
las variables x, y y el radio de la circunferencia?

e . (4% e0 3 =62+ (-8)3 7 by-ton =]
4. De manera general, ;cual es la ecuacion que relaciona las variables x, y y r?

(x'&‘)i-\-(\l‘v\)’l: {l l{ r= { Xz _‘_ qz (&Y “V\\)‘ ¥ ky~\lr_>l:(‘

Caso 1. 9 de 30 estudiantes tienen respuestas muy parecidas a las que se ilustran en la Tabla
1. Como se muestra en la respuesta de la pregunta 4, interpretaron que el punto que se les
daba no era un punto de la circunferencia, sino el centro de la circunferencia. Y por alguna

razén, erroneamente dijeron que el radio era de cero unidades.

Caso 2. 5 de 30 estudiantes escribieron el despeje de la hipotenusa del Teorema de Pitagoras
que, en este caso, expresaba el valor del radio de las circunferencias. Este no era el objetivo
de la actividad, pero se podria afirmar que sus respuestas cumplen medianamente con lo que
se les solicitaba. Calcularon el radio, pero realmente no habia necesidad de realizarlo porque
en el applet de GeoGebra se puede visualizar (sin realizar ningun calculo) cual era la medida
del radio de cada una de las circunferencias. El objetivo si era que relacionaran las variables
x, y 'y r pero para deducir o llegar a la ecuacion canonica de la circunferencia con centro en

el origen.
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Caso 3. 16 de 30 estudiantes lograron plasmar una respuesta muy parecida a los del caso 1,
la Unica diferencia es que en los casos particulares (preguntas 1, 2 y 3) expresaron el radio
como 72 e interpretaron que las coordenadas del punto que les daban eran las coordenadas

del centro de la circunferencia.

En conclusidn, en esta actividad nadie logré el objetivo esperado; relacionar las variables de
los casos particulares de circunferencias que se planteaban en las primeras tres preguntas y
por consecuencia no se logro responder correctamente la Gltima pregunta. Aqui lo curioso es
que, de alguna manera, parece ser que los estudiantes tienen presente la ecuacién canonica
de la circunferencia con centro fuera del origen que es lo que plasman en la respuesta de la
ultima pregunta. Cabe mencionar que también existe la posibilidad de que las preguntas
hayan estado mal planteadas, esto se puede comprobar aplicando la actividad en un futuro

con estudiantes de las mismas caracteristicas.

4.2.3 Actividad 3: Circunferencia con centro fuera del origen
El objetivo de esta actividad era el mismo que el de la Actividad 2, la diferencia solo radicaba

que en esta actividad se trabajaba con circunferencias con centro fuera del origen.
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llustracion 4.3 Actividad 3:

Circunferencia con centro fuera del origen

Reiniciar

De la misma manera que en la Actividad 2, aqui se identifican casos de diferentes respuestas.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 2 Respuestas a

ctividad 3

Caso 1 \

Caso 2

| Caso 3

1. Si el centro de la circunferencia esta en (3,2), el punto P en (7,5) y su radio es de 5 unidades,
¢cual es la ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

1) (-2 & (y-KI%= v 2
(X 3% v (y - T8

(3~ 3)* (9-2)%-5

=3 +Ls-2)

2. Si el centro de la circunferencia esta en (3,2), el punto P en (=1, —1) y su radio es de 5
unidades, ¢cudl es la ecuacién que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

PP (X-23)% + (y-2)%-

25 S

l_=\'-’\- -

tI-3Y F =1-2)%

3. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (5,2) y ge

la ecuacion gue relaciona las

variables x, y y el radio de la circunferencia?

nérele un radio de 5 unidades, ¢;cual es

ANCe D)%y ({2 = 29

\ 2
7 )

—-—

-

(x-8Y

TIOWS , Y Y BTS00 08 i T

= 5)2+Lj 'LY“

4. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—3, —2) y genérele un radio de 4 unidades, ¢cual

es la ecuacion que relaciona |

as variables x, y y el radio de

la circunferencia?

M-caN? +(y-CoN2:10

e

Y 4
\

v-:_\[ U< "3)1+ (y +2-\L

5. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—5,4) y geneérele un radio de 3 unidades, ¢cual es

la ecuacién gue relaciona las

variables x, y y el radio de la

circunferencia?

BACX: (-BN)? + Ly - i) JEIs9

c =\//L>_(+f_9\" + gV
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6. Explore moviendo el punto B, Py C a su conveniencia y responda: ¢ Cuél es la ecuacion que
relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

i le5 cpovdenada s Jd Ceon hu
1) O 0" « (k)2 - | Norespondieron G e de e om %,

= (x- )+ Ly —k)

Caso 4

1. Si el centro de la circunferencia esta en (3,2), el punto P en (7,5) y su radio es de 5 unidades, ¢cual
es la ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

!

.l.. (5/2)2-’0— Sl

2. Si el centro de la circunferencia esta en (3,2), el punto P en (—1, —1) y su radio es de 5 unidades,

¢cual es la ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

2 (a0 A (-ua)2=s?

3. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (5,2) y genérele un radio de 5 unidades, ¢;cual es la
ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

3l 15, 2y +i,-1)2#s?

4. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—3, —2) y genérele un radio de 4 unidades, ;cual es
la ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

= ) I e N N e B ol P 4 R e

5. Ahora traslade el centro de la circunferencia a (—5,4) y genérele un radio de 3 unidades, ¢cual es la
ecuacion que relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia?

S5 1=3.,4)Y 53, )= 3>

Explore moviendo el punto B, P y C a su conveniencia y responda: ¢Cudl es la ecuacion que relaciona
las variables x, y y el radio de la circunferencia?

I IxZry2=x32

Caso 1. 15 estudiantes lograron llegar a la ecuacién de la circunferencia con centro fuera del
origen, esto sucedi6 en los casos particulares (primeras cinco preguntas de la actividad) y
también en la ultima pregunta donde se les solicitaba que, a partir de las primeras preguntas,
dedujeran cudl era la ecuacién candnica que representaba la ecuacion de cualquier

circunferencia con centro fuera del origen.
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Caso 2. 8 de 30 estudiantes escriben parcialmente correcta las ecuaciones canonicas de los 5
diferentes casos que se les presentan en las primeras 5 preguntas. El detalle en las respuestas
de las primeras 5 preguntas fue que, y que considero un error muy frecuente en este tema, el
valor del radio no lo elevaron al cuadrado. Ademas, no lograron responder la pregunta 6 que
les pedia relaciona las variables x, y y el radio de la circunferencia. Es decir, no lograron
escribir de manera general la ecuacion candnica de la circunferencia con centro fuera del

origen.

Caso 3. Los 5 estudiantes que en la actividad pasada habian despejado la hipotenusa del
Teorema de Pitdgoras, en esta actividad siguieron la “misma linea” en lo que a procesos
algebraicos respecta y de la ecuacion canonica de la circunferencia con centro fuera del

origen despejaron el valor del radio.

Caso 4. Esta entrega la realizaron 2 estudiantes, algo que llamaré como “raro”. Elevaron las
coordenadas al cuadrado y como ya mencioné anteriormente, por cuestiones de calendario
académico, ya no hubo oportunidad de realizar una entrevista para poder saber cual era la

intencion o interpretacion de su entrega.

Esta actividad tuvo mejores resultados que la actividad pasada ya que aqui si hubo alumnos
que respondieron correctamente y se logré el objetivo. Exactamente la mitad de los
estudiantes logro el objetivo, seguramente mucha influencia tuvo la retroalimentacién que se

dio en la Actividad 2.

4.2.4 Actividad 4: Circunferencia (ecuacion)
El propdsito de esta actividad era que el alumno relacionara el pardmetro h (deslizador de

GeoGebra) con la primera coordenada del centro de la circunferencia, el parametro k
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(deslizador de GeoGebra) con la segunda coordenada del centro de la circunferencia y el

parametro r (deslizador de GeoGebra) con el radio.

llustracion 4.4 Actividad 4: Ecuacion candnica de la circunferencia

(z -

3+ w-1)"=4

A continuacion, se muestra el compendio de las respuestas de los estudiantes, asi como la

frecuencia de cada una de ellas.

Tabla 3 Respuestas actividad 4

circunferencia

1. ;Gréficamente qué Fr | 2. ;Graficamente qué Fr | 3. ¢(Graficamente qué | Fr
representa el parametro representa el parametro k representa el
h de la ecuacion? de la ecuacion? pardmetro r de la
ecuacion?

El valor de x 6 | El valor dey 6 | El radio 27
El centro de la 3 | Laalturade la 3 | Lamitad de la 3
circunferencia circunferencia circunferencia
El punto ubicado en el 12 | El punto ubicado en el 6
eje x del centro/La eje y del centro
posicion de x del centro
de la circunferencia/ h
representa "Xx" en la
coordenada del centro
X 7|y 5
Asintota horizontal 1 | La posicion de y del 8

centro de la
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Punto medio 1 | Asintota vertical 1

Punto medio 1

2 e

Pregunta 1. Se puede decir o interpretar que los 28 que respondieron “el valor de x”, “el
centro de la circunferencia”, “el punto ubicado en el eje x del centro”, “la posicion de x del
centro de la circunferencia”, “h representa "x" en la coordenada del centro” o simplemente
“x” tienen una nocion de que algebraicamente hablando y relacionando con la figura
geomeétrica, h representa la primera coordenada del centro. Pero no logran del todo plasmarlo

de forma explicita. Por otro lado, hubo 2 estudiantes que el disefio de la actividad parece no

haberles ayudado a llegar a la conclusion de lo que representaba el pardmetro h.

Pregunta 2. Sucedio algo parecido que en la pregunta 1, 28 estudiantes tienen una idea de lo
que representa el parametro K, pero no logran una respuesta concreta y correcta. Y sélo 2 no

se acercaron a lo que se consideraria una respuesta correcta.

Pregunta 3. 27 alumnos responden de manera concreta que se trata del radio mientras s6lo
3 expresan que es la mitad de la circunferencia, quizas esta ultima se puede interpretar como

un intento de querer decir “radio” o una mala interpretacion de la pregunta.

A esta actividad se le puede calificar como exitosa. Y segin comentarios de los alumnos, el
applet que se les dio fue el motivo principal para lograr la conexién entre la representacion

gréfica y las variables de la expresion algebraica.

4.2.5 Actividad 5: Parabola (construccion y definicion)
Esta actividad estaba dividida en 2 partes. El objetivo de la parte 1 era que con el apoyo de
un video proporcionado y/o pasos publicados en la tarea de GeoGebra, que el alumno
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construya la parabola. También que a través de la exploracion descubra que la longitud de
los segmentos FE y EC siempre va a ser de la misma distancia. Y finalmente que describieran

el lugar geométrico (rosa) como la definicion de parabola.

llustracion 4.5 Actividad 5-parte 1: Construccion de parabola

Parte 1

B oL X =

¢!

Reinicia

Y el objetivo de la segunda parte era que, a través de la exploracion, el alumno reafirmara la

definicion de parébola.
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llustracion 4.6 Actividad 5-parte 2: Definicion de pardbola

Parte 2

(&) Q

Hiflaca : @

Deslizador =3

Foco

En la primera parte de la actividad, inicialmente el alumno tenia que realizar la construccion
de la parabola y después responder 5 preguntas. Para realizar la construccion, se les dio la
serie de pasos que tenian que seguir. También se les proporcioné un video donde se indicaba
detalladamente los pasos que tenian que seguir para realizar la construccion de la parabola.
Las respuestas de las primeras cuatro preguntas de esta actividad eran acertadas si la
construccién se habia realizado de manera correcta. ES decir, quienes construyeron
correctamente la pardbola respondieron que la distancia que habia del foco a un punto sobre
la parabola y de este punto a la directriz siempre era la misma. La minoria de los que
respondieron correctamente dijeron que sus medidas (la del foco a un punto de la parabola y
la de este punto a la directriz) “eran proporcionales” para indicar que eran iguales. En estas

primeras 4 preguntas, 20 de 30 respondieron correctamente.

Le pregunta 5 era “cOmo definiria el trazo rosa, es decir, qué condicion (geométrica) cumplen

todos los puntos rosas”. Se obtuvieron 3 tipos de respuesta:
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e 5 estudiantes respondieron “siendo una parabola, los segmentos FE y EC van a tener

la misma medida”.

e 7 estudiantes respondieron “son equidistantes respecto a un punto fijo (foco) y a una
recta (directriz)”.

e 15 respondieron “se forma una parébola”.

3 no respondieron.

En la segunda parte de la actividad sélo se les pedia responder la pregunta “;qué puede
concluir de la medida que hay del foco al punto P respecto a la distancia del punto P a la
Directriz?”. Dada la construccion que ya se les habia presentado, el 70% de los alumnos
respondio que ambas distancias son la misma. Es decir, 21 de 30 respondieron correctamente.

Y el resto la dejo en blanco.

De esta actividad se puede concluir que se logré medianamente el objetivo con la actividad
que se disefid y se le presentd a los estudiantes. Ademas, quienes no tenian presente la
definicion de parabola, con la retroalimentacién y la ayuda visual (applet de GeoGebra) se

logré que tuvieran mas claridad de este concepto.

4.2.6 Actividad 6: Parabola (ecuacion)

Esta actividad estaba dividida en 2 cuestionarios, ambos con las mismas 3 preguntas. El
primer cuestionario era para una parabola con directriz horizontal y el segundo para una
parabola con una directriz vertical. En la tabla siguiente se muestran las respuestas de los

estudiantes.
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El objetivo de esta actividad era que los alumnos identificaran y asociaran los parametros h
y k en un contexto algebraico y grafico. De la misma manera que realizaran la misma

asociacion con el parametro p.

llustracion 4.7 Actividad 6: Ecuacion de la pardbola con directriz vertical

'.= . Fal
[: Directriz horizontal
@ Directriz vertical
Ecuacion:
(y—2)" =4(1)(z — —1) oadm 4.
llustracion 4.8 Actividad 6: Ecuacion de la pardbola con directriz horizontal
o
[z Directrz horizontal
D Dwectriz vertical
Ecuacion:
2 ®:-:
(@——1)" =4(3)(y — 2) 1.
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Tabla 4 Respuestas actividad 6 (pardbola con directriz vertical)

1. ;Graficamente Fr | 2. ¢Graficamente qué Fr | 3. ¢Graficamente qué Fr

qué representa el representa el parametro representa el parametro p

pardmetro h de la k de la ecuacion? de la ecuacion?

ecuacion?

La posicién de la 7 | La posicion (altura) de 7 | Controla que tanto abre 15

parabola en x la parabolaeny (ancha es) la parabola

En que punto del 17 | Enque punto del ejey | 17 | Que tanto abre la 5

eje x se encuentra se encuentra el vertice parabola y si abre para

el vertice de la de la parabola arriba o abajo

parabola

directriz vertical 3 | directriz horizontal 3 | distancia entre el foco, el | 10
vertice, y la directriz

su desplazamiento | 3 | desplazamiento de la 3

de izquierda o parabola hacia arriba o

derecha abajo

Tabla 5 Respuestas actividad 6 (pardbola con directriz horizontal)

1. ;Graficamente Fr | 2. ¢(Graficamente qué Fr | 3. ¢(Graficamente qué Fr

qué representa el representa el parametro representa el parametro p

parametro h de la k de la ecuacion? de la ecuacion?

ecuacion?

La posicién de la 7 | La posicion (altura) de 7 | Controla que tanto abre 15

parabola en x la parabolaeny (ancha es) la parabola

En que punto del 17 | Enque punto del ejey | 17 | Que tanto abre la 5

eje x se encuentra se encuentra el vertice parabola y si abre para la

el vertice de la de la parabola izquierda o la derecha

parabola

directriz vertical 3 | directriz horizontal 3 | distancia entre el foco, el | 10
vertice, y la directriz
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desplazamiento de 3 | su desplazamiento de 3
la parabola hacia izquierda o derecha de
arriba o abajo la pardbola

Tanto para la pregunta 1 y 2 de ambas parabolas (horizontal y vertical) hubo 17 estudiantes
que respondieron que h Yy k era “el punto en Xy “el punto en y” del vértice respectivamente.
Seguramente aqui cognoscitivamente si logran relacionar lo que ven en la gréafica del applet
de GeoGebra con la expresion algebraica, pero el problema es que no expresan con los
términos correctos. Otros 7 estudiantes escribieron que eran las posiciones en “x”y “y”, pero
nunca especificaron que se trataba del vértice. Otros 3 estudiantes en ambas parébolas en las
preguntas 1y 2 respondieron que se trataba de la directriz, estas respuestas son incorrectas.

Y finalmente 3 lo relacionaron con desplazamientos, cosa que no esta mal, sélo que les falto

especificar que se trataba del vértice.

En la pregunta 3, en ambas parabolas, 20 estudiantes relacionaron el parametro p con la
apertura de la parabola, y 5 de ellos ademas de la apertura le asociaron la direccion de
apertura. Solo 10 estudiantes relacionaron el parametro p con la distancia que hay del vértice

al foco (y la distancia que hay del foco a la directriz).

En resumen, se puede afirmar que mas de la mitad logro el objetivo de la actividad; dada la
representacion grafica dinamica, relacionar los elementos graficos con los parametros

algebraicos.
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4.2.7 Actividad 7: Elipse (construccion)
El objetivo de esta actividad era que a través de la construccion de elipses de diferentes
dimensiones se llegara a la conclusion de que la suma de distancias a los focos de un punto

del lugar geométrico siempre es constante.

llustracion 4.9 Actividad 7: Construccion de la elipse

(!

o
"
™

Reiniciar

En esta actividad no hubo ningun problema, todos los alumnos respondieron el cuestionario
y coincidieron en que la suma de las distancias (de los focos a un punto de la elipse) siempre

iba a ser la misma independientemente de donde se encontrara el punto P sobre la elipse.

4.2.8 Actividad 8: Elipse (ecuacién)
El objetivo de esta actividad era que, moviendo los cuatro deslizadores (h, k, ay b) del applet,
los estudiantes observaran y relacionaran los parametros (h, k, ay b) graficos de la elipse con

su ecuacion. Para ello se aplicd un cuestionario, las preguntas se muestran a continuacion.

1. ¢Gréaficamente que representa el parametro h de la ecuacion?

2. ¢Graficamente qué representa el parametro k de la ecuacion?
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7.

¢Gréficamente que representa el parametro a de la ecuacion?
¢Gréaficamente que representa el parametro b de la ecuacion?
¢En qué condiciones (de parametros) la elipse se convierte en una circunferencia?
¢En qué condiciones (de parametros) la elipse es horizontal?

¢En qué condiciones (de parametros) la elipse es vertical?

En la siguiente tabla estan las respuestas que dieron los alumnos con sus respectivas

frecuencias.

Pregunta 1
ubica en que
punto de x se
va a ubicar el
elipse

Representa a
que altura
del eje x se
encuentra

lugar en
donde se va
colocar la
elipse en el
eje x

el centro x

Graficamente
"h" mueve la
elipse de
izquierda a
derecha.

Fr

18

Pregunta 2
ubica en que
punto de y se
va a ubicar el
elipse

Representa a
que altura
del eje y se
encuentra

lugar en
dodne se va a
colocar la
elpise en el
ejey

el centro de 'y

Graficamente
"k" mueve la
elipse de
arriba a
abajo.

Tabla 6 Respuestas actividad 8

Fr

18

Pregunta 3
controla los
vertices
horizontales

El ancho

el foco 1

Los
coovertices

18

Pregunta 4
controla los
vertices
verticales

Lo largo

el foco 2

Los
vertices

Fr
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Pregunta 5 Fr Pregunta 6 Fr Pregunta 7 Fr
Cuando los 10 | Cuando el punto 10 | Cuando el 10
puntosdeayb de a es mayor al punto de b es
son los mismos deb mayor al de a
Cuando los dos 20 | Cuando el 20 | Cuando el 20
pardmetros pardmetro a mide pardmetro b
miden lo mismo mas que el b mide mas que el
a

Pregunta 1. Desde mi punto de vista, unicamente los 18 que respondieron “el centro x”
fueron los que mas se acercaron a lo que podriamos Ilamar una respuesta correcta. Mientras

que los demas parece ser que lo relacionan con traslaciones horizontales de la elipse.

Pregunta 2. Sucedi6 lo mismo que en la pregunta 1, los mismos 18 alumnos que habian
respondido “el centro x”, ahora respondieron “el centro y” asociando esto a la segunda
coordenada del centro de la elipse. Y el resto de los alumnos respondieron haciendo

referencia a traslaciones verticales.

Pregunta 3 y 4. Nadie menciond de manera explicita que se trataba de los denominadores
(sin elevarlos al cuadrado) de la ecuacion y que graficamente representaba la medida de los

semiejes.

Pregunta 5. Con sus respuestas, los alumnos demuestran tener una nocion de qué
condiciones debe cumplir la expresion algebraica para que graficamente la elipse se
“convierta” en una circunferencia. Pero sigue pasando lo mismo que en respuestas anteriores,

no logran usar los términos para dar una respuesta que se considere totalmente correcta.
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Preguntas 6 y 7. Como se muestra en la tabla, 20 alumnos no logran visualizar que el
parametro “a” siempre representa el semieje mayor mientras que “b” siempre representa el
semieje menor. Los 10 restantes confunden el parametro (o valor de a y b) con el término

“punto”.

4.3 Evaluacion
En los apartados siguientes se presentaran los resultados de la evaluacidn; sin embargo, las

ventajas de la secuencia didactica se discutiran en el Gltimo capitulo de esta tesis.
Para su consulta, el documento de la evaluacion se encuentra en el Apéndice A.

Como se mostro en el capitulo anterior, de manera general, la evaluacion consistia en
verificar si el alumno podia realizar la traslacion de la forma algebraica a la grafica y
viceversa. Es decir, en la parte I, se daba la ecuacién candnica de la conica y se les solicitaba
realizar la gréfica. Y en la parte 11 se les presentd la grafica de cada una de las conicas y se

les pidi6 escribir la ecuacion canoénica que la representaba.
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4.3.1 La circunferencia

4.3.1.1 Parte |: dada la ecuacion canonica de la circunferencia, trazar su grafica
En esta parte, s6lo un estudiante realizd incorrectamente la grafica en el ejercicio 4. Su error

se debid a que cambid las coordenadas del centro, en vez de (0, 2) lo ubico en (2,0).

llustracion 4.10 Respuesta de estudiante que cambid las coordenadas del centro

x>+ (y—-2)2=25
@nho ‘
(0,9.)
Rodio
[6:5 i

El resto del grupo tuvo todas sus graficas correctas (ejercicios 1 a 4 de la parte I). Sin
embargo, hay algunos detalles que se pueden destacar y son los que se desarrollan a

continuacion.

Como se muestra en la llustracion 4.11, hubo quienes ubicaron el centro y a partir de ahi
abrieron el compas como se los indicara el valor de r en la ecuacién candnica para despues
trazar una circunferencia “perfecta”. Cabe mencionar que en esta parte s6lo se les pidié que
trazaran la grafica, es decir, nunca se les pidi6 que usaran compas, lo anterior esperando que

cada uno encontrara la mejor forma de realizar una entrega de calidad.
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llustracion 4.11 Respuesta de estudiante que usé compds

(x—32+(y+5?%*=9 x-1)2%+(@y—-492=16
2 | 10
1 //f/ — <y
Z4 0 3 y 7087 =9 10 // ; _ \\\
: /. - N\
A N \ -4 |\
/ i o
4 (=3 4 &
' o= 4
i 5 /
" /. \ i /
i e, Z
N |2 ! 0 2 37" 4 ls 6
Al 2. | ohez | ‘

Otros s6lo ubicaron el centro, un punto (que se encontraba en direccion horizontal) por donde
pasaba la circunferencia y partir de ese punto intentaron trazar la grafica. Considero que
quienes realizaron estas entregas, realmente no tienen problemas con pasar de la forma
algebraica a la forma grafica. Mas bien, el detalle estd en su organizacion y responsabilidad,
gue también son parte de la formacion educativa, pero estos temas no son del interés de esta

tesis.

llustracion 4.12 Respuesta de estudiante que no usé compds

] (x=32+(y+52=9 (x-1)2+(y-4)*=16
10

9 ! : | GHSS IS S

— 1 ! e | |

S (. 41— .|
2
- 1
4 3 2 1 0 1 2 3 4 S 6
== -1 == S S -
2 2
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(x—37%+(y+5°%:=9 x-1*+(y-4*=16

2 10

Y también hubo quienes se apoyaron de la herramienta de Word para trazar una

circunferencia.

llustracion 4.13 Respuesta de estudiante que usé herramienta de Word

(x—3)2+(y+5)2=9 N (x—1?+(y—4)?2 =16
2 10
! ? Centro: 1,4
2 1 -:) 1 2 3 4 5 6 7 8 910 Radio: 4
Centro: 3,-5
Radio: 3
4 3 2 1 0 12 3 4 5 6
-9 -1
1 -10 2 -2

4.3.1.2 Parte 11: dada la gréafica de la circunferencia, escribir la ecuacion canonica que
la representa
En la parte 11 no hubo errores en ninguna de las respuestas de los estudiantes, tampoco hay

detalles que destacar porque todas las entregas fueron correctas.
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llustracion 4.14 Respuesta de estudiante

Il. Dada la gréfica de la circunferencia, escriba su ecuacién candnica.

4.3.2 La parabola

4.3.2.1 Parte I: dada la ecuacion canonica de la parabola, trazar su gréafica y escribir
sus elementos (vértice, foco, ecuacion de la directriz y longitud del lado recto)

En esta parte también todas las entregas son correctas. Sélo noté tres detalles que voy a

describir a continuacion.

Primero, para las gréficas de las parabolas que abren verticalmente, para poder trazar la

gréfica, los alumnos siguieron los siguientes pasos:

1. Ubicar las coordenadas del vértice de su ecuacion canonica.
2. Tabular. Realizar una tabla de 5 valores, ubicando en el tercer renglon las

coordenadas del vértice obtenidas en el paso anterior.
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3. Enlaprimera columna de la tabla, dar 2 valores menores al de la primera coordenada
del veértice y 2 valores mayores.

4. Sustituir en la ecuacion los valores obtenidos en el paso anterior para poder obtener
las segundas coordenadas de los puntos de la pardbola.

5. En el plano cartesiano, ubicar los puntos de la tabla y trazar la parabola.

En todas las entregas estdn marcados los 5 puntos de la tabulacion y en algunas entregas hasta

tienen las tablas en las que se apoyaron para trazar la gréfica.

Se puede decir que la entrega es un bosquejo grafico bastante parecido a la parabola que
realizaria algin graficador. Entonces, las graficas que abrian verticalmente se pueden
considerar como una muy buena entrega. Ademas, sobre el plano cartesianos todos los

estudiantes ubicaron correctamente la directriz y el foco.

llustracion 4.15 Pardbolas que abren sobre el eje vertical

(x+3)=4(y—-2) (x—3)*=-12(y +1)
1 | i
10 |
3
9
S L b b D o e ——
8 4 -
7
T e - T e T > T ? Vo S i B
| 4 =41~ /—\
| , L%,
4 5}~ ! }
! | 153 ! ! {
| | 4 |
‘ .- -4 ’
P 4 ¥—3 3
»—1 2 ¥
e — ——_—— — — —1— ———— — — .7
Exeaaanes gy Ruo@iao|F £ (12l 31 435 -8
4 + 1 | 9
2 -10
Vértice: (-3 , 2) Vértice: ( & -1
Foco: (-3, ) Foco:(3,-4)
Directriz: Lj =1 Dlrectnz:\j: 2
LR: 4 LR: | 2L
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Segundo, para las parabolas que abren horizontalmente, s6lo ubicaron el vértice y a partir de
ahi realizaron el trazo de la parabola. Es decir, en la mayoria de los casos, el Gnico punto que
estrictamente pertenece a la parabola es el vértice, lo demas es un bosquejo grafico muy
alejado a la parabola que resultaria de un graficador. Entonces aqui llama la atencion por qué
si pueden llevar a cabo la tabulacion cuando se trata de una parabola vertical y no cuando se

trata de una horizontal.

Analizando en retrospectiva lo que paso con el trazo de las pardbolas que abren sobre el eje
horizontal, a los estudiantes (segiin mi experiencia) se les dificulta la manipulacion de
expresiones cuando estas dejan de ser x y y o si hay un cambio entre variable independiente
y dependiente. Sin embargo, los elementos de la parabola que se les solicité en todas las

entregas fueron los correctos.

llustracion 4.16 Pardbolas que abren sobre el eje horizontal

1) (y + 2)2 —16(x—3
TR

L)
<

1
’

" T TR RIS I

3 &
[ ——
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Por ultimo, hubo estudiantes que se apoyaron en el valor de p para poder ubicar puntos de la

parébola. Tenian presente que del vértice al foco y la directriz hay p unidades, estos puntos

fueron marcados en el plano cartesiano. Ademas, para conocer 2 puntos aparte del vértice,

desde el foco hicieron recorridos horizontales o verticales (segin correspondiera) de 2p

unidades. Este tipo de trazos se le podria atribuir a los applets que habian manipulado en

sesiones previas.

Al CAN?

8 .7 0 7:, .|
Vértice: (

Directriz: y-= |
LR: 4

Foco: (- > )

L (x+3)7=4(y—2)

b \

llustracion 4.17 Trazado de pardbolas apoydndose en el valor de p

(x — 3)%

= -12(y +1)

Auccaril

(UL . y (=
\ \Ir 4 T
v 2

Yol 1 2 3 45 /

[
Vértice: ( 1)
Foco: ( ¢ )

| Directriz: Y
, R: 12 Ll

4.3.2.2 Parte I1: escribir la ecuacion canonica de la parabola

En este tipo de ejercicios no hubo ningun error en las entregas, por lo tanto, no hay nada que

resaltar.
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llustracion 4.18 Trazado de pardbolas apoydndose en el valor de p

Y A 7
5 4 -3 -2 4 5 é 7
3 )
(yu\": -(2.(x-3) yZ:IG (x+2)
4.3.3 Laelipse

4.3.3.1 Parte I: dada la ecuacion canonica de la elipse, trazar su gréafica e identificar

sus elementos principales

En esta actividad, dada la ecuacion canonica ubicaron los elementos de la elipse en el

siguiente orden:

1. Centro.

2. Vértices y coveértices.

3. Focos. Para ubicar los focos, los alumnos tenian presente que en una elipse se cumple
que a? = b? + c? porque previamente se estudié en una clase. Asi que, encontraron
el valor de c y a partir del centro hicieron el recorrido de ¢ unidades sobre el eje

mayor en sentidos contrarios para ubicar ambos focos.
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4. Una vez ubicados los elementos mencionados, procedieron a trazar la grafica.

Todas las entregas fueron correctas. El Unico detalle fue el trazo de las elipses, todas son
como se muestran en la imagen, el trazo no es perfecto. Pero a pesar de ello, los elementos

que se les pedian estan ubicados correctamente.

llustracion 4.19 Trazado de elipses e identificacion de elementos

4.3.3.2 Parte |l: dada la gréafica de una elipse, escribir su ecuacion canonica que la

representa

En esta parte, primero ubicaron algunos elementos de la elipse (vértices, covértices y centro)
para después hacer recorridos desde el centro hacia vértices (y covértices) y lograr encontrar

los valores de a y b. Igual que en la parte I, todas las entregas son correctas.
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llustracion 4.20 Ecuaciones candnicas de la elipse
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CAPITULOS

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

5.1 Introduccién

En este capitulo se desarrollarén dos tipos de conclusiones, particulares y generales.

En las conclusiones particulares se describirdn los aspectos mas relevantes en los que, segun
el autor, la secuencia didéctica disefiada apoyada por GeoGebra ayudo a la comprension del
tema de conicas; en especifico, el avance que muestran los alumnos en pasar de la forma
algebraica a la forma gréfica (y viceversa) y también como los applets dindmicos que se les
dieron a los alumnos fueron de gran ayuda para saber identificar los elementos gréaficos
principales de cada una de las cénicas (sin considerar la hipérbola). Cabe mencionar que el
avance se da comparando los resultados de las actividades previas contra los resultados de la

evaluacion.

Por ultimo, en las conclusiones generales se sefialaran aspectos globales de avances en el
aprendizaje que fueron mostrados y observados durante el desarrollo de la aplicacion de

actividades y evaluacion final.

5.2 Conclusiones particulares

Como se menciond en las primeras paginas de la tesis, el tiempo del semestre no alcanza para
cubrir la ensefianza de las cuatro conicas porque es el ultimo tema del periodo escolar. Asi
que, solo se estudiaron la circunferencia, parabola y elipse. En seguida se describen los

aspectos mas relevantes que se observaron en el desarrollo de la tesis.
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5.2.1 La circunferencia

Si comparamos las entregas de las actividades previas de circunferencia descritas en los dos
capitulos anteriores (Actividad 2: Circunferencia con centro en el origen, Actividad 3:
Circunferencia con centro fuera del origen y Actividad 4: Circunferencia (ecuacién)) contra
la seccion correspondiente a la circunferencia en la evaluacion a excepcion de un estudiante,
el resto ubica de manera clara las coordenadas del centro, la longitud del radio, trazan la
circunferencia. También logran representar de manera algebraica la grafica de una

circunferencia.

Segun lo observado y platicado de manera grupal, en lo que se refiere a pasar de la forma
gréfica a la algebraica, las actividades previas ayudaron a saber identificar en qué “posicion”
(y cuél era el signo correspondiente) de la ecuacion candnica de la circunferencia iba el valor
de cada una de las coordenadas del centro. Es decir, que la primera coordenada acompafia a
la equis y la segunda acomparia a la ye. Por consecuencia se corrigio el pensamiento erroneo

de que el punto que se les sefialaba sobre la circunferencia no es el centro de esta.

Pasar de la forma algebraica a la forma gréafica, fue de mucha mas facilidad su comprension.
Y segun las palabras de los mismos alumnos, para la comprension y reafirmacion de este
tema fue de gran utilidad el applet con deslizadores de GeoGebra que les mostraba la
circunferencia y la ecuacién que la representaba. En la parte 2 de la evaluacion (dada la
gréfica de la circunferencia, escribir la ecuacion canonica que la representa) los estudiantes
no tienen ningun error, todo parece indicar que la forma en que se trabajé (con ellos) el tema

fue una forma eficiente que logré la comprensién de este.
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5.2.2 La parabola

La Actividad 5 (Parabola (construccion y definicion)), dado que era una actividad totalmente
guiada (y la Unica que fue asi) por una serie de instrucciones, a través del cuestionario se
pudo constatar que la mayoria de los alumnos lograron visualizar y comprobar que la
parabola es el lugar geométrico de los puntos del plano que equidistan de un punto fijo
Ilamado foco y de una recta fija llamada directriz. Esta actividad nos deja como ensefianza a
los profesores que haciéndonos de recursos o introduciéndose en la creacién de contenido
para que el alumno desarrolle su aprendizaje resulta ser benéfico. Este caso en especifico,
desde mi punto de vista, la geometria dindmica supera inmensamente al pizarron estatico y
por consecuencia se logra un impacto mayor en el proceso de aprendizaje o intento de

deducciones por parte de los alumnos.

Por otro lado, la Actividad 6 ayudo a los alumnos a relacionar los pardmetros de la ecuacion
con la gréfica de la conica. También ayud6 a saber qué estructura debia tener la ecuacion
para que se tratara de una parabola horizontal o vertical. Todo lo mencionado se vio reflejado

en las respuestas de la actividad en la evaluacion.

El tema de parabola fue considerablemente mas sencillo porque los estudiantes un semestre
antes ya habian trabajado con parabolas verticales. O sea, sdlo habian trabajado con parabolas
céncavas hacia arriba o concavas hacia abajo. Sin embargo, desconocian las propiedades de
distancias que se cumplen en la grafica de una parabola. Desconocian que la distancia del
foco al vértice y del vértice a la directriz es de p unidades, también que la longitud del lado
recto es de 4p unidades. Asi que el apoyo del applet de GeoGebra sirvio para poder visualizar

y medir todas las distancias mencionadas anteriormente. Finalmente, estas medidas que
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involucraban a p les fueron de gran utilidad para dada la ecuacion candnica, trazar la grafica

sin apoyarse en la tabulacion.

5.2.3 Laelipse

Tanto la actividad 7 como la 8 ayudaron a tener presente y comprobar de manera visual la
definicion de la elipse; que es el lugar geométrico de todos los puntos de un plano, tales que
la suma de las distancias a dos puntos fijos, llamados focos, es siempre la misma. Ademas,
con ayuda del applet de la actividad 8 llegaron a la conclusion de que se trataba de una elipse
vertical si el mayor denominador pertenencia al término de ye y se trataba de una elipse
horizontal si el mayor denominador era el del término de equis en la ecuacion candnica

correspondiente.

También llegaron a la conclusion que, si la ecuacidn candnica de la elipse tenia los mismos
denominadores, se trataba de una circunferencia porque segun ellos, los ejes eran de la misma

longitud.

Por altimo, en la evaluacion esta plasmado que los estudiantes no presentan dificultades para
pasar bilateralmente de la forma gréfica a la algebraica (forma candnica de la ecuacion de la

elipse).
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5.3 Conclusiones generales

Hay un elemento que no se menciona en las lineas anteriores de esta tesis, pero que creo vale
mucho la pena resaltar, los cuestionarios. Estos venian en la mayoria de las actividades
previas a la evaluacion. De todas las actividades se daba una retroalimentacion grupal y las
respuestas de los cuestionarios servian para identificar (por parte del profesor) donde habia
respuestas incorrectas de los estudiantes. En resumen, lo que se hacia en la retroalimentacion
era que el profesor (el autor de esta tesis) mencionaba cudles de las respuestas dadas eran
correctas y cuales incorrectas explicando el porqué. Ademas, se resolvian dudas individuales.
Y conforme se iba avanzando en las actividades, los estudiantes cada vez més involucrados
en el tema de cénicas, inconscientemente iban adquiriendo cierta expertis que les ayudaba a

responder correctamente con mayor frecuencia.

Lo que se pretendia, que el disefio de una secuencia didactica (donde se le dio un papel con
mayor protagonismo a los estudiantes) sirviera para que los alumnos pudieran construir su
aprendizaje y a través de los applets llegaran a formar conjeturas en el tema de las conicas,
los resultados de la evaluacion final confirman que se alcanzo el objetivo del disefio de la

secuencia didactica.

Cabe mencionar que el alcance de esta tesis, en el tema algebraico, no incluia las ecuaciones
generales de las conicas. Es por ello que nunca aparecen y solo se tratan o estudian las

gcuaciones canonicas.
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5.4 Comentarios finales
El presente trabajo se desarroll6 durante la pandemia asi que, en un futuro seria bueno

replicarlo en un ambiente presencial para comparar los resultados.

Otro elemento que no fue considerado pero que hubiera sido de gran ayuda para abundar las
conclusiones son entrevistas individuales. En esta ocasion, por cuestiones de tiempo

desafortunadamente no se tuvo oportunidad de realizarlas.
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APENDICE A

Actividad de evaluacion

Nombre: Grupo: Matricula:
Profesor: José Luis Montesinos Pérez Fecha:
Circunferencia

I. Dada la ecuacidn candnica de la circunferencia, trace su grafica. Ademas, ubique las

coordenadas del centro y marque éste con la letra C.

(x—=3)2%+(y+5)?%=9 x—-1D*+(y—4)?%*=16
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Il. Dada la grafica de la circunferencia, escriba su ecuacién candnica.
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Parabola

I. Dada la ecuacién candnica de la parabola, trace su grafica. Ademas, ubique las coordenadas

del vértice, foco, ecuacion de la directriz y longitud del lado recto.

(x+3)% = 4(y — 2)
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Il. Dada la grafica de la parabola y su directriz, escriba su ecuacion candnica en el espacio

correspondiente.
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Elipse

I. Dada la ecuacién candnica de la elipse, trace su grafica. Ademads, ubique en el plano cartesiano

las coordenadas de los vértices, covértices, focos y centro.
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Il. Dada la grafica de la elipse, escriba su ecuacion candnica en el espacio correspondiente.
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